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Реферат. Одной из важнейших задач ветеринарной практики является поиск и разработка эффективно-
го и экологически безопасного метода обеззараживания воздуха животноводческого помещения, который 
можно будет использовать в присутствии животных и обслуживающего персонала. Сейчас для санации 
воздуха помещений используются газоразрядные лампы низкого давления как источник УФ-излучения. 
Однако упомянутые устройства могут вызвать серьезную угрозу загрязнения окружающей среды. Поэтому 
основной целью данной работы послужило исследование бактерицидной эффективности широкополосно-
го импульсного оптического излучения на микробную обсемененность воздуха животноводческого поме-
щения и в отношении санитарно-показательных микроорганизмов. В статье дается описание технических 
характеристик устройства «Заря-1», основанного на использовании высокоинтенсивного импульсного оп-
тического излучения сплошного спектра, генерируемого мощными высокотемпературными (10000 – 40000 
К) плазменными источниками, разработанного АО «ГРПЗ». Объектом исследования бактерицидного вли-
яния широкополосного излучения послужила микрофлора воздуха животноводческого помещения. Опыт 
проводился в виварии, открытые чашки Петри с плотной питательной средой были размещены в трёх 
точках для осаждения пылевых частиц, микроорганизмов и капель аэрозоля под действием силы тяжести. 
Учет полученных результатов осуществлялся через 24 ч. Проведенными исследованиями после воздей-
ствия облучения длительностью 14, 16, 17, 18 и 19 мин было выявлено снижение общего микробного 
числа воздуха во всех пяти вариантах. Так, при длительности облучения 14 мин эффективность достигала 
97,12  %, а 19 мин – 99,78 %. 
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Abstract. One of the most important tasks of veterinary practice is to find and develop an effective and 
environmentally friendly method of disinfecting livestock room air that can be used in the presence of animals 
and service personnel. Currently, low-pressure discharge lamps are used for indoor air sanitation as a source of 
ultraviolet (UV) radiation. However, these devices can pose serious environmental pollution risks. Therefore, the 
main objective of this work was to investigate the bactericidal effectiveness of pulsed broadband optical radiation 
on the microbial contamination of the house air of livestock and concerning sanitary positive microorganisms. In 
the article, the authors presented a description of the technical characteristics of the Zarya-1 device based on the 
use of pulsed high-intensity optical radiation of a continuous spectrum. This spectrum is generated by powerful 
high-temperature (10000 - 40000 K) plasma sources, developed by SRIP (State Ryazan Instrument Plant) JSC. The 
bactericidal effect of broadband radiation on the microflora of the air in the livestock building was investigated. 
The experiment was carried out in the vivarium. Open Petri dishes with dense nutrient media were placed at three 
points for the deposition of dust particles, microorganisms, and aerosol droplets by gravity. The results obtained 
were recorded after 24 h. In their study, the authors revealed a reduction in the total microbial count of air in all five 
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variants after exposure to irradiation for durations of 14, 16, 17, 18, and 19 min. Therefore, at the 14 min duration 
of irradiation, the effectiveness of the sanitary parameters reached 97.12 % and at the 19 min duration 99.78 %.

Выращивание сельскохозяйственных жи-
вотных и птицы в условиях промышленного 
комплекса дает возможность получения про-
дукции хорошего качества с минимальными 
затратами при наибольшей производительно-
сти труда [1].

