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Â ñîîòâåòñòâèè ñ åâðîïåéñêèìè òðå-
áîâàíèÿìè GMP äëÿ ñòåðèëüíûõ ïðîèç-
âîäñòâ [1] (îñíîâàííûìè íà 91/356/ÅÑ
è 91/412/ÅÑ) â çîíàõ êëàññà À ìèêðî-
áèîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã íåîáõîäèìî
ïðîâîäèòü ñ áîëüøîé ÷àñòîòîé. Ìèêðî-
áèîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã ïðåäïîëàãà-
åò ñî÷åòàíèå ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ: ðàñ-
ñòàíîâêè ÷àøåê ñ ïèòàòåëüíîé ñðåäîé,
àêòèâíîãî îòáîðà ïðîá âîçäóõà è âçÿ-
òèÿ ïðîá ñ ïîâåðõíîñòåé ïðè ïîìîùè
òàìïîíîâ èëè êîíòàêòíûõ ÷àøåê. Ìîíè-
òîðèíã äîëæåí áûòü ðóòèííîé ïðîöåäó-
ðîé. Â ãëàâå 1116 USP25 ïðèâîäèòñÿ
ãðàôèê, â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûì â çî-
íàõ êëàññà 100 è âñïîìîãàòåëüíûõ
çîíàõ, íåïîñðåäñòâåííî ïðèìûêàþùèõ
ê ÷èñòûì ïîìåùåíèÿì êëàññà 100, ìî-
íèòîðèíã äîëæåí ïðîâîäèòüñÿ «êàæäóþ
ðàáî÷óþ ñìåíó» ïðè îáúåìå ïðîáû âîç-
äóõà íå ìåíåå 1 ì3. Êðîìå òîãî, íå ãî-
âîðèòñÿ ëè òàì î òîì, ÷òî æåëàòåëüíî,
÷òîáû îáúåì ïðîáû áûë áîëüøå 1 ì3?
Âåäü â êîíòðîëèðóåìîé ñðåäå â ÷èñòîì
ïîìåùåíèè êëàññà 100, êîòîðîå â ñî-
îòâåòñòâèè ñ Ðóêîâîäñòâîì FDA ïî ñòå-
ðèëüíûì ëåêàðñòâåííûì ñðåäñòâàì
íàçûâàåòñÿ êðèòè÷åñêîé çîíîé, è ãäå äî-
ïóñêàåòñÿ ïðèñóòñòâèå âñåãî 1 ÊÎÅ íà
10 êóá. ôóòîâ (ò.å. 3,5 ÊÎÅ/ì3) âîçäóõà,

«íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü íå-
ñêîëüêî êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ
âîçäóõà, ÷òîáû ïîëó÷èòü äî-
ñòàòî÷íî òî÷íûå è ïðàâèëü-
íûå ðåçóëüòàòû». Åñòü ìíî-
æåñòâî äðóãèõ ìîìåíòîâ,
êîòîðûå íóæíî ó÷èòûâàòü
ïðè îáñóæäåíèè â ñâåòå
GMP ÷èñòûõ ïîìåùåíèé
êëàññà À, ãäå òðåáóþùåå
ïðèíÿòèÿ ìåð ìèêðîáèîëî-
ãè÷åñêîå çàãðÿçíåíèå ñîñ-
òàâëÿåò 1 ÊÎÅ. Â íîâîì,
íàõîäÿùåìñÿ íà ñòàäèè îá-
ñóæäåíèÿ ñòàíäàðòå ISO
14698 [4] òàêæå óïîìèíàåò-
ñÿ íåîáõîäèìîñòü ÷àñòîãî
ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî ìîíè-
òîðèíãà â ðàáî÷åì ñîñòîÿ-
íèè, à â ÷àñòè 2 êîñâåííî
ãîâîðèòñÿ î òîì, ÷òî ÷àñòî-

