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Аннотация. В работе рассматривается возможность оценки микробиологиче-

ских загрязнений в условиях замкнутых обитаемых объектов с помощью оптических 

счётчиков частиц. Для этого для трёх видов микромицетов — Aspergillus sydowii, 

Cladosporium cladosporioides и Penicillium chrysogenum, наиболее распространённых 

для таких помещений, были найдены оптические размеры эквивалентных сфер, со-

ответствующие каждому виду спор, а также характерные для данных спор диа-

пазоны размеров детектируемых счётчиком частиц. Также получены соотноше-

ния числа частиц к ожидаемому числу КОЕ в отобранной пробе. 
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Abstract. The paper considers the possibility of estimating microbiological contamina-
tion in conditions of confined inhabited objects using optical light-scattering airborne 
particle counters. For this purpose, for the three micromycete species — Aspergillus 
sydowii, Cladosporium cladosporioides and Penicillium chrysogenum, which are most 
common in such rooms, the optical sizes of equivalent spheres corresponding to each type 
of spore, as well as the size ranges of particles detected by the counter, characteristic of 
these spores, were found. The ratios of the number of particles to the expected number of 
CFU in the selected sample were also obtained. 
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Проблема запылённости воздуха впервые возникла в конце XIX века во 
время борьбы с инфекциями в больницах. Позже, в середине XX века, с раз-
витием промышленности контроль технологической чистоты воздуха от взве-
шенных частиц стал актуальным и в этой области человеческой деятельно-
сти [1]. В настоящее время существует и продолжает развиваться технология 
чистых производственных помещений, появились и совершенствуются стан-
дарты для чистых помещений1, для различных отраслей промышленности 
применяется широкая классификация чистоты воздуха по содержанию взве-
шенных в нём микрочастиц. Чистые помещения отличаются своей конструк-
цией, которая сводит к минимуму поступление, генерацию и накопление 
частиц внутри помещения, а также тем, что концентрация аэрозольных частиц 
в нём контролируется на постоянной основе. Тем не менее контроль запы-
лённости воздуха важен не только на промышленных производствах или в 
операционных. Всё большее значение приобретает проблема качества воз-
духа внутри обычных помещений (Indoor Air Quality) из-за промышленных 
выбросов и прочих загрязнений. Но есть и ещё одна категория замкнутых 
помещений, для которых контроль аэрозольных и особенно микробиологи-
ческих загрязнений имеет исключительное значение [2]. Речь идёт о замкну-
тых обитаемых объектах, таких как самолёты, космические аппараты и стан-
ции, подводные аппараты и убежища. Для всех них характерно длительное  

 
1 ГОСТ Р ИСО 14644-1-2017. Чистые помещения и связанные с ними контролируемые среды. 

Часть 1. Классификация чистоты воздуха по концентрации частиц. М.: Стандартинформ, 

2017. 36 с. 
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нахождение значительного числа людей в замкнутых условиях. Система вен-
тиляции и воздухоподготовки в основном нацелена на поддержание уровня 
кислорода1 и плохо справляется с характерным для замкнутых помещений 
накоплением аэрозольных загрязнений. Кроме того, традиционные методы 
контроля микробиологических загрязнений в условиях замкнутых объектов 
невозможны или затруднены из-за необходимости поддержания значитель-
ного запаса чашек Петри с питательной средой, обустройства мест хранения 
и инкубирования чашек, их последующей утилизации, а также риска вторич-
ного заражения воздушной среды от уже использованных чашек2. Поэтому 
возникает необходимость проработки возможности оценки микробиологиче-
ских загрязнений по уровню общих аэрозольных загрязнений. 

