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Рассматривается вопрос испытания и использования новых изделий рабочей и защитной одежды и их элементов для 
обеспечения биологической безопасности при проведении работ с микроорганизмами I–IV групп патогенности (опас-
ности) в бактериологических лабораториях различного уровня защиты. Приведены данные, полученные при испыта-
ниях комплектов рабочей и защитной одежды из современных материалов. Выявлены отрицательные и оценены 
положительные стороны изделий, предложенных для испытаний. Сделан вывод о возможности применения новой 
одежды в лабораториях.
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В се работы с микроорганизмами I–IV групп патогенно-
сти (опасности) проводят в бактериологических лабо-

раториях от первого до четвертого уровня защиты по между-
народной классификации (УББ/BSL 1–4) с использованием 
рабочей и защитной одежды [1, 2]. Комплект рабочей одеж-
ды – это набор, состоящий из пижамы или комбинезона, 
медицинской шапочки, носков, тапочек. Комплект защитной 
одежды состоит из противочумного халата, косынки (меди-
цинской шапочки или капюшона), средств защиты органов 

дыхания (респиратор типа «ШБ-1»), глаз (очки или полно-
лицевая маска), средств защиты рук (перчатки) и защитной 
обуви (галоши, сапоги, водонепроницаемые бахилы). 
При работе с патогенными биологическими агентами (ПБА) 
в бактериологических лабораториях комплект защитной 
одежды должен соответствовать уровню биологической 
опасности, определяемой принадлежностью данного микро-
организма к группе патогенности или опасности, характе-
ром выполняемых манипуляций, потенциальной опасностью 
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при работе с неизвестным возбудителем (объем, состояние 
и концентрация исследуемого материала).

Рабочая и защитная одежда для работы в бактериологи-
ческих лабораториях на сегодняшний день изготавливается 
из бязи и является многоразовой. Обеззараживание одеж-
ды после использования проводят методами замачивания 
в растворе дезинфектанта, а также обеззараживанием 
острым паром или комплексно. После окончания процедуры 
обеззараживания одним из указанных способов одежду сти-
рают и возвращают в лабораторию для дальнейшего ис-
пользования. 

На момент создания первых противочумных костюмов 
не было уделено должного внимания такому параметру, как 
размер пор ткани. У хлопчатобумажных тканей (бязь), при-
меняемых в качестве основного материала для изгото-
вления противочумных костюмов, этот параметр варьирует 
от 24 до 85 мкм. Размеры клеток микроорганизмов значи-
тельно меньше, чем поры хлопковых тканей и, таким обра-
зом ПБА могут беспрепятственно проникать в «подкостюм-
ное пространство» через поры хлопчатобумажной ткани. 
При этом данный материал сам по себе является источни-
ком образования механических частиц (ворс), к которым 
в свою очередь могут прикрепляться клетки ПБА. Это явля-
ется одной из угроз для здоровья персонала, работающего 
с ПБА, так как установлено, что частицы размером от 3 до 
25 мкм способны переносить микроорганизмы [3]. 

Современный подход к защите персонала при выполне-
нии работ с ПБА предусматривает разные пути повышения 
уровня защиты одежды, в том числе предлагается переход 
на материалы с улучшенными эксплуатационными характе-
ристиками. Новые ткани для изготовления одежды, в по-
следнее время появившиеся на рынке, обладают высокой 
воздухопроницаемостью и износостойкостью. Материал, из 
которого изготовлены изделия, обладает водоотталкиваю-
щими свойствами, что позволяет обеспечить более надеж-
ную защиту персонала от возможного проникновения ПБА 
под одежду при возникновении аварийной ситуации, в то же 
время сохраняя комфортность для исследователя при про-
ведении работ. 

Ранее были предприняты шаги по созданию защитной 
одежды из новых материалов для работников бактериологи-
ческих лабораторий (костюм «Кварц», одноразовые костю-
мы из разных материалов и др.). Был опыт использования 
уже имевшихся на рынке вариантов защитной одежды 
фирмы Du Pont (Tyvek, Tychem), предназначенных для за-
щиты работников от химических агрессивных жидкостей 
(например, кислот, щелочей). 