òà ìîíèòîðèíãà è îáúåì ïðîá äîëæíû
îáåñïå÷èâàòü äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷àåìûõ
äàííûõ. Äåéñòâèòåëüíî, «÷àñòîòà îòáî-
ðà ïðîá çàâèñèò òàêæå îò ìíîæåñòâà
ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê òèï ïðîèçâîäñòâåí-
íîãî ïðîöåññà èëè ïðîäóêòà, ïðîåêò
ïðåäïðèÿòèÿ, ñòåïåíü âìåøàòåëüñòâà
÷åëîâåêà, à òàêæå îò èçìåíÿþùåéñÿ ñî
âðåìåíåì ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé îáñòà-
íîâêè â îêðóæàþùåé ñðåäå. Íå ñóùåñò-

âóåò åäèíîé ñõåìû îòáîðà ïðîá, êîòî-
ðàÿ ïîäõîäèëà áû äëÿ âñåõ ñëó÷àåâ» [5].

Ïðîñòîå ðåøåíèå?
Íà ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâàõ

ðàñòåò èíòåðåñ ê íåïðåðûâíîìó ìîíè-
òîðèíãó èëè ê ìîíèòîðèíãó áîëüøèõ
îáúåìîâ âîçäóõà â òå÷åíèå áîëåå ïðî-
äîëæèòåëüíîãî âðåìåíè â òåõ ñëó÷àÿõ,
êîãäà ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîèçâîä-
ñòâåííîãî öèêëà ïðèáëèæàåòñÿ ê òðåì
èëè ÷åòûðåì ÷àñàì. Íà ïåðâûé âçãëÿä,
áûëî áû ëîãè÷íî óâåëè÷èòü ÷àñòîòó îò-
áîðà ïðîá âî âðåìÿ ïðîèçâîäñòâà, íî,
ê ñîæàëåíèþ, ýòî îòðèöàòåëüíî âëèÿåò
íà ñèòóàöèþ: óâåëè÷åíèå ÷åëîâå÷åñêîãî
âìåøàòåëüñòâà ïðè âçÿòèè áîëüøåãî
÷èñëà îòäåëüíûõ ïðîá ïîâûøàåò ðèñê
çàãðÿçíåíèÿ. Íåïðèåìëåìûì ðåøåíèåì
ÿâëÿåòñÿ è óñðåäíåíèå äàííûõ íåñêîëü-
êèõ ïðîá çà áîëåå êîðîòêèé ïåðèîä
âðåìåíè. Òàêèì îáðàçîì, åäèíñòâåííûì
âûõîäîì îñòàåòñÿ áîëåå ïðîäîëæèòåëü-
íûé îòáîð ïðîá. Ê ñîæàëåíèþ, ýòî òàê-
æå ñîïðÿæåíî ñ ïðîáëåìàìè, òàêèìè êàê
íåóäîáñòâî äëÿ îòáèðàþùåãî ïðîáû
è ëþäåé, íàõîäÿùèõñÿ â òîì æå ïî-
ìåùåíèè, îáåçâîæèâàíèå ïèòàòåëüíîé
ñðåäû, âûñûõàíèå è ãèáåëü ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ, îòîáðàííûõ íà íà÷àëüíîì
ýòàïå ñåàíñà ìîíèòîðèíãà. Êðîìå òîãî,

Ñòàòüÿ îïóáëèêîâàíà â æóðíàëå Cleanroom Technology, v.8, ¸ 8, 2002, ñòð. 34-38
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âñå áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå èçî-
ëÿòîðíûõ òåõíîëîãèé òàêæå ïðèâíîñèò
â óðàâíåíèå îïðåäåëåííûå ïðîáëåìû.

