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умовах урбанізації, фактори
якої безпосередньо впливають
на рушійні сили епідемічного
процесу, відбувається еволю�
ція мікрофлори, яка змушена
адаптуватися до нових умов
[1]. У зв'язку з підвищенням
попиту широкого кола спожи�
вачів на різні види побутової
техніки виникає потреба роз�
глядати її як об'єкт можливого
бактеріологічного забруднення
внаслідок колонізації мікроор�
ганізмами. При цьому підви�
щену увагу слід приділяти си�
стемам вентиляції та кондиці�
ювання повітря [2], оскільки
для усіх захворювань, що від�
несені до інфекцій дихальних
шляхів, повітряно�крапельний
(пиловий) шлях поширення
збудника є основним, а для
більшості — єдиним [3].
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В 62% проб конденсата и в 71% биопленок обнаружена
условно=патогенная и патогенная микрофлора семейств
Enterobacteriaceae и Pseudomonadaceae, а также
Staphylococcus aureus. Смешанная флора (2=3 вида)
выделялась в 12% и 18% проб соответственно. Микрофлора
конденсата и биопленки существенно различалась, совпадая
только в 37% случаев, что объясняется различной природой их
происхождения. 
Полученные данные свидетельствуют о необходимости
дальнейших исследований в направлении изучения связи
микроорганизмов, заселяющих системы кондиционирования
воздуха, с заболеваниями людей, проживающих или
работающих в помещениях с установленными 
сплит=системами.
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Національний Інститут профе�
сійної безпеки та здоров'я США
(National Institute for Occupatio�
nal Safety and Health (NIOSH)
виявив, що 5% скарг працівни�
ків на погані умови праці припа�
дають на мікробне забруднення
повітря приміщень [4].

Через поширення в Україні та
особливості конструкції інтерес
викликають спліт�системи. Зо�
крема, на відміну від інших си�
стем кондиціювання, через
спліт�системи не відбувається
повітрообміну з зовнішнім се�
редовищем. Інша особливість
— утворення конденсату з пові�
тря приміщень через зниження
його температури на радіаторі
внутрішнього блоку нижче за
точку роси. Враховуючи сказа�
не вище та той факт, що не
увесь пил, який надходить до
внутрішнього блоку, затриму�
ється у фільтрі і може містити
мікроорганізми та субстрати,
придатні їм для живлення, си�
стема видалення конденсату є
зручним місцем існування "фік�
сованої" форми бактерій, відо�
мої як "біоплівка" [5].

Метою нашої роботи було
вивчення бактеріального обсі�
меніння конденсату, а також біо�
плівок з системи видалення кон�
денсату спліт�систем, встано�
влених у громадських спорудах.

Матеріали та методи.
Дослідження проведено у
м. Джанкой, АР Крим. Відібра�
но 68 проб (34 — конденсату та
34 — біоплівки) з 34 спліт�
систем, що встановлені в апте�
ках, банках і магазинах (пере�
важно продовольчих).

Відбір проб конденсату про�
водився самопливом у сте�
рильну тару. Зняття біоплівки з
внутрішньої поверхні системи
видалення конденсату викону�
валося стерильним ватним
тампоном на дроті, вмонтова�
ному у пробку пробірки, що мі�
стить 1 мл м'ясо�пептонного
бульйону. Строк доставки до
лабораторії — до 2�х годин з
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застосуванням сумки�холо�
дильника [6].

Посів 0,1 мл конденсату або
суспензії біоплівки проведено
на густі живильні середовища
(жовтково�сольовий агар, 5%
кров'яний агар, середовище
Ендо) за допомогою стериль�
ної мірної піпетки. Після цього
чашки Петрі встановлювались
у термостат на 24 години, за
температури 37оС (чашки з
жовтково�сольовим агаром
додатково витримувалися
добу при кімнатній температурі
на світлі) [7]. Далі за загально�
прийнятими методиками про�
водилося виділення чистих
культур та подальша їх іденти�
фікація [8�11].

