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Важнейшим компонентом профилактики и 
борьбы с инфекционными заболеваниями являет-
ся их эффективный мониторинг, который включает 
своевременное выявление возбудителя болезни, его 
изучение в лабораторных условиях и обмен надеж-
ной информацией о выявленных вспышках инфек-
ционных заболеваний [1]. Соответственно, работы 
по выявлению и изучению выделенных патогенных 
биологических агентов (ПБА) необходимо проводить 
в лабораториях, отвечающих российским и между-
народным требованиям биологической безопасности 
[5, 6, 7, 11, 14]. 

Биологическая безопасность как система орга-
низационных, медико-биологических и инженерно-
технических мероприятий направлена на защиту 
работающего персонала и окружающей среды от 
воздействия ПБА [7, 8], которые делятся на не-
сколько групп в зависимости от степени патогенно-
сти (опасности). 

Действующая нормативно-методическая доку-
ментация определяет необходимые требования к ис-
пользованию инженерно-технических средств обе-
спечения биологической безопасности, в том числе и 
к применению боксирующих устройств [7, 8]. Говоря 
о соблюдении требований биологической безопасно-
сти при работе с ПБА, нельзя не коснуться вопроса 
классификации микроорганизмов – возбудителей ин-
фекционных болезней, так как в соответствии с ней 
формулируются требования к оснащению лаборато-
рий инженерными средствами.

В нашей стране ПБА делятся на 4 группы пато-
генности от 1-й (самые опасные) до 4-й (опасность 
минимальная). Этим наша классификация отличает-
ся от принятых в США, Канаде и Японии и других 
странах ВОЗ, где за основу принято распределение 
микроорганизмов по уровням риска для человека 
и общества [5, 13, 14]. Так, к самому низкому 1-му 
уровню риска относятся микроорганизмы самой низ-
кой патогенности, а к самому высокому 4-му – самые 

опасные для человека и животных.
Боксирование операций и процессов в микро-

биологической лаборатории является 1-й линией за-
щиты в системе биологической безопасности лабо-
ратории [2]. Это необходимо помнить для создания 
и практической реализации технических возмож-
ностей безопасного выполнения диагностических и 
научно-исследовательских работ с ПБА, так как воз-
можно образование профессиональных вредностей 
биологической природы – бактериальных аэрозолей. 
Материальными средствами для защиты персонала и 
удаления ПБА из рабочей зоны и служат микробио-
логические безопасные или защитные боксы [3, 5]. 

Бокс биологической безопасности – конструк-
ция, используемая для физической изоляции (удер-
жания и контролируемого удаления из рабочей 
зоны) микроорганизмов с целью предотвращения 
возможности заражения персонала и контаминации 
воздуха рабочей зоны и окружающей среды [3]. В 
некоторых источниках их называют кабинетами или 
шкафами биологической безопасности [10, 12–14]. 
Однако принципиальных отличий в этих названиях 
нет. Во всех конструкциях есть ламинарный направ-
ленный поток воздуха, установлены фильтры тон-
кой очистки. Обеспечена защита как продукта, так 
и оператора. 

Современные микробиологические боксы пред-
ставляют собой жесткие металлические конструкции 
из металла и стекла. Они выдерживают длительное 
воздействие дезинфицирующих растворов различ-
ной природы и концентрации. Выбор конструкции 
бокса определяется группой опасности микроорга-
низмов, с которыми работает исследователь, а также 
характером проводимых манипуляций.

Для работы с ПБА в микробиологических и ви-
русологических лабораториях различного уровня 
опасности в соответствии с рекомендациями ВОЗ 
используют боксы I, II и III классов безопасности [4, 
5, 12–14]: 
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I класс (cabinet class I) – бокс с ламинарным по-
током воздуха, обеспечивающий защиту диагности-
ческого материала от загрязнения в процессе обра-
ботки и посева;

II класс (cabinet class II) – бокс с ламинарным 
потоком воздуха, обеспечивающий одновременную 
защиту оператора и диагностического материала от 
загрязнения в процессе обработки и посева;

III класс (cabinet class III) – бокс обеспечива-
ет самый высокий уровень персональной защиты. 
Рабочая камера БББ герметична. Доступ к рабочей 
поверхности осуществляется с помощью специаль-
ных служебных резиновых перчаток-рукавов, кото-
рые присоединены к отверстиям на передней панели 
кабинета.