Êàê âñåãäà, ñêîðîñòü
îãðàíè÷åíà…

Ïîâûøåíèå ñêîðîñòè ìîæåò îòðèöà-
òåëüíî âëèÿòü íà ýôôåêòèâíîñòü îòáî-
ðà ïðîá â ðåçóëüòàòå òîãî, ÷òî ïðè óâå-
ëè÷åíèè ñêîðîñòè âîçäóõà óâåëè÷èâàåòñÿ
îòñêîê è äèíàìè÷åñêèé îòáîð, îñî-
áåííî êîãäà ðå÷ü èäåò î áîëåå ìåëêèõ
÷àñòèöàõ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûâåäåí-
íûìè â 19 âåêå óðàâíåíèÿìè Íàâüå-Ñòî-
êñà, ìîëåêóëû âîçäóõà îòñêàêèâàþò îò
ïîâåðõíîñòè ñðåäû, íà êîòîðóþ îñàæ-
äàþòñÿ ÷àñòèöû, òåì ñàìûì «îòòàëêèâàÿ»
ìåëêèå ÷àñòèöû, êîòîðûå â ïðîòèâíîì
ñëó÷àå ñòîëêíóëèñü áû ñ ïîâåðõíîñòüþ.
Ýòîò ýôôåêò íàèáîëåå âûðàæåí ïðè
ìàëûõ ðàçìåðàõ ÷àñòèö è âîçðàñòàåò
ñ ïîâûøåíèåì ñêîðîñòè âîçäóõà. Òàêîå
âëèÿíèå â îïðåäåëåííîé ìåðå õàðàêòåð-
íî äëÿ ëþáûõ ïðèáîðîâ, îñíîâàííûõ íà
ñîóäàðåíèè ñ ïîâåðõíîñòüþ (impaction
instrument). Óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè âîçäóõà
âëèÿåò òàêæå è íà áîëåå êðóïíûå ÷àñ-
òèöû, ÷òî ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñíèæåíèþ
ýôôåêòèâíîñòè. Ïîýòîìó äëÿ êàæäîãî
ðàçìåðà ÷àñòèö åñòü ñâîÿ òî÷êà îïòè-
ìàëüíîãî ñîîòíîøåíèÿ «ñêîðîñòü/ýô-
ôåêòèâíîñòü».

Äðóãèì ñåðüåçíûì âîïðîñîì ÿâëÿåò-
ñÿ îáåçâîæèâàíèå ïèòàòåëüíîé ñðåäû.
Â ñðåäå îáèòàíèÿ ëþáîãî æèâîãî îðãà-
íèçìà äîëæíû ïðèñóòñòâîâàòü âñå âåùå-
ñòâà, íåîáõîäèìûå äëÿ âûðàáàòûâàíèÿ
ýíåðãèè è êëåòî÷íîãî áèîñèíòåçà. Òî÷íî
òàê æå, ìèêðîîðãàíèçìàì äëÿ âûæèâàíèÿ
è ðàçìíîæåíèÿ íóæíî ñïåöèôè÷åñêîå
ïèòàíèå. Ïîìèìî õèìè÷åñêèõ ñîåäèíå-

íèé è ýëåìåíòîâ, âàæíåé-
øåå çíà÷åíèå èìåþò òàêèå
ôàêòîðû, êàê òåìïåðàòóðà,
êèñëîðîä (åãî íàëè÷èå èëè
îòñóòñòâèå) è âîäà. «Âîäà –
ýòî ðàñòâîðèòåëü, â êîòî-
ðîì ðàñòâîðåíû ìîëåêóëû
æèçíè, è ïîýòîìó äîñòóï-
íîñòü âîäû ÿâëÿåòñÿ êðèòè-
÷åñêèì ôàêòîðîì, âëèÿþ-
ùèì íà ðîñò âñåõ êëåòîê.
Äîñòóïíîñòü âîäû äëÿ êëåò-
êè çàâèñèò îò åå ñîäåðæà-
íèÿ â àòìîñôåðå (îòíî-
ñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü) èëè
â ðàñòâîðå ëèáî âåùåñòâå
(âîäíàÿ àêòèâíîñòü). Âîäíàÿ
àêòèâíîñòü (Aw) ÷èñòîé Í2Î
ðàâíà 1,0 (100% âîäû).
Ìèêðîîðãàíèçìû æèâóò ïðè
Aw îò 1,0 äî 0,7» [6]. Ýòî
çíà÷èò, ÷òî áàêòåðèè ÷ðåç-
âû÷àéíî ÷óâñòâèòåëüíû
ê êîëè÷åñòâó âîäû. Ïîý-
òîìó îáåçâîæèâàíèå ñðå-
äû ñíèæàåò âûæèâàåìîñòü
è ðîñò ñîáðàííûõ ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ. Ðåçóëüòàòû âà-