Однако стоит отметить, что ведение жи-
вотноводства в условиях промышленной тех-
нологии имеет не только положительные, но 
и отрицательные стороны. Содержание и вы-
ращивание сельскохозяйственных животных 
связано как с ухудшением зоогигиенических 
параметров (температура воздуха в поме-
щениях, относительная влажность воздуха, 
концентрация газов (аммиак, сероводород, 
углекислый газ), скорость движения воздуха), 
так и с проведением профилактических и ле-
чебных мероприятий против болезней неза-
разной и инфекционной этиологии. Данные 
проблемы напрямую зависят от значитель-
ного накопления патогенных и условно-па-
тогенных микроорганизмов в воздухе и на 
производственных поверхностях объектов 
животноводческих помещений. Содержание 
и выращивание животных в подобных усло-
виях влечет за собой ощутимый экономиче-
ский ущерб, связанный со снижением про-
дуктивности, ухудшением качества мясной и 
молочной продукции, ранней выбраковкой и 
падежом как взрослого поголовья, так и мо-
лодняка сельскохозяйственных животных. 
Кроме того, ряд инфекционных болезней яв-
ляются общими для человека и животных, что 
указывает на социальную значимость данной 
проблемы [2, 3].

Поэтому использование всех генетиче-
ских потенциалов животных и получение про-
дукции хорошего качества зависит не только 
от грамотно подобранного рациона, соответ-
ствующих условий содержания и своевремен-
ного применения лекарственных средств, но 
и от вовремя проводимых ветеринарно-сани-
тарных мероприятий [4]. 

Основными факторами, способствующи-
ми возникновению и распространению болез-
ней респираторного и желудочно-кишечного 
тракта среди восприимчивых животных в по-
мещении, являются: циркуляция патогенной 
и условно-патогенной микрофлоры в терри-
ториально общей воздушной среде (бассей-
не), несоблюдение технологических режимов 
и норм содержания поголовья животных, на-
рушение периодов профилактических пере-
рывов перед заполнением животноводческих 
помещений, нерегулярно и некачественно 

проведенная профилактическая дезинфекция 
воздуха и т.д. [5].

Все вышеперечисленное способствует 
возникновению, накоплению и циркуляции 
микрофлоры в воздушной среде, а также об-
семенению поверхностей производственных 
помещений. 

Исходя из изложенного, на данном этапе 
важным вопросом ветеринарной практики 
является поиск и разработка эффективного 
метода дезинфекции воздуха и поверхностей 
животноводческих помещений в присутствии 
поголовья животных и обслуживающего пер-
сонала. 

В ветеринарной практике к популярным 
способам дезинфекции относится химиче-
ский (применение средств химической приро-
ды: резорцин, йодез, молочная кислота и т.д.). 
Чаще специалисты используют метод аэро-
зольного распыления (диаметр частиц 0,1–5 
мкм, используется для дезинфекции воздуха и 
поверхностей) и расрыскивания (диаметр ча-
стиц 250–500 мкм, для обработки поверхно-
стей помещений) дезинфицирующих средств 
[6, 7].

Данный метод имеет ряд недостатков: 
1. Необходимость в специализированном 

и нередко дорогом оборудовании (аэрозоли 
получают с использованием пневматических 
и гидравлических распылителей, генерато-
ров), что включает в себя дополнительные 
затраты. Кроме этого, для работы с устрой-
ствами необходим квалифицированный спе-
циалист.

2. Величина частиц аэрозоля (дезинфици-
рующее действие аэрозоля наиболее эффек-
тивно при соблюдении определенного раз-
мера частиц. Любое отклонение приводит к 
некачественному проведению мероприятия).

3. Добросовестная подготовка помещений 
к проведению дезинфекции в санитарном от-
ношении: необходимость в проведении тща-
тельной механической очистки.

4. Соблюдение ряда параметров микро-
климата: температура воздуха должна дости-
гать отметки не ниже 15 °С, относительная 
влажность воздуха не менее 60 %, вентиляци-
онную систему необходимо отключить. 

Стоит напомнить, что средства, использу-
емые для химической санации воздуха, долж-
ны соответствовать некоторым требованиям 
(приемлемая цена, сохранение бактерицид-
ных свойств при длительном хранении, не-
токсичность для животных и человека и т.д.). 
Большинство химических средств нельзя ис-
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пользовать в присутствии поголовья живот-
ных и обслуживающего персонала [8, 9]. 