В промышленности для различных технологических задач, требующих кон-

троля концентрации аэрозольных частиц, будь то микроэлектроника, фарма-

цевтическая промышленность, медицина, аэрокосмическая и автомобильная 

промышленность, для контроля параметров воздушной смеси используются 

счётчики аэрозольных частиц, принцип работы которых основан на принципе 

рассеяния света3. Эти высокотехнологичные измерительные приборы позво-

ляют измерять частицы поштучно в широком диапазоне размеров. В Инсти-

туте информационных технологий НИЦ «Курчатовский институт» с исполь-

зованием счётчиков частиц был проведён ряд работ по раннему обнаружению 

аварийных и предаварийных ситуаций (РОАП), основанный на мониторинге 

концентрации аэрозольных частиц в замкнутых помещениях для контроля 

технологических процессов на установках и предприятиях, где риск аварии 

необычайно высок. Предложенный метод показал очень высокую чувствитель-

ность в сравнении с доступными аналогами и позволил регистрировать возник-

новение нештатной ситуации на самой ранней, предаварийной стадии, когда 

ещё остаётся возможность принять своевременные меры и предотвратить её 

развитие [3], [4]. Также счётчики использовались для контроля накопления 

аэрозолей внутри замкнутого герметичного обитаемого объекта в условиях 

серии уникальных наземных экспериментов SIRIUS (Scientific International 

Research In Unique terrestrial Station) в 2019–2024 годах на базе Института ме-

дико-биологических проблем Российской академии наук, имитирующих полёт 

космического аппарата с экипажем на Луну, стыковку с лунной орбитальной 
 

1 ГОСТ 30494-2011. Здания жилые и общественные. Параметры микроклимата в помеще-

ниях. М.: Стандартинформ, 2013. 15 с. 
2 ГОСТ Р ИСО 16000-17-2012. Воздух замкнутых помещений. Часть 17. Обнаружение и под-

счёт плесневых грибков. Метод культивирования. М.: Стандартинформ, 2014. 24 с. 

ГОСТ Р ИСО 16000-18-2013. Воздух замкнутых помещений. Часть 18. Обнаружение и под-

счёт плесневых грибков. Отбор проб осаждением. М.: Стандартинформ, 2014. 23 с. 
3 ГОСТ Р ИСО 21501-4-2012. Получение распределения частиц по размерам. Оптические 

методы оценки отдельных частиц. Часть 4. Счётчики частиц в воздухе для чистых зон, рабо-

тающие на принципе рассеяния света. М.: Стандартинформ, 2014. 19 с. 
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станцией и высадку модуля на поверхность Луны [5], [6]. На основании пол-

ученных результатов в данном исследовании было выдвинуто предположение 

о целесообразности использовать счётчик аэрозольных частиц в том числе как 

маркер микробиологических загрязнений в условиях замкнутых обитаемых 

объектов, когда традиционные методы контроля невозможны или затруд-

нены. 

В большинстве работ [7]–[11], исследующих микробиологические загряз-

нения с помощью счётчиков аэрозольных частиц, не учитываются особен-

ности регистрации частиц оптическими приборами, а также «неидеальность» 

объектов исследования — живых организмов. Поэтому возникает задача изу-

чить поведение оптического счётчика аэрозольных частиц при детекции, к 

примеру, спор микроскопических грибов нескольких видов. 

На небольшом стенде (рис. 1) создавалась определённая концентрация взве-

шенных в воздухе спор известного вида микроскопических грибов и прово-

дился последовательный отбор пробы счётчиком частиц и микробиологичес-

ким импактором.  
 
 

 
 

Рис. 1. Принципиальная схема стенда для проведения измерений: 1 — ламинарный бокс; 

2 — измерительная камера; 3 — чашка Петри с колонией микромицетов; 4 — побудитель 

импульсной воздушной струи; 5 — оптический счётчик аэрозольных частиц;  

6 — аспиратор; 7 — чашка Петри с питательной средой; 8 — анализатор амплитуд  

импульсов; 9 — персональный компьютер 
 

Fig. 1. Schematic diagram of the measuring stand: 1 — laminar flow box;  

2 — measuring chamber; 3 — Petri dish with a colony of micromycetes; 4 — pulsed air jet  

stimulator; 5 — optical airborne particle counter; 6 — microbial sampler; 7 — Petri dish  

with nutrient medium; 8 — multichannel pulse height analyzer; 9 — personal computer 
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Стенд был помещён в рабочую зону ламинарного бокса класса ИСО 5 (обес-

печивает концентрацию менее 10 200 частиц крупнее 0,3 мкм, менее 3520 

частиц крупнее 0,5 мкм и менее 832 частиц крупнее 1 мкм в 1 м3) (см. ГОСТ 

Р ИСО 14644-1-2017) для снижения влияния сторонних факторов и состоял 

из замкнутой измерительной камеры с тремя отверстиями в верхней грани и 

боковой стенке. Через одно из отверстий отбирались пробы воздуха, через 

другое отобранный объём восполнялся чистым воздухом, поступающим из 

ламинара, а третье было необходимо для подключения побудителя импульсной 

воздушной струи для поднятия спор с предварительно помещённой внутри 

камеры чашки Петри с колонией исследуемого вида микромицета. С помо-

щью побудителя создавалась и поддерживалась определённая концентрация 

спор внутри измерительной камеры. Побудитель импульсной струи пред-

ставлял собой грушу с трубкой; при этом путём варьирования расстояния от 

конца трубки до чашки Петри с колонией гриба, частоты и интенсивности 

нажатий на грушу регулировалась величина импульса на чашку и, следова-

тельно, регулировалась создаваемая внутри камеры концентрация поднятых 

таким образом спор. Камера целиком находилась внутри ламинарного бокса, 

её герметичность принималась достаточной для целей проводимого исследо-

вания. В работе использовался типичный современный портативный оптичес-

кий счётчик аэрозольных частиц Solair 3100 с расходом воздуха 28,3 л/мин 

(1 CFM), работающий по принципу рассеяния света (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Принцип действия оптического счётчика частиц 
 