Специалисты ООО «Лаборатория Технологической 
Одежды» (холдинг «Ламинарные системы»), занимающиеся 
разработкой конструкторских решений и подготовкой к серий-
ному выпуску комплектов защитной одежды нового поколе-
ния (одноразового и многоразового использования), в содру-
жестве со специалистами в области биологической безопас-
ности ФБУН ГНЦ ПМБ разработали модели защитной 
одежды и ее элементов с использованием новых тканей для 
работы с микроорганизмами I–IV группы патогенности [4]. 
Комплекты создавались с учетом требований к рабочей и 
защитной одежде, регламентированных действующими 
санитарно-эпидемиологическими правилами [1, 2]. 

Современные комплекты рабочей и защитной одежды 
должны отвечать общим медико-техническим требовани-
ям нормативно-регламентирующих документов и соответ-
ствовать существующим стандартам, определяющим за-
щитные свойства и уровень комфорта. На настоящий мо-
мент еди ного российского стандарта, определяющего тре-
бования к защитной одежде для работы в бактериологиче-
ских лабораториях, в частности, с особо опасными инфек-
циями, нет. Поэтому разработчики обращались к положе-
ниям ряда стандартов, касающихся вопросов определения 
защитных свойств ткани, для изготовления защитной 
одежды [4]. 

Исходя из требований потребителя, изготовители должны 
обращать внимание на следующие положения при изготов-
лении рабочей и защитной одежды:

• износостойкость, крепость материалов и надежность 
в носке. Срок службы зависит от интенсивности эксплуата-
ции и обработки изделий; 

• прочность ткани, она должна быть прочной на разрыв, 
нити для швов – термостойкими или армированными для 
одежды, которая применяется в сложном производственном 
процессе; 

• комплект рабочей и защитной одежды должен соответ-
ствовать условиям климата и сезону;

• рабочая и защитная одежда должны быть эргономичной 
и удобной в процессе носки с учетом кроя костюма, деко-
рирования, количества карманов, вариантов застежек, что 
важно для одежды, которая применяется в сложном произ-
водственном процессе и соответствует профессиональной 
области и специфике деятельности;

• рабочая и защитная одежда должна быть устойчивой 
к усадке или стирке сохранять способность к ремонту и на-
дежность к последующей эксплуатации;

• рабочая и защитная одежда должна быть воздухопро-
ницаемой и гигроскопичной для сохранения комфорта 
во время работы и сохранности здоровья работника в соот-
ветствии с критериями гигиеничности;

• рабочая и защитная одежда должна быть эстетичной.
Работа над созданием современной защитной одежды для 

работы с микроорганизмами I–IV группы патогенности (опас-
ности) была организована по следующим направлениям: 

• исследование эксплуатационных характеристик ткани 
(улучшенные барьерные свойства по отношению к проник-
новению микроорганизмов, жидкостей бытового и биологи-
ческого происхождения, механическому воздействию, изно-
состойкость);

• пошив защитной одежды из выбранной ткани и переда-
ча на экспериментальное тестирование;

• исследование рабочих и защитных свойств изделий, 
представленных на исследование.

Основное внимание было уделено подбору ткани с высо-
кими барьерными свойствами. Была выбрана специализи-
рованная антистатическая ткань из микрофиламентных 
нитей (100% полиэфир с добавлением антистатической 
нити) с отделкой АКВО (антимикробная крове- и водооттал-
кивающая отделка) – LS-T-02 с размером пор 0–0,01 мкм. 

В результате проведенной работы и с учетом реко-
мендаций, полученных нами ранее [4, 5], производителем 
изготовлены типовые комплекты рабочей и защитной 
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одежды (противочумные халаты разной модификации, 
капю шон, шапочка, халат, комбинезон, пижама), которые 
были переданы специалистам ГНЦ ПМБ для проведения 
испытаний.