Поэтому важной задачей является раз-
работка и дальнейшее использование метода 
обеззараживания воздуха, отвечающего сле-
дующим параметрам: максимальная эффек-
тивность при минимальных затратах време-
ни, труда и энергии, возможность использо-
вания в присутствии животных и людей, его 
положительное влияние на физиологические 
показатели поголовья, экологическая без-
опасность для окружающей среды, необяза-
тельное присутствие квалифицированного 
специалиста [10, 11].

Опираясь на вышеуказанные свойства, 
можно предположить, что для эффективного 
обеззараживания воздуха производственных 
помещений крупных комплексов и ферм не-
обходим метод с применением средств фи-
зической природы. Поэтому санация воздуха 
посредствам ультрафиолетового излучения 
(УФ-излучение) наиболее эффективна. 

На сегодняшнем этапе в ветеринарной 
практике в качестве источника УФ-излучения 
для проведения санации воздушной среды 
используются газоразрядные лампы низко-
го давления. Однако за рядом достоинств 
(эффективность, легкость в использовании, 
короткий срок обработки и т.д.) есть и суще-
ственный недостаток в опасности загрязне-
ния окружающей среды ртутью и ее дальней-
шего отрицательного влияния на организм не 
только животных, но и человека [11–13]. 

Поэтому необходим способ, который не 
приведет к возникновению описанной выше 
ситуации и одновременно будет отвечать всем 
изложенным требованиям для проведения ка-
чественной дезинфекции. 

Таким образцом может служить перспек-
тивное использование импульсных ксено-
новых ламп как источника УФ-излучения. 
Бактерицидная эффективность такого излу-
чения создается за счет суммарного действия 
широкополосного излучения (200–1500 нм) и 
высоких показателей его интенсивности, тог-
да как интенсивность излучения газоразряд-
ных ламп низкого давления не более 3 Вт на 
1 см ее длины. 

К тому же спектр излучения импульсной 
ксеноновой лампы является сплошным, что 
обусловливает перекрывание ультрафиоле-
тового излучения, а диапазон от 280 до 315 
нм обладает иммуностимулирующим и рано-
заживляющим действием, от 315 до 400 нм – 
противовоспалительным и анальгетическим 
эффектом. Приборы с  ксеноновыми лампами  
рекомендуются для обеззараживания воды, 

продуктов и  воздуха в присутствии живот-
ных и людей как в бытовой сфере, так и на 
производстве [14, 15].

Цель исследования – определение бакте-
рицидной эффективности широкополосного 
импульсного оптического излучения на ми-
кробную обсемененность воздуха животно-
водческого помещения и в отношении сани-
тарно-показательных микроорганизмов.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводились на кафедре 
эпизоотологии, микробиологии и паразитоло-
гии, в виварии факультета ветеринарной ме-
дицины и биотехнологии Рязанского государ-
ственного агротехнологического университе-
та им. П.А. Костычева (ФГБОУ ВО РГАТУ) 
и на базе Государственного  бюджетного  уч-
реждения  Рязанской области «Рязанская об-
ластная ветеринарная лаборатория» в 2021–
2022  гг. 

Для получения результатов исследования 
был проведен анализ количественных и каче-
ственных показателей состава микрофлоры 
воздуха и дана оценка устойчивости микро-
организмов к различным вариациям излуче-
ния.

Исследования проводились с примене-
нием прибора «Заря-1» (рис. 1) как источни-
ка широкополосного излучения. Устройство 
разработано АО «Государственный Рязанский 
приборный завод». Конструкция корпуса при-
бора выполнена из нетоксичных, экологиче-
ски чистых материалов, имеющих антипыль-
ные, антистатические свойства, исполнение 
предусматривает возможность встраивания 
в существующие линии приточно-вытяжной 
вентиляции и организацию обеззараживания 
воздуха в помещениях в рециркуляционном 
режиме. 