Fig. 2. The operation principle of an optical particle counter 

 

Счётчик имел расширенный до восьми каналов диапазон с двумя допол-

нительными размерными каналами в представляющей интерес области час-

тиц среднего размерного диапазона 1–3 мкм: 2,0 и 2,5 мкм. Таким образом, 

при отборе пробы регистрировались данные для восьми размеров: 0,3; 0,5;  
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1,0; 2,0; 2,5; 3,0; 5,0 и 10,0 мкм. Для отбора пробы на чашку Петри использо-

вался инерционный импактор ActiveCount 100 со стандартной производитель-

ностью 100 л/мин и чувствительностью 1 мкм в соответствии с требованиями 

ИСО 146981. Принцип работы такого устройства приведён на рис. 3. Для про-

ведения измерений из счётчика извлекался установленный выходной фильтр. 

Принимая во внимание разность расходов использовавшихся в работе при-

боров и невозможность их регулировки без ущерба для их функциональности, 

выходная трубка от счётчика фиксировалась на определённом расстоянии от 

импакторной головки аспиратора и плавно перемещалась оператором во время 

эксперимента для более равномерного засеивания установленной внутри  

чашки Петри. Счётчик и аспиратор также были установлены внутри лами-

нарного бокса; все элементы измерительной части стенда обдувались на-

правленным потоком чистого воздуха. 
 

 
 

Рис. 3. Принцип действия аспиратора импакторного типа [12] 
 

Fig. 3. The operation principle of microbial sampler of an impactor type [12] 

 

В основе принципа работы импактора (см. рис. 3) лежит идея о соударении 

частиц — носителей микроорганизмов с поверхностью агара. Воздух проходит 

через отверстия в пробоотборной головке с большой линейной скоростью,  
 

1 ГОСТ ИСО 14698-1-2005. Чистые помещения и связанные с ними контролируемые среды. 

Контроль биозагрязнений. Часть 1. Общие принципы и методы. М.: Стандартинформ, 2008. 

28 с. 
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после чего струи воздуха резко меняют направление и взвешенные крупные 

частицы, обладающие большой инерцией, в том числе микроорганизмы,  

осаждаются на чашку Петри. Линейная скорость имеет большое значение, 

поскольку определяет размер частиц, которые в конечном счёте будут осаж-

дены на чашке. Для любого импактора ключевой характеристикой является 

пороговое значение аэродинамического диаметра, при котором половина час-

тиц этого размера минует чашку с питательной средой, а половина осадится 

на питательную среду. Это значение определяет физическую эффективность 

импактора и является его разрешающей способностью (см. ГОСТ ИСО 14698-

1-2005). Использовавшийся в данной работе импактор имел 300 отверстий; 

общий расход воздуха составлял 100 л/мин при линейной скорости 19 м/с 

через каждое отверстие и разрешающей способности 1 мкм. 

С помощью многоканального анализатора амплитуды импульсов Amptek 

MCA-8000D, подключённого сразу после фотодиода счётчика, регистриро-

вался спектр размеров, то есть распределение зависимости числа импульсов 

от их амплитуды по 8000 каналам, и на экране компьютера строился график 

зависимости. 

Важно отметить, что, в силу принципа своего действия (см. рис. 2), счётчик 

аэрозольных частиц измеряет не фактические размеры проходящей через его 

измерительную камеру частицы, но её эквивалентный оптический диаметр, 

то есть диаметр сферы, имеющей то же сечение рассеяния, что и измеряемая 

частица. Именно эта величина измеряется в оптических приборах, типа счёт-

чиков и спектрометров аэрозолей, и определяется как размер частицы. В каче-

стве эталонных частиц для счётчиков обычно используют монодисперсные 

сферические частицы полистирольного глобулированного латекса (polystyrene 

latex, PSL), для которых стандартное отклонение среднего размера не превы-

шает ±2,5 % (см. ГОСТ Р ИСО 21501-4-2012). 

После окончания отбора проб чашка Петри извлекалась из импактора, за-

печатывалась и инкубировалась; затем проводился визуальный подсчёт числа 

колоний и оценивался их видовой состав. 