Целью настоящей работы было проведение оценки и ана-
лиза свойств изделий и их элементов, изготовленных 
из ткани с отделкой АКВО. Испытания проводились спе-
циалистами ГНЦ ПМБ в реальных условиях работы с ПБА 
I–IV групп в изолированной и базовой лабораториях, а также 
при работе с экспериментальными лабораторными живот-
ными. После проведения исследований были сделаны соот-
ветствующие предложения производителю для серийного 
выпуска изделий. 

Условия проведения испытаний для всех видов готовых 
изделий и элементов одежды были следующими: работа 
с ПБА в течение 4–6 ч при постоянном разрежении воздуш-
ной среды минус 100–150 Па в «заразной» зоне лаборато-
рии по отношению к внешней среде, повышенной влажности 
и при использовании рабочих растворов дезинфицирующих 
средств на основе перекиси водорода и аламинола. После 
окончания работы изделия обеззараживали одним из при-
веденных способов или комплексно:

• замачиванием после работы в дезинфицирующем рабо-
чем растворе 3% перекиси водорода с 0,5% поверхностно 
активного вещества (ПАВ), в том числе при температуре 
плюс 50°С; 

• с последующей обработкой острым паром в автоклаве 
типа АГП при температуре плюс 132°С, 2 атм., 120 минут 
(при работе со споровой формой ПБА); 

• в камере типа КДФ при температуре плюс 100°С, 
120 минут (при работе с вегетативными формами ПБА). 

Испытаниям подвергались следующие изделия рабочей и 
защитной одежды и ее отдельных элементов:

• халат противочумный с завязками (ХЛ.20);
• халат противочумный с магнитами (ХЛ.20); 
• халат противочумный с кнопками (ХЛ.20, ХЛ.21);
• халат с вшитым капюшоном и магнитными застежками 

(ХЛ.20);
• пижама с охлаждающим эффектом с карманом на пра-

вой стороне (КЛ.ФТ.07);
• комбинезон (КБ.Ш.7);
• шапочка медицинская (ШП.Р.3);
• капюшон (ШЛ.Р.14., ШЛ.Р.11.).
В результате испытаний были получены следующие 

резуль таты.
Применение различных способов обеззараживания 

(погру жение в дезинфицирующий раствор, обеззаражива-
ние острым паром при 100°С или 132°С и повышенном дав-
лении) к изменениям размеров (длины и ширины) изделий, 
а также к каким-либо другим изменениям в структуре ткани 
или нарушении целостности всего изделия или его элемен-
тов не привело ни при одном из способов обеззараживания.

Халат противочумный с завязками типа ХЛ.20 прошел 
104 цикла обеззараживания и стирок при гарантийных 50. 
Изменений цвета ткани не было, завязки хорошо фиксиро-
вали горловину, рукава, пояс не развязывался. Специалисты 
ГНЦ ПМБ, работавшие с данной моделью одежды, считают, 
что завязки являются самым удобным и безопасным вариан-
том фиксации горловины и рукавов халата. Изделие удобно 

в эксплуатации и рекомендовано к использованию в лабо-
ратории.

Халат противочумный с кнопками типа ХЛ.20, ХЛ.21. 
Изделия прошли 52 цикла обеззараживания и стирок. Для 
работ с ПБА I–IV групп данный вариант использовать неце-
лесообразно, так как есть постоянный риск расстегивания и 
открывания халатов на спине, так как кнопки застегиваются 
плохо, работать и снимать изделие неудобно, изделие к экс-
плуатации не рекомендовано.

Халат с вшитым капюшоном и магнитными застежками 
типа ХЛ.20. Изделие прошло 48 циклов обеззараживания и 
стирок. Использовать в качестве защитной одежды для 
работ с ПБА I–IV групп нецелесообразно, так как магниты не 
держат и работать в них, а также снимать их после работы – 
неудобно. Есть постоянный риск расстегивания и открыва-
ния спины (магниты не держат полы халата). Изделие реко-
мендовано только для изготовления по индивидуальным 
заказам. 