Рис.1. Прибор «Заря-1»
Device «Zarya-1»
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Принцип работы основан на получении 
высокоинтенсивного импульсного оптиче-
ского излучения лампой, заполненной ксе-
ноновой плазмой. Максимальная оптическая 
энергия при работе достигает 100 Дж, дли-
тельность импульсов максимально 15 мс, ча-
стота повторения импульсов при этом 5± 1 
Гц, длина волны лампы варьирует от 200 до 
1500 нм, тогда как максимальная длина вол-
ны УФ-излучения газоразрядной лампы низ-
кого давления достигает 254 нм. Предельно 
допустимая концентрация озона при работе 
устройства в помещении не превышает от-
метки 0,03 мг/м3 . 

Объектом исследования послужила ми-
крофлора воздуха животноводческого поме-
щения. 

Изучение эффективности бактерицидного 
действия широкополосного излучения прово-
дилось путем определения общего количе-
ства микроорганизмов воздуха, выросших на 
плотной питательной среде после облучения, 
а также по наличию санитарно-показатель-
ных микроорганизмов в контрольных и опыт-
ных (после облучения ксеноновой лампой) 
чашках Петри. 

Для определения общего микробного чис-
ла (ОМЧ) животноводческого помещения ис-
пользовался седиментационный метод (метод 
Коха). Суть используемого в исследовании 
метода заключается в оседании под действи-
ем силы тяжести на поверхность плотной 
питательной среды открытой чашки Петри 
микроорганизмов, пылевых частиц и капель 
аэрозоля. 

Для более точного проведения исследо-
вания чашки Петри с агаризированной пита-
тельной средой (для культивирования исполь-
зовался сухой агар (ГРМ-агар), изготовитель 
ФБУН «Государственный научный центр при-
кладной микробиологии и биотехнологии», 
Оболенск) были предварительно поделены на 
2 группы (опытная и контрольная), в каждой 
группе по 15 чашек Петри для дальнейшего 
подсчета среднего арифметического значения 
полученных результатов.

Отборы проб проводились в виварии фа-
культета ветеринарной медицины и биотех-
нологии ФГБОУ ВО РГАТУ. Чашки Петри с 
открытыми крышками были установлены в 
трех точках на расстоянии 1 м над полом на 
15 мин. 

По окончании времени экспозиции откры-
тые опытные чашки Петри были облучены по 
отдельности с различным временем воздей-
ствия. Каждая чашка размещалась строго под 
лампой для гарантированного получения рав-

ной дозы на всех частях чашки. Всего в экспе-
рименте было пять периодов облучения: 14, 
16, 17, 18 и 19 мин, мощность одного импуль-
са ксеноновой лампы равна 1/128 (9,375 Дж). 

Далее обе группы чашек Петри были по-
мещены в термостат воздушный ТВ-20-ПЗ-К 
для выращивания микроорганизмов при тем-
пературе 37 °С на 24 ч. Учет полученных ре-
зультатов проводился на следующий день. 

Расчет общего микробного числа (ОМЧ) 
проводился по модифицированной формуле 
В.Л. Омелянского:

       X=

Где Х – ОМЧ воздуха  исследуемого по-
мещения, КОЕ (колониеобразующих единиц);

n – количество выросших колоний на 
чашке Петри, КОЕ; 

t – время экспозиции чашки Петри, мин; 
πr 2 – площадь чашки Петри, см2; 
104 – площадь 1 м2 в см2.
Определение среднего арифметического 

значения общего микробного числа одного 
периода облучения осуществлялось с исполь-
зованием следующей формулы:

                   М=

где М – среднее арифметическое общего 
микробного числа одного периода облучения;

а1, а2, а3 – значения общего микробного 
числа в трех чашка Петри;

n – количество чашек Петри.
Количество выросших на плотной пита-

тельной среде колоний по истечении инкуба-
ции определяли визуальным методом, микро-
скопию проводили с применением микроско-
па медицинского для биохимических иссле-
дований ХS-90, статистическую обработку 
полученных данных и построение диаграмм 
осуществляли в программе Microsoft Exel 
(2010), вычисление достоверности получен-
ных результатов – по методу Н.В. Садовского 
с использованием таблицы Стьюдента-
Фишера.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

При проведении испытаний импульсно-
го высокоинтенсивного оптического облуча-
теля для обеззараживания воздуха «Заря -1» 
установлено, что бактерицидная активность 
генерируемого им оптического широкопо-
лосного излучения в зависимости от времени 
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воздействия варьирует в ощутимых пределах 
(таблица, рис. 2). 