Для рассмотрения были выбраны три наиболее широко распространённых 

в замкнутых обитаемых помещениях вида микромицетов: Aspergillus sydowii, 

Cladosporium cladosporioides и Penicillium chrysogenum (рис. 4). Каждый из 

рассматриваемых видов имеет свои отличительные особенности, а их кони-

дии не похожи друг на друга. К примеру, виды A. sydowii и P. chrysogenum 

имеют шаровидные конидии, а форма конидий вида C. cladosporioides варь-

ируется от эллипсоидной до яйцевидной. При этом конидии вида A. sydowii 

имеют негладкую, шероховатую поверхность, так называемый бородавчатый 

орнамент, а поверхность конидий двух других видов гладкая. Размеры также 

варьируются от вида к виду и для каждого вида обычно находятся в преде-

лах от 2,5 до 4 мкм для P. chrysogenum; от 3 до 3,5 мкм для A. sydowii и от 1 

до 3,9 мкм (ширина) к более 2,8 мкм (длина) для C. cladosporioides. 
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Рис. 4. Изображения спор грибов: a — Aspergillus sydowii;  

б — Cladosporium cladosporioides; в — Penicillium chrysogenum,  

полученные под электронным микроскопом [13]–[15] 
 

Fig. 4. Images of fungal spores: a — Aspergillus sydowii;  

б — Cladosporium cladosporioides; в — Penicillium chrysogenum  

obtained under an electron microscope [13]–[15] 

 
В процессе эксперимента счётчиком частиц отбиралась проба воздуха из 

измерительной камеры, полученный сигнал от фотоприёмника проходил 

через анализатор амплитуд импульсов и на экране компьютера строилось 

распределение по амплитудам. Полученный для каждого эксперимента пик 

выделялся, после чего определялось медианное значение амплитуды в мВ. 

На основании данных о пороговых значениях каналов счётчика частиц была 

восстановлена калибровочная кривая и аппроксимирована функцией 3-й сте-

пени, по которой значению амплитуды в мВ сопоставлялся размер частиц 

в мкм. Параллельно с этим результаты измерения фиксировались в буфере 

памяти счётчика, и впоследствии на основании этих данных строились гис-

тограммы по размерным каналам. 

Ниже приведены примеры полученных распределений и усреднённых гисто-

грамм по всем сериям измерений для каждого вида микромицета (рис. 5–10). 

Для вида A. sydowii (рис. 5) фиксировался чётко очерченный пик относи-

тельно фона как на малых, так и на больших концентрациях частиц. Разре-

шающая способность спор данного вида по размерам во многом напоминает 

тестовые полистирольные сферы. Полученный средний оптический эквива-

лент размера спор составил 2,6 ± 0,7 мкм, что заметно меньше справочных 

значений размеров спор, лежащих в диапазоне от 3,0 до 3,5 мкм, что уже от-

мечалось выше. Достаточно значительный разброс стандартного отклонения 

среднего размера может быть вызван как возрастом мицелия и конидий гриба, 

использовавшихся в сериях экспериментов, так и негладкими свойствами 

поверхности конидий. 

На полученных для вида A. sydowii (рис. 6) гистограммах видно, что споры 

регистрировались в узком диапазоне размеров, преимущественно в канале 

2,0–2,5 мкм. По оси ординат откладывалось среднее число частиц в пробе. 
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Рис. 5. Распределение частиц для вида A. sydowii.  

Амплитуда импульсов соответствует размеру частиц 
 

Fig. 5. Particle distribution for the species A. sydowii.  

The amplitude of the pulses corresponds to the particle size 

 

 

 
 

Рис. 6. Гистограммы числа частиц (ось y) по каждому  

размерному каналу (ось x) счётчика для вида A. sydowiiу 
 

Fig. 6. Histograms of the number of particles (y axis) in each  

dimensional channel (x axis) of the counter for the species A. sydowii 
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Для спор вида P. chrysogenum (рис. 7) также наблюдался отчётливо выра-

женный относительно фона аккуратно очерченный пик. Полученное значение 

эквивалентного оптического диаметра составило 2,3 ± 0,2 мкм, что намного 

ниже реальных размеров спор от 2,5 до 4,0 мкм. 

На полученных гистограммах (рис. 8) усреднённого числа частиц в пробе 

видно, что счётчиком регистрировались частицы преимущественно в диапа-

зоне 2,0–2,5 мкм, как и в случае с конидиями вида A. sydowii. 

Вид пиков (рис. 9), полученных для спор вида C. cladosporioides, заметно 

отличался от аналогичных пиков для других видов: пик регистрировался 

заметно шире, а соотношение «сигнал/шум» было несколько ниже. Такой 

вид обусловлен неправильной формой самих спор, размер одного измерения 

которых превышает остальные, тем самым разные проекции при пролёте 

спор через лазерный луч дают разные амплитуды отражённого сигнала и, 

следовательно, приводят к размытию наблюдаемого распределения по раз-

мерам. Полученный оптический эквивалент диаметра составил 2,9 ± 0,2 мкм, 

то есть практически по нижней границе размеров для спор данного вида 

грибов, что может быть обусловлено как тем, что число таких