ëèäàöèè ÷àøå÷íîãî ïðîáîîòáîðíèêà
Veltek SMA [7] îäíîçíà÷íî ïîäòâåðæ-
äàþò âûøåñêàçàííîå. Â õîäå ïðîâåðêè
ðîñòà ÷åòûðåõ øòàììîâ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ, à èìåííî, Bacillus subtilis, Esche-
richia coli, Aspergillis niger è Candida
albicans, ïðè ðàçíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè
îòáîðà ïðîá áûëà âûÿâëåíà ÷åòêàÿ
çàâèñèìîñòü ìåæäó âðåìåíåì îòáîðà
ïðîáû, îáúåìîì ñðåäû è ñêîðîñòüþ
âîçäóõà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàíäàðò-
íîé ÷àøêè Ïåòðè ñ 25 ìë ñðåäû è îáúåìå
âîçäóõà îêîëî 3 ì3 ðîñò âñå åùå áûë
óäîâëåòâîðèòåëüíûì. Ïðè óâåëè÷åíèè
îáúåìà ñðåäû äî 32 ìë,
à îáúåìà ïðîáû äî 6 ì3

èñïûòóåìûå îðãàíèçìû
òàêæå äåìîíñòðèðîâàëè
óäîâëåòâîðèòåëüíûé ðîñò.
Ïðè äàëüíåéøåì 15-ìè-
íóòíîì óâåëè÷åíèè âðå-
ìåíè îòáîðà, à, ñëåäîâà-
òåëüíî, è îáúåìà ïðîáû,
ðîñò âñåõ èñïûòóåìûõ
îðãàíèçìîâ óõóäøèëñÿ.
Ðîëü èãðàë íå òîëüêî
îáúåì ñðåäû, íî è âûáîð
åå ïîñòàâùèêà. Íåêî-
òîðûå ñðåäû â îáúåìå
32 ìë îáåñïå÷èâàëè ðîñò
îðãàíèçìîâ ïðè ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè îòáîðà 3
÷àñà (÷òî ñîîòâåòñòâîâà-
ëî 6 ì3), â òî âðåìÿ êàê
ïðè èñïîëüçîâàíèè äðóãèõ
ñðåä ïðîáó ìîæíî áûëî
îòáèðàòü â òå÷åíèå 4 ÷à-
ñîâ. Èñïûòàíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü ïðè êîìíàòíîé òåì-
ïåðàòóðå (21°Ñ) è 60%
âëàæíîñòè, ÷àøêè èíîêó-

ëèðîâàëè ïîñëå âçÿòèÿ ïðîáû è èíêóáè-
ðîâàëè â òå÷åíèå 72 ÷àñîâ [6]. Âëèÿíèå
òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè â ïî-
ìåùåíèè áûëî äîñòàòî÷íî ìàëî ïî
ñðàâíåíèþ ñ îáúåìîì è ñêîðîñòüþ âîç-
äóõà. Óñêîðåíèå îòáîðà ïðîáû çà ñ÷åò
óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè âîçäóõà íå ïðèâî-
äèëî ê óëó÷øåíèþ ðåçóëüòàòîâ. Òàêèì
îáðàçîì, óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ìîæåò
îòðèöàòåëüíî âëèÿòü íà ýôôåêòèâíîñòü
ïðîáîîòáîðà è ïðèâîäèòü ê îáåçâîæè-
âàíèþ ñðåäû.