Пижама с охлаждающим эффектом с карманом на пра-
вой стороне прошла 50 циклов обеззараживания и стирок. 
Изделие удобно в носке, эффект охлаждения присутствует. 
После стирки некоторое время изделие электризуется при 
надевании. После трех последующих носок электризация 
исчезает. Учитывая то, что есть «левши» и «правши», реко-
мендовано сделать модель с расположением карманов 
справа и слева. Изделие удобно в эксплуатации и рекомен-
довано к применению в лаборатории.

Капюшон/шлем типа ШЛ.Р.14., ШЛ.Р.11. Прошел 48 ци-
клов обеззараживания и стирок. Изменений цвета ткани нет, 
усадки нет, молнии застегиваются хорошо. Шлем удобен 
для эксплуатации. Так как для работы с ПБА III–IV групп 
капю шон не применяется, он может быть использован, 
как элемент защитной одежды при проведении работ с ПБА 
I–II групп. 

Шапочка медицинская типа ШП.Р.3. Изделие прошло 
52 цикла обеззараживания и стирок. Изменений цвета ткани 
нет, усадки нет, завязки (тесемки) не развязываются. 
Изделие удобно в эксплуатации. Рекомендовано для экс-
плуатации при проведении работ с микроорганизмами  
I–II групп патогенности в качестве элемента рабочей одежды 
и элемента рабочей и защитной одежды для работ с ПБА 
III–IV групп. Цветовую гамму для изделия можно варьиро-
вать от светлых к темным тонам. 

Испытание рабочей и защитной одежды с отделкой АКВО 
и отдельных элементов позволило выявить как положи-
тельные, так и отрицательные стороны. Так, по сравнению 
с хлопчатобумажным противочумным костюмом 1–4 типа 
в комплекте защитной одежды с отделкой АКВО работать 
сотруднику лаборатории в летнее время года более удобно 
и комфортно, нежели в классическом противочумном костю-
ме. Обеззараживание рабочей и защитной одежды с отдел-
кой АКВО не влияет на ее структуру и внешний вид, ткань 
прочная и может быть использована более длительное вре-
мя, по сравнению с указанным в руководстве по примене-
нию изделий. Однако некоторые элементы костюма с отдел-
кой АКВО (например, магнитные держатели) не могут быть 
применены для использования в костюмах и халатах, и сле-
до вательно, сами изделия не могут быть рекомендованы 
для применения в лаборатории для работ с ПБА I–IV групп, 
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так как их возможности ограничены и уровень безопас-
ности низок.

Изделия из ткани с отделкой АКВО выдерживают много-
кратное обеззараживание острым паром (автоклавирова-
ние) с предварительным замачиванием в растворах дезин-
фектантов или без проведения данной процедуры. Они со-
храняют исходный вид и свои барьерные свойства, и могут 
использоваться в качестве комплектов защитной одежды 
для работы в бактериологических лабораториях различных 
уровней защиты для работ с ПБА I–IV групп. 
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Химический синтез и новые антибиотики

Исследователи из Университета Колорадо в Боулдере разработали новый способ синтеза и оптимизации природного 
антибиотика, который может быть использован для борьбы со смертельными лекарственно-устойчивыми инфекциями, таки-
ми как золотистый стафилококк, широко известный как MRSA.

По данным Центров по контролю и профилактике заболеваний (CDC), устойчивые к антибиотикам инфекции ежегодно 
поражают более 2 миллионов человек и приводят к более чем 23 000 смертей в США. Устойчивые к лекарствам супербак-
терии были причиной 33 000 смертей в Европе в 2015 году.

Исследователи разработали модифицированную технологию получения природных антибиотиков тиопептидов, и создали 
два новых антибиотика: микрококцина Р1 и тиоциллина I. Соединения являются эффективными, масштабируемыми и 
не производят вредных побочных продуктов.

Исследование было профинансировано Национальным научным фондом.
Новая методология химического синтеза – это только отправная точка. Планируется использовать эти результаты в каче-

стве платформы для выбора и оценки частей молекул тиопептидов с целью оптимизации их свойств и широкого применения 
против широкого спектра бактерий.

Chemical synthesis breakthrough holds promise for future antibiotics | EurekAlert! Science News [Electronic resource]. 
URL: https://www.eurekalert.org/pub_releases/201812/uocacsb121918.php
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