Результати та їх обгово7
рення. У всіх 34 пробах кон�
денсату закономірно виявляли
сапрофітні бактерії роду Micro�
coccus, Staphylococcus (sa�
prophyticus) тощо. У 13 випад�
ках (38,3%) умовно�патогенні
бактерії не виділено. Але у 21�
му зразку (61,7%) було вия�
влено представників родин En�
terobacteriaceae (8 знахідок,
або 23,5% від числа проб) і
Pseudomonadaceae (6, або
17,6%), а також Staphylococ�
cus aureus (3, або 8,8%). З чо�
тирьох зразків було виділено

асоціації бактерій (11,8%). При
цьому у трьох випадках одно�
часно були присутніми два ви�
ди бактерій (Serratia marces�
cens та Citrobacter freundii;
Esherichia coli та Pseudomonas
putida; Esherichia coli та Pseu�
domonas aeruginosa), а в одно�
му — три (Enterobacter aero�
genes, Pseudomonas putida та
Staphylococcus aureus).

Умовно�патогенні та пато�
генні бактерії не виявлено у 10
пробах біоплівки (29,5%).
Представники родин Entero�
bacteriaceae були виділені з 8
проб (23,5%), Pseudomonada�
ceae — з 7 (20,6%), а Staphylo�
coccus aureus — з 3 (8,8%).
Асоціації бактерій виділялися
із 6 зразків (17,6%). Одноча�
сно були присутніми два мі�
кроорганізми (Esherichia coli та
Pseudomonas putida у двох ви�
падках; Klebsiella pneumonia та
Pseudomonas stutzeri — в од�
ному. Staphylococcus aureus
утворював асоціації з Entero�
bacter cloacae та Pseudomonas
aeruginosa). Незважаючи на
близьке відсоткове співвідно�
шення мікробне обсіменіння
конденсату та біоплівки суттє�
во відрізнялося, збігаючись
лише у 37,5% випадків. Збіг
бактеріальних асоціацій роди�
ни Enterobacteriaceae в обох
пробах, отриманих з однієї
спліт�системи, реєструвався
лише у 30%. В інших пробах
той чи інший вид виділявся не
парно, а лише у конденсаті або
лише у біоплівці.

Родину Enterobacteriaceae у
конденсаті було представлено
Esherichia coli — 5 знахідок
(14,7% від кількості проб кон�
денсату); Citrobacter freundii та
Hafnia alvei — по 2 знахідки (по
5,9%); Citrobacter diversus, Ser�

ratia marcescens, Klebsiella
pneumonia та Enterobacter aero�
genes — по 1 знахідці (по 2,9%).

Із біоплівки також було виді�
лено Esherichia coli — 6 знахі�
док (17,7% від кількості проб
біоплівок), Klebsiella pneumonia
— 2 (5,9%). Citrobacter diver�
sus, Citrobacter freundii, Serratia
marcescens, Proteus incon�
stans, Hafnia alvei та Enterobac�
ter cloacae висівалися кожна по
1 разу (по 2,9%).

Серед представників роду
Pseudomonas та виду Staphylo�
coccus збіги реєструвались у
66,7% та 12,5% відповідно.

З бактерій роду Pseudomo�
nas у конденсаті систем конди�
ціювання повітря зустрічалися
такі види, як P. putida — 3 (8,8%
від загальної кількості проб),
P. aeruginosa — 4 (11,8%) та
P. cepacia — 2 (5,9%), а у біо�
плівці — P. fluorescens — 1
(2,9% від загальної кількості
проб), P. putida — 4 (11,8%), P.
alcaligenes — 1 (2,9%), P. aeru�
ginosa — 3 (8,8%), P. cepacia —
2 (5,9%) та P. stutzeri — 1
(2,9%).

Незбіги бактеріального обсі�
меніння конденсату та біоплів�
ки можна пояснити різними
умовами виживання та роз�
множення бактерій. До кон�
денсату потрапляють бактерії
з поверхні охолоджувача та
частково ті, що змиваються з
біоплівки дренажної системи.
Після вимкнення кондиціонера
у лотку дренажної системи,
особливо у разі часткового її
забруднення, створюються
більш сприятливі умови для
утворення плівки та розмно�
ження у ній бактерій.