Вытяжные шкафы, эксплуатируемые до настоя-
щего времени в некоторых микробиологических 
лабораториях, в основном отечественного произ-
водства, отличает простота и надежность в эксплуа-
тации, относительно низкая стоимость, наличие и 
возможность приобретения запасных частей, выпол-
нение ремонта любой сложности своими силами без 
привлечения специалистов из фирм, выполняющих 
эти услуги. Для создания направленного воздушного 
потока на вытяжку шкафы необходимо подсоединять 
при помощи гибких гофрированных вставок к вы-
тяжной системе вентиляции через один или два ка-
скада фильтров тонкой очистки воздуха.

Боксы зарубежного производства надежны в 
эксплуатации, но сложны в техническом обслужива-
нии, требуется специальная подготовка инженерно-
технического персонала. Одним из требований 
фирмы-изготовителя является сертификация персо-
нала, эксплуатирующего и непосредственно рабо-
тающего на данном виде оборудования. Кроме того, 
инструкции по эксплуатации зарубежного образца 
требуют точного перевода для понимания термино-
логии. Еще один недостаток – они дороги, а запас-
ные части можно приобрести только у фирм-произ-
во дителей.

Нам представляется актуальным рассмотреть 
некоторые варианты имеющихся в лабораториях 
вытяжных шкафов и боксов, представить их харак-
теристики и особенности для практического приме-
нения.

Цель настоящего исследования – провести ана-
лиз некоторых из конструкций вытяжных шкафов и 
боксов биологической безопасности, эксплуатируе-
мых более 20 лет в нашей организации, для обеспе-
чения требований биологической безопасности при 
проведении работ с ПБА. 

Для решения поставленных задач были исполь-
зованы материалы с описанием технических харак-
теристик шкафов и боксов биологической безопас-
ности, документы по контролю работы боксирующих 
устройств различных классов: протоколы сертифи-
каций и акты проверок работоспособности, а также 
инструктивно-методические материалы по эксплуа-
тации устройств и работе в них.

Вытяжной шкаф (прототип бокса биологиче-
ской безопасности) представляет собой металличе-
скую конструкцию с прозрачной передней панелью, 
которая может быть жестко закреплена, образуя 
строго определенное окно рабочей зоны, установ-
ленную на стол из металла или специальную под-
ставку, покрытую материалом, устойчивым к воз-
действию агрессивной среды. При эксплуатации 
вытяжной шкаф всегда должен быть подсоединен к 
вытяжной системе вентиляции через каскад филь-
тров тонкой очистки.

Шкаф типа «ШНЖ» рассчитан на 1, 2 или 3 
рабочих места (рис. 1). Шкаф прост и надежен в 
эксплуатации, относится к II классу безопасности. 
Используется для проведения радиобиологических 
исследований, выпускается в настоящее время фир-
мой «Изотоп». Изготавливается из нержавеющей 
стали. Имеет собственный фильтр для защиты от 
радионуклидов, переднюю прозрачную панель из ор-
ганического стекла, которая поднимается и опускает-
ся по принципу гильотины, снабжается резиновыми 
рукавами-перчатками, одеваемыми на отверстия для 
рук. Эксплуатируется в микробиологических лабо-
раториях как вытяжной шкаф после подключения к 
вытяжной системе вентиляции с фильтрами тонкой 
очистки, установленными в вентиляционной камере 
вне микробиологического бокса. Возможность вы-
броса зараженного воздуха из рабочего объема в ра-
бочее помещение при работе с опущенной панелью 
и надетыми рукавами-перчатками маловероятна. 
Шкаф используется для микробиологических ра-
бот, постановки серологических реакций, заражения 
мелких лабораторных животных, выделения клеточ-
ных структур, центрифугирования в малых объемах, 

Рис. 1. Вытяжной шкаф типа Ш2НЖ
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сублимационного высушивания культур микроорга-
низмов. К недостаткам можно отнести отсутствие 
контроля параметров потока воздуха и незащищен-
ность предмета исследования.