Â ÷àñòè 1 ïðîåêòà ìåæäóíàðîäíîãî
ñòàíäàðòà ISO 14698 ãîâîðèòñÿ, ÷òî
ñêîðîñòü ñîóäàðåíèÿ «äîëæíà 1) áûòü
äîñòàòî÷íî âûñîêîé, ÷òîáû ìèêðîîðãà-
íèçìû óâÿçàëè â ñðåäå ïðèìåðíî íà
1 ìêì, íî 2) äîñòàòî÷íî íèçêîé, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü âûæèâàíèå ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ, èñêëþ÷àÿ ìåõàíè÷åñêîå ïîâðåæäå-
íèå èëè ðàçáèâàíèå ãðóïï áàêòåðèé èëè
ìèêðîìèöåòîâ» [8]. Ïîýòîìó ÷ðåçìåð-
íîå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ïðîáîîòáîðà
ìîæåò óìåíüøàòü âûæèâàåìîñòü ìèêðî-
îðãàíèçìîâ è ïîòåíöèàëüíî ñíèæàòü åãî
ýôôåêòèâíîñòü.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ôèëüòðóþùèõ
ïðîáîîòáîðíèêîâ íå âîçíèêàåò ïðî-
áëåì, ñâÿçàííûõ ñ îáåçâîæèâàíèåì ñðå-
äû, íî ñîõðàíÿåòñÿ ðèñê ìåõàíè÷åñêîãî
ïîâðåæäåíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ, êðîìå
òîãî, âîçíèêàåò îïàñíîñòü ãèáåëè
áàêòåðèé â ðåçóëüòàòå èõ íåïîñðåä-
ñòâåííîãî îáåçâîæèâàíèÿ. Óâåëè÷åíèå
ñêîðîñòè òàêæå çàòðóäíÿåò ðàáîòó
ëàáîðàòîðèè â ñâÿçè ñî ñëîæíîñòüþ
ñáîðà ñ ôèëüòðà âñåõ ñîäåðæàùèõñÿ
â ïðîáå ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Óâåëè÷åíèå âðåìåíè
Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà óâåëè÷åíèå

ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîáîîòáîðà,
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òåõíè÷åñêè è ôèçè÷åñêè âîçìîæíî, ýòî
ñâÿçàíî ñ áîëüøèìè íåóäîáñòâàìè ïðè
èñïîëüçîâàíèè ðàñïðîñòðàíåííûõ ðó÷-
íûõ ïðîáîîòáîðíèêîâ. Òàêèå ïðèáîðû
÷àñòî èìåþò îãðàíè÷åíèÿ ïî ïðîäîëæè-
òåëüíîñòè îòáîðà è, ñëåäîâàòåëüíî,
îáúåìó ïðîáû. Íåêîòîðûå èç íèõ íå
ïîçâîëÿþò äàæå óñòàíàâëèâàòü áîëüøåå
âðåìÿ èëè îáúåì. ×àñòü ïîäîáíûõ ïðè-
áîðîâ ïðèõîäèòñÿ â áóêâàëüíîì ñìûñëå
äåðæàòü â ðóêàõ, ÷òî ñàìî ïî ñåáå î÷åíü
íåóäîáíî ïðè ïðîäîëæèòåëüíîé ðàáîòå.
Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà ðå-
ñóðñà áàòàðåé è íåîáõîäèìîñòè èõ ðå-
ãóëÿðíîé ïîäçàðÿäêè. Øóì, ñîçäàâàåìûé
âåíòèëÿòîðàìè è íàñîñàìè ïðîáîîòáîð-
íèêîâ, òàêæå ìîæåò äîñòàâëÿòü íåóäîá-
ñòâî ïðè ïðîäîëæèòåëüíîé ðàáîòå.

Êàê óæå ãîâîðèëîñü, óâåëè÷åíèå
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîáîîòáîðà ïðè-
âîäèò ê îáåçâîæèâàíèþ ñðåäû è ìèêðî-
îðãàíèçìîâ.

