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Транспортирование является одним из видов 
работ с возбудителями инфекционных заболева-
ний – патогенных биологических агентов (ПБА). 
Обеспечение биобезопасности данного процесса 
регламентировано положениями российских норма-
тивных документов [2, 3], ряда международных [5, 
8, 11] и зарубежных [7, 10] руководств. Для предот-
вращения опасности выхода ПБА во внешнюю сре-
ду в случае нарушения целости первичной упаков-
ки (пробирка, флакон, бутыль и др.) и возможности 
возникновения чрезвычайной эпидемической ситуа-
ции в контейнер помещают материалы, обладающие 
адсорбционными свойствами. Они должны погло-
тить весь выделившийся жидкий инфицированный 
(потенциально инфицированный) материал. В ино-
странной литературе в качестве адсорбентов предла-
гается использовать бумажные салфетки или гигро-
скопическую вату [5, 11]. Согласно отечественным 
санитарным правилам [2, 3] при упаковке емкости с 
ПБА заворачивают в лигнин или гигроскопическую 
вату. Перечисленные адсорбенты могут быть обез-
заражены регламентированными химическими или 
физическими способами [2].

В последнее время на рынке появилось большое 
количество доступных материалов, обладающих по-
глощающей способностью, которые, в частности, 
используют для изготовления предметов ухода за 
детьми, больными (пеленки, салфетки), а также для 
изготовления наполнителей кошачьего туалета. В 
ходе разработки полезной модели «Устройство для 
транспортирования патогенных биологических объ-
ектов» [9] в качестве адсорбирующего материала 
нами был предложен силикагель (высушенный гель 
поликремниевой кислоты) с индикатором влажно-
сти (производство ООО «СПЛ»), изменяющий цвет 
при поглощении жидкости, что позволяет визуально 
определить факт утечки. Кроме этого, гранулы си-
ликагеля могут обеспечить фиксацию объектов, что 
особенно актуально при одновременном транспорти-
ровании разнокалиберных емкостей с ПБА. На наш 
взгляд, силикагель, а также адсорбенты на целлюло-
зоминеральной основе (типа наполнителя «Catlitter») 

и природные адсорбенты, аналогичные голубой гли-
не (типа наполнителя «Барсик»), наиболее удачно со-
четают в себе способность адсорбировать жидкость, 
фиксировать объекты и доступность. 

Однако процесс транспортирования ПБА вклю-
чает не только упаковку и непосредственно транспор-
тирование, но и обеззараживание всего содержимого 
упаковки: держателей, адсорбентов, контейнеров. В 
руководстве ВОЗ [5, 11] указаны способы и режимы 
обеззараживания в целом контейнера, содержащего 
материалы и адсорбенты. Известен режим высуши-
вания силикагеля путем прогрева в муфельной печи 
при 180–200 °С в течение 10 ч с целью повторного 
использования [4]. Это приводит не только к обезво-
живанию, но и к обеззараживанию гранул. Однако 
длительность процесса и материальные затраты 
на его проведение делают его не привлекательным 
для использования. Кроме того, муфельная печь не 
включена в список оборудования для дезинфекции 
и стерилизации отходов [1], в частности инфици-
рованного материала. В действующих санитарных 
правилах [2] не регламентирован способ и режим 
обеззараживания гелей и пористых материалов, ко-
торые могут быть применены в качестве адсорбен-
тов. Оптимальным явилось бы использование тради-
ционных отработанных режимов автоклавирования: 
126 °С 60 мин для объектов, содержащих неспороо-
бразующие микроорганизмы, и 132 °С 90 мин для 
объектов, содержащих спорообразующие микроор-
ганизмы. Настороженность при использовании авто-
клавирования для обеззараживания подобных объ-
ектов вызывает то, что нельзя исключить наличия 
воздуха в микрополостях пористых материалов. Это 
может привести к неравномерности прогрева гранул 
адсорбентов и не соблюдению термо-временного ре-
жима обеззараживания, т.е. к возможности сохране-
ния жизнеспособных микроорганизмов. 

Целью настоящего исследования явилась оцен-
ка эффективности использования доступных мате-
риалов, обладающих адсорбирующими свойствами, 
при транспортировании ПБА и отработка способа их 
обеззараживания.
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Материалы и методы 

Объекты исследования – силикагель (высу-
шенный гель поликремниевой кислоты), адсорбен-
ты «Catlitter» (на целлюлозоминеральной основе) и 
«Барсик» (природный адсорбент, аналогичный голу-
бой глине).

Оценку поглощающей способности проводили 
путем расчета коэффициента поглощения (рассчитан-
ное в процентах количество жидкости, поглощаемое 
100 г адсорбента). Предварительно адсорбент подсу-
шивали в сухожаровом шкафу при 160 °С 30 мин.