Шкаф вытяжной рециркулярный ламинарный 
микробиологический (ШВРЛМ) разработан в СССР 
в 70-е годы ХХ века. Его уже можно считать про-
тотипом современного бокса биологической безо-
пасности. Шкаф рассчитан на одно рабочее место. 
Изготавливался из нержавеющей стали и относился 
к шкафам II класса безопасности. Передняя панель – 
стеклянная в металлическом обрамлении, поднима-
ется откидыванием вверх. Имеется один плоский 
фильтр типа НЕРА (High Efficiency Particulate Air 
filter – высокоэффективный фильтр очистки воздуха) 
над столешницей и два фильтра ФЭТО-750 (фильтр 
элемент тонкой очистки) из ткани Петрянова под 
столешницей. Воздушный поток направлен сверху 
вниз. Управление шкафом расположено вертикаль-
но сбоку справа на передней панели. Вентилятор 
располагается внизу, поэтому наблюдается устой-
чивый вертикальный поток воздуха в рабочей зоне. 
Надежность защиты персонала и продукта высокая. 
Может использоваться в рабочих помещениях как с 
отрицательным, так и с положительным давлением. 
Возможна эксплуатация шкафа со снятой передней 
панелью при условии работы персонала в полной за-
щите. Использовался для рутинных микробиологи-
ческих работ (посев ПБА на плотные питательные 
среды), постановки серологических реакций.

К недостаткам можно отнести отсутствие ви-
зуального контроля параметра входящего потока 
воздуха на рабочем месте, отсутствие приборного 
контроля сопротивления фильтров, невозможность 
регулирования режима в период непосредственно ра-
боты, рециркуляция воздушного потока, что делает 
нежелательным использование данной конструкции 
в лаборатории уровня BSL3 [6]. К отрицательным 
моментам также можно отнести работу персонала 
только в положении «стоя», используя в качестве за-
щитной одежды противочумный костюм 1 типа. В 
настоящее время шкаф не выпускается.

Боксы биологической безопасности предназна-
чены для того, чтобы защитить исследователя, лабо-
раторное оборудование и рабочие материалы от воз-
действия инфекционных аэрозолей и брызг, которые 
могут возникнуть при работе с материалами, содер-
жащими инфекционные агенты [5]. Бокс биологи-
ческой безопасности предназначен для проведения 
диагностических и научно-исследовательских ра-
бот с микроорганизмами в лабораториях различного 
уровня опасности (BSL) от 1-го до 4-го и оборудова-
ны элементами инженерных систем биологической 
безопасности.

Бокс перчаточный микробиологический на 1–2 
рабочих места (4-БП-2М) относится к боксам III 
класса безопасности [3, 9] (рис. 2). Бокс разработан 
в СССР в 70-х годах ХХ века. Изготавливался из не-
ржавеющей стали. Снабжался одной или двумя пе-

редаточными камерами (шлюзами), двумя фильтра-
ми тонкой очистки ФТО-60 на притоке и вытяжке 
воздушного потока, двумя или четырьмя рукавами-
перчатками. Режим работы надежен в любых усло-
виях эксплуатации во всех лабораториях уровня 
BSL1–4. Имеет все элементы инженерного обеспе-
чения (вентиляция с фильтрами тонкой очистки по-
даваемого и удаляемого воздуха, удаление жидких 
стоков с последующей обработкой, наличие ультра-
фиолетовых излучателей как в самом боксе, так и 
в передаточном шлюзе). Имеется визуальный кон-
троль всех параметров (разрежение в боксе, направ-
ленность потоков). Персонал работает в положении 
«стоя» без дополнительной защитной одежды [7]. 
Бокс незаменим при проведении музейных работ 
с ПБА (вскрытие и засев ампул), манипуляций с 
мелкими лабораторными животными, выполнении 
генетических и молекулярных исследований. К не-
достаткам можно отнести высокое расположение 
смотровых стеклянных окон и громоздкость.

Кроме вытяжных шкафов и боксов отечествен-
ного производства для работы с ПБА используются 
боксы биологической безопасности, изготовленные 
различными зарубежными фирмами (рис. 3). Они из-
готавливаются по общему принципу, применяемому 
для боксов II или III класса биологической безопас-
ности, и не имеют принципиальных отличий [3, 5, 9, 
10, 11]. 

Боксы биологической безопасности, как уже 
было сказано, разработаны с целью защиты персо-
нала лаборатории, окружающей среды и рабочих ма-
териалов от влияния инфекционных аэрозолей и по-
падания частиц, возникновение которых возможно 
при работе с материалами, содержащими инфекци-
онные компоненты [4, 5]. Правильный выбор бокса 
биологической безопасности для лаборатории может 
быть чрезвычайно эффективным средством в упре-
ждении и предотвращении заражений персонала и 

Рис. 2. Бокс биологической безопасности III класса 4-БП-2-М
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перекрестных заражений культур за счет аэрозоль-
ных выделений. 

Все боксы биологической безопасности рассчи-
таны на 1 рабочее место. Они сделаны из металла, 
имеют переднюю стеклянную панель гильотинного 
типа. Все управление и элементы контроля располо-
жены на передней панели над стеклом горизонталь-
но. Вентилятор расположен в нижней или верхней 
части бокса. Возможно присоединение био кабинета 
к вытяжной системе вентиляции.

Несомненным достоинством бокса биологиче-
ской безопасности является автоматический кон-
троль параметров входного воздуха. Воздушный 
поток направлен вертикально вниз. Возможна ре-
гулировка и поддержание параметров во время экс-
плуатации. Необходимо отметить простоту замены 
двух НЕРА-фильтров, а также наличие звуковой сиг-
нализации для контроля уровня поднятия передней 
панели. Используется для выполнения биохимиче-
ских и серологических исследований, а также в каче-
стве пересадочного бокса при работе с животными. 
Возможна установка более современных ULPA (Ultra 
Low Penetration Air – фильтр с крайне низким уров-
нем проникновения воздуха) фильтров, задерживаю-
щих частицы размером 0,12 мкм.

К недостаткам можно отнести некоторую слож-
ность в техническом обслуживании, проведении на-
ладки систем бокса, использовании в качестве де-
зинфектантов газообразных препаратов, для которых 
требуется полная герметизация бокса биологической 
безопасности и последующая дезактивация.

В последнее время на отечественном рынке 
появился ряд моделей боксов биологической без-
опасности, сделанных на отечественных фирмах. 

Принципиально эти боксы не отличаются от боксов 
биологической безопасности, выпускаемых за рубе-
жом. Они имеют достаточно низкую цену, поставка 
не требует таможенных процедур, комплектуются 
отечественными запасными частями. 

Выбор соответствующих боксов биологической 
безопасности для работ с ПБА во многом зависит от 
тех задач, которые ставят перед собой исследователи, 
и нормативных документов, действующих в нашей 
стране [7, 8]. Это требует от службы эксплуатации 
знаний не только технического, но и биологического 
характера. Важная роль отводится службам биологи-
ческого контроля, которые проверяют и контролиру-
ют исследовательские и диагностические работы в 
лаборатории, контаминацию рабочих поверхностей, 
выполнение дезинфекционных мероприятий, теоре-
тические и практические знания исполнителей и об-
служивающего персонала [5, 11, 14]. 

Эксплуатация различных боксирующих уст-
ройств в нашей организации показывает, что про-
ведение работ с ПБА I–II групп патогенности и ис-
пользование для этих целей боксов решает многие 
проблемы биологической безопасности.

Изоляция ПБА на рабочей поверхности столеш-
ницы бокса, направленность воздушных потоков в 
них, автоматическое поддержание и контроль пара-
метров режимов их штатной работы в высокой степе-
ни обеспечивает защиту персонала от исследуемого 
материала (ПБА) и продукта от внешней среды при 
проведении экспериментальных и диагностических 
работ в микробиологических лабораториях различ-
ного уровня риска и опасности. 
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Biosafety Cabinets Used in the Work with Biological Agents  
of I–II Pathogenicity Groups
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At present, in compliance with sanitary and epidemiologic regulations 
in force, equipping of microbiological laboratory with modern engineering 
and technical systems and equipment is considered to be the important condi-
tion ensuring adherence with the biological safety requirements. The above-

mentioned systems and equipment, together with the rules and techniques of 
the safe work with pathogenic microorganisms, should provide the set of bio-
logical safety measures for the laboratory personnel. Biological safety cabi-
nets of the second and the third classes serve as additional protection means. 
Considered are peculiarities of the design and benefits of different biosafety 
cabinets used in BSL 2–3 laboratories, and some of their shortcomings are 
determined.

Key words: Biological safety, exhaust hood, biological safety cabinet, 
biological safety levels.
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