Результаты бактерицидной эффективности широкополосного излучения в зависимости от времени воз-
действия импульсов

The results of the bactericidal efficiency of broadband radiation depend on the time of exposure to pulses

№ п/п
Опытные посевы после облучения Контрольные посевы без облучения, 

количество выросших КОЕвремя облучения, мин количество выросших КОЕ
1 14 276,0000±2,0328 9597,0000±1,7424
2 16 63,6900±2,5000 9384,3000±1,4520
3 17 63,6900±2,5000 9610,0000±0,2904
4 18 63,6900±2,5000 9564,0000±0,2904
5 19 21,2300±0,9400 9605,1000±0,8712

Исходя из полученных данных, можно от-
метить, что эффективность воздействия облу-
чателя при длительности экспозиции 14 мин 
составляет 97,12 % (выживаемость микроор-
ганизмов при этом 2,88 %), при 19 мин отме-
чается максимальный бактерицидный эффект 
(99,78 %), выживаемость составляет лишь 
0,2  %. 

Стоит также отметить, что при длитель-
ности облучения, равной 16, 17 и 18 мин, по-
казатели КОЕ одинаковые, т.е. эффективность 
широкополосного излучения импульсной ксе-
ноновой лампы во всех трех случаях равна 
99,33 %, выживаемость при заданных пара-
метрах времени составляет приблизительно 
0,67 %.

Используя метод определения достовер-
ности разности по Н.В. Садовскому и табли-
цу Стьюдента-Фишера, можно отметить, что 
уровень вероятности достоверности превы-
шает 99,9 %.

В процессе изучения санирующих 
свойств широкополосного излучения в 

опытной группе не было отмечено роста 
тест-микроорганизмов, относящихся в роду 
Staphylococcus. Однако при исследовании 
опытных чашек Петри были обнаружены 
единичные колонии на плотной питательной 
среде (см. рис. 2, б). 

В процессе бактериологического иссле-
дования были выявлены устойчивые к излу-
чению почвенные бациллы (Bacillus cereus, 
B. subtilis, B. mesentericus). По морфологии 
грамположительные с закругленными конца-
ми палочки, как правило, в исследуемом ма-
териале располагались либо одиночно, либо 
небольшими скоплениями, споры, не превы-
шающие размера микробной клетки, располо-
жены центрально, овальной формы. 

Причина выживаемости микроорганиз-
мов, относящихся к данному роду, связана с 
их высокой устойчивостью к различным ви-
дам излучения, а также химическим веще-
ствам. 

а                                                                                                  б

Рис. 2. Колонии микроорганизмов, выросших на плотной питательной среде: а – контроль; б – опыт
Fig. 2. Colonies of microorganisms grown on a dense nutrient medium: a – control; b – experience
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ВЫВОДЫ

1. Применение широкополосного излуче-
ния импульсной ксеноновой лампы прибора 
«Заря-1» снижает микробную обсеменен-
ность воздуха животноводческого помещения 
при длительности периода обработки 19 мин 
на 99,78 %. 

2. Широкополосное излучение обладает 
выраженным бактерицидным эффектом в от-

ношении санитарно-показательных микро-
организмов рода Staphylococcus, по нали-
чию или отсутствию которых контролируют 
качество не только профилактической, но и 
вынужденной (текущей и заключительной) 
дезинфекции при туберкулезе, болезнях, вы-
зываемых спорообразующими микроорганиз-
мами, сапе, туляремии, орнитозе, стрептокок-
козе, некробактериозе, микозах и др.
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