Èçîëÿòîðû
Èñïîëüçîâàíèå èçîëÿòîðîâ ñâÿçàíî

ñ öåëûì ðÿäîì ïðàêòè÷åñêèõ ïðîáëåì.
Îáû÷íî îíè òðåáóþò ñèñòåì, êîòîðûå
ìîãóò îòáèðàòü ïðîáó èçâíå, ïîñêîëüêó
ïðèáîðû â öåëîì íå î÷åíü õîðîøî
ïåðåíîñÿò âîçäåéñòâèå ïåðåêèñè âîäî-
ðîäà ïðè îáðàáîòêå â ïåðåäàòî÷íûõ
øëþçàõ. Êðîìå òîãî, îãðàíè÷åííûé ðàç-
ìåð èçîëÿòîðà äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ ìèíèàòþðíûõ ïðîáîîò-
áîðíèêîâ. Èñïîëüçîâàíèå çàùèòíîé
îáîëî÷êè äëÿ ïèòàòåëüíîé ñðåäû, ÷òî
÷àñòî áûâàåò íåîáõîäèìî â èçîëÿòîðàõ
äëÿ çàùèòû îò ïåðåêèñè âîäîðîäà, òàê-
æå â îïðåäåëåííîé ìåðå ñïîñîáñòâóåò
îáåçâîæèâàíèþ.

Ñî âñåìè âûøåóêàçàííûìè ïðîáëå-
ìàìè äîñòàòî÷íî íåïëîõî ìîãóò ñïðàâ-
ëÿòüñÿ ìíîãèå ñóùåñòâóþùèå ïðèáîðû.
Ïðåäïî÷òåíèå äîëæíî îòäàâàòüñÿ ñèñ-
òåìàì, îòëè÷àþùèìñÿ ïðîñòûì èëè

«ïðîäâèíóòûì» êîíòðîëåì öèêëà îòáî-
ðà ïðîáû, ïðàêòè÷åñêè íå òðåáóþùèì
âìåøàòåëüñòâà ïåðñîíàëà è êîòîðûå
ìîæíî ðàñïîëîæèòü ïîáëèçîñòè èëè
íåïîñðåäñòâåííî â òî÷êå ïðîáîîòáîðà.
Ïðîáîîòáîð áîëüøèõ îáúåìîâ âîçäóõà
â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè
ïðè óñëîâèè ðåøåíèÿ ïðîáëåì, ñâÿçàí-
íûõ ñ îáåçâîæèâàíèåì, ïîçâîëÿåò
äîáèòüñÿ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòè ïðè
âçÿòèè ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðîá âîçäóõà
ñ õîðîøåé âûæèâàåìîñòüþ ïîñëå ñáîðà.
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25 ìë ñðåäû, SMA-304-25-1/2

90 ìèíóò Bacillus subtilis Õîðîøî
90 ìèíóò Escherichia coli Õîðîøî
90 ìèíóò Aspergillis niger Õîðîøî
90 ìèíóò Candida albicans Õîðîøî
120 ìèíóò Bacillus subtilis Ïëîõî
120 ìèíóò Escherichia coli Ïëîõî
120 ìèíóò Aspergillis niger Ïëîõî
120 ìèíóò Candida albicans Ïëîõî

32 ìë ñðåäû, SMA-304-32-1/2

150 ìèíóò Bacillus subtilis Õîðîøî
150 ìèíóò Escherichia coli Õîðîøî
150 ìèíóò Aspergillis niger Õîðîøî
150 ìèíóò Candida albicans Õîðîøî
180 ìèíóò Bacillus subtilis Õîðîøî
180 ìèíóò Escherichia coli Õîðîøî
180 ìèíóò Aspergillis niger Õîðîøî
180 ìèíóò Candida albicans Õîðîøî

Òàáëèöà

Ëàáîðàòîðèÿ íàëàäêè è àòòåñòàöèè
ÇÀÎ «ÝÊÎÏÐÎÅÊÒ» ïðåäëàãàåò óñëóãè ïî:

– íàëàäêå ñèñòåì êîíäèöèîíèðîâàíèÿ, âåíòèëÿöèè,
õîëîäîñíàáæåíèÿ è òåïëîñíàáæåíèÿ;

– àòòåñòàöèè ÷èñòûõ ïîìåùåíèé;
– îáñëåäîâàíèþ ñèñòåì âåíòèëÿöèè, êîíäèöèîíèðîâàíèÿ,
õîëîäîñíàáæåíèÿ è ðàçðàáîòêå òåõíè÷åñêèõ
ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè èõ ðàáîòû;

– îáñëåäîâàíèþ ñèñòåì ôèëüòðîâåíòèëÿöèè
è ðàçðàáîòêå òåõíè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ
êëàññà ÷èñòîòû ïîìåùåíèé.
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