Оскільки конденсат утворю�
ється з повітря приміщення, на�
явність у ньому бактерій роди�

Рисунок
Співвідношення видів бактерій, виділених із конденсату і біоплівки спліт7систем
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COMPARATIVE ASSESSMENT CONDENSATE
BACTERIA AND BIOFILM IN SPLIT=SYSTEMS
Kozulya S.V., Akimenko V.Y., Kuznetcov V.G.,
Seitova R.S., Moskvina G.N.
In 62% samples of condensate and in 71% 
of biofilms found out the conditional=pathogenic
and pathogenic microflora of Enterobacteriaceae
and Pseudomonadaceae families, and also
Staphylococcus aureus. The mixed flora (2=3
kinds) was selected correspondingly in 12% and
18% samples. The microflora of condensate and

biofilm differentiated substantially, coinciding only
in 37% cases, that is explained different nature 
of their origin.
Findings testify to the necessity of further
researches in the direction of study of connection
of microorganisms, populating the systems 
of climatization, with the diseases of people, 
resident or workings in apartments with the set
split=systems. 
Keywords: hygiene, micro flora of room's air,
air7conditioning.

ни Enterobacteriaceae має ве�
лике санітарно�епідеміологічне
значення та є свідченням на�
самперед неякісного обслуго�
вування кондиціонерів (несвоє�
часність очищення та дезінфек�
ції) та опосередковано — про
незадовільну якість прибиран�
ня та недостатню вентиляцію
приміщень (останнє підтвер�
джує опитування працівників:
влітку приміщення зі вста�
новленими спліт�системами
практично не провітрюються).

Проведені дослідження та�
кож вказують, що у середовищі
біоплівки, що утворюється у
внутрішньому блоці, створю�
ються сприятливі умови для
зберігання та розмноження
умовно�патогенних та патоген�
них бактерій. Слід враховувати,
що у спліт�системі повітря,
охолоджене на теплообміннику
внутрішнього блоку, проходить
над піддоном для збору кон�
денсату і лише потім виводить�
ся до приміщення. Не виключе�
но, що ці турбулентні потоки
повітря можуть призводити до
ресуспендування аерозольних
забруднень з біоплівки систе�
ми видалення конденсату та
викиду бактерій у повітряне се�
редовище приміщень, особли�
во у момент увімкнення спліт�
системи. Безумовно, таке при�
пущення потребує експери�
ментального підтвердження.
На жаль, не дивлячись на наяв�
ність кондиціонерів з систе�
мою діагностики стану забруд�
нення фільтрів більшість про�
стих кондиціонерів, що експлу�
атуються, позбавлені таких ін�
дикаторних систем. Споживач
сам зобов'язаний слідкувати за
їх обслуговуванням.

Викликає занепокоєння вия�
влення у конденсаті та у біо�
плівці золотистого стафілоко�
ку, Serratia marcescens, Klebsi�
ella pneumonia та синьо�гнійної
палички у зв'язку з їхньою
здатністю викликати захворю�
вання дихальної та інших си�

стем в осіб з ослабленим іму�
нітетом [12, 13].

Все вищесказане свідчить
про те, що працівники закладів
після встановлення спліт�си�
стем припиняють приділяти
належну увагу не лише своєча�
сному обслуговуванню конди�
ціонерів у відповідності з ін�
струкцією з їх експлуатації, але
й провітрюванню приміщень,
що сприяє надходженню умов�
но�патогенних та патогенних
бактерій у повітря приміщень
та створює небезпеку для здо�

ров'я працівників і відвідувачів
об'єктів громадського призна�
чення.

Результати проведеної робо�
ти також свідчать про необхід�
ність подальших досліджень у
напрямку вивчення зв'язку
мікроорганізмів, що формують
біоплівку, з захворюваннями
людей, які мешкають та працю�
ють у приміщеннях зі встано�
вленими спліт�системами.
Спеціальної уваги заслугову�
ють питання обсіменіння спліт�
систем грибками [14]. Окрім