Для оценки эффективности режимов обез-
зараживания материалов в работе использовали 
вакцинные спорообразующие (Bacillus anthracis 
СТИ-1) и неспорообразующие (Yersinia pestis ЕV, 
Vibrio cholerae non 01M-266, Brucella abortus 19BA, 
Francisella tularensis 15HИИЭГ) штаммы. Y. pestis 
ЕV культивировали на агаре Хоттингера (рН 7,2) при 
28 °С в течение 2 сут, V. cholerae non 01M-266 – на 
агаре Хоттингера (рН 8,0) при 37 °С в течение 24 ч, 
B. abor tus 19BA – на эритрит агаре (рН 7,0) при 37 °С 

в течение 3 сут, F. tularensis 15HИИЭГ – на FT ага-
ре (рН 7,0) при 37 °C в течение 3 сут. Взвеси культур 
(109 КОЕ/мл) готовили на стерильном 0,9 % раство-
ре NaCI. Взвесь спор B. anthracis СТИ-1 (109 спор/
мл) получали внесением в ампулу с живой сухой 
сибиреязвенной вакциной, содержавшую 1010 спор/
мл, физиологического раствора в количестве 10 мл. 
Полученные взвеси вносили в пробирки с адсорбен-
тами в соответствии с коэффициентом поглощения, 
рассчитанным для каждого объекта.

Для обеззараживания адсорбентов, инфициро-
ванных взвесями культур неспорообразующих ми-
кроорганизмов, использовали режим автоклавирова-
ния 126 °C 60 мин, для адсорбентов, инфицирован-
ных взвесями культур спорообразующих микроор-
ганизмов – 132 °С 90 мин. Образцы после автоклави-
рования заливали стерильными жидкими питатель-
ными средами, описанными выше, и инкубировали в 
термостате при 37 °С (образцы, содержавшие Y. pes-
tis ЕV – при 28 °С) в течение 48 ч. Затем проводили 
высевы по 0,5 мл из каждого образца на плотные (3 
чашки с агаром) и жидкие (3 пробирки с бульоном) 
питательные среды в соответствии с ростовыми по-
требностями микробов [6]. Посевы инкубировали 
при 37 °С (образцы, потенциально содержавшие 
Y. pestis ЕV, – при 28 °С) с ежедневным просмотром в 
течение 5 сут. Эксперименты повторяли трехкратно.

Результаты и обсуждение

В ходе исследований показано, что испытанные 
адсорбенты обладают высокой поглощающей спо-
собностью (таблица). По коэффициенту поглощения 
материалы распределились следующим образом: 
«Барсик» поглощал объем в 1,6 раза больше свое-
го веса, «Catlitter» – стабильно равный своему весу, 
силикагель – 0,8 своего веса. Следует отметить, что 

«Барсик» при поглощении жидкости изменял цвет 
на более темный, что удобно для визуальной оценки 
факта утечки заразного материала при транспорти-
ровании ПБА. Однако при избыточном количестве 
жидкости данный адсорбент превращался в вязкую 
массу. Силикагель с индикатором влажности (про-
изводство ООО «СПЛ») содержит гранулы синего 
цвета, которые при поглощении жидкости изменяют 
цвет на розовый, а затем обесцвечиваются. 

При оценке эффективности обеззараживания 
исследуемых адсорбентов путем автоклавирования 
получено отсутствие роста тест-микроорганизмов 
в жидких и на плотных питательных средах после 
5 сут инкубации. Таким образом, автоклавирование в 
режимах «126 °С 60 мин» (в случае инфицирования 
неспорообразующими микроорганизмами) и «132 °С 
90 мин» (в случае инфицирования спорообразующи-
ми микроорганизмами) приводит к обеззараживанию 
адсорбентов, имеющих минеральную и целлюлозо-
минеральную основу.

По стоимости взятые в эксперименты адсорбен-
ты распределились следующим образом: «Барсик» – 
20,5 руб./кг, «Catlitter» – 27 руб./кг, силикагель – 
48 руб./кг. 

Обобщение полученных результатов позволяет 
заключить, что более эффективным и экономичным 
является использование природных адсорбентов, 
аналогичных голубой глине, отличающихся высокой 
поглощающей способностью, доступностью, низкой 
стоимостью, а также позволяющих визуально опре-
делять факт утечки ПБА и фиксировать емкости с 
ПБА (первичные упаковки).

Силикагель и адсорбенты, приготовленные на 
целлюлозоминеральной или глинистой основе, мо-
гут быть обеззаражены путем автоклавирования в 
регламентированных режимах [2].
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