P
se

u
d

o
m

o
n

as
за

га
ло

м

flu
o

re
sc

e
n

s

p
u

tid
a

al
ca

lig
e

n
e

s

ae
ru

g
in

o
sa

ce
p

ac
ia

st
u

tz
e

ri

S
ta

p
h

yl
o

co
cc

u
s

au
re

u
s

Конденсат 9 0 3 0 4 2 0 4

Біоплівка 1 1 4 1 3 2 1 5

Кількість заселених
спліт�систем 12 1 4 1 3 2 1 8

Збігів 8 0 3 0 3 2 0 1

Незбігів 5 1 1 1 1 0 1 7

% збігів 66,7 0% 75 0 75 100 0 12,5

E
n

te
ro

b
ac

te
ri

�
ac

e
ae

 з
аг

ал
о

м

E
sh

e
ri

ch
ia

 c
o

li

C
itr

o
b

ac
te

r
d

iv
e

rs
u

s
C

itr
o

b
ac

te
r 

fr
e

u
n

d
ii

S
e

rr
at

ia
m

ar
ce

sc
e

n
s

P
ro

te
u

s 
in

co
n

�
st

an
s

H
af

n
ia

 a
lv

e
i

K
le

b
si

e
lla

 
p

n
e

u
m

o
n

ia
E

n
te

ro
b

ac
te

r
cl

o
ac

ae
E

n
te

ro
b

ac
te

r
ae

ro
g

e
n

e
s

Конденсат 13 5 1 2 1 0 2 1 0 1

Біоплівка 14 6 1 1 1 1 1 2 1 0

Кількість заселених
спліт�систем 20 9 1 2 1 1 2 3 1 1

Збігів 6 2 1 1 1 0 1 0 0 0

Незбігів 15 7 0 1 0 1 1 3 1 1

% збігів 30 22,2 100 50 100 0 50 0 0 0

Таблиця 2
Бактерії роду Pseudomonas і виду Staphylococcus aureus 
у конденсаті і біоплівці спліт7систем (34 спліт7системи)

Таблиця 1
Бактерії родини Enterobacteriaceae у конденсаті 

та біоплівці спліт7систем (34 спліт7системи)
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того, необхідна розробка
ефективних дезінфекційних за�
ходів, спрямованих на знищен�
ня мікрофлори, що колонізує
внутрішній блок спліт�систем.
Нині створені кондиціонери,
що мають обладнання для зне�
зараження оброблюваного по�
вітря різними способами, але
вони поки не отримали широ�
кого розповсюдження. Не див�
лячись на те, що в Україні вже
зареєстровано препарати з
дезінфекції кондиціонерів [15],
їх застосування обмежене
менталітетом нашого вітчизня�
ного споживача кондиціонерів.
Якщо у ряді західних країн
(Швеції, Фінляндії) законодав�
чо введено вимоги до чистоти
та безпеки систем кондицію�
вання, то в Україні це питання у
зв'язку з необміркованою ре�
організацією санітарно�епіде�
міологічної служби навіть не
розглядається. У Москві (Ро�
сійська Федерація) з 2004 року
введено у дію нормативний до�
кумент з організації контролю
над очищенням та дезінфекці�
єю систем вентиляції та конди�
ціювання [16], що потребує
обов'язкового виконання.

Висновки
1. У 62% проб конденсату і у

71% біоплівок виявлено умов�
но�патогенні та патогенні бак�
терії родин Enterobacteriaceae
та Pseudomonadaceae, а також
Staphylococcus aureus. Асоціації
бактерій (2�3 види) виділялись у
12% та 18% проб відповідно.

2. Бактеріальне обсіменіння
конденсату та біоплівки обсте�
жених спліт�систем суттєво
відрізнялося, збігаючись лише
у 37% випадків, що пояснюєть�
ся різними механізмами їх
утворення, створенням різних
умов для збереження та роз�
множення бактерій.

3. Наявність бактерій родини
Enterobacteriaceae у конден�
саті опосередковано свідчить
про бактеріальне забруднення
внутрішніх поверхонь охо�

лоджувача спліт�системи, не�
задовільну якість прибирання
та недостатню вентиляцію при�
міщень, у той час як бакте�
ріальне забруднення біоплівки
саме створює загрозу контамі�
нації повітря приміщення.

4. Оскільки аерогенний меха�
нізм передачі характерний для
широкого спектру патогенної
мікрофлори, необхідно поси�
лити контроль над якістю об�
слуговування спліт�систем,
встановлених в об'єктах гро�
мадського призначення (мага�
зинах, банках, аптеках тощо).

5. Отримані дані свідчать про
необхідність подальших до�
сліджень у напрямку вивчення
зв'язку мікроорганізмів, що
формують біоплівку, з захво�
рюваннями людей, які мешка�
ють (працюють) у приміщеннях
з встановленими спліт�систе�
мами, а також розробки ефек�
тивних дезінфекційних заходів,
спрямованих на знищення
мікрофлори, що колонізує
внутрішні блоки спліт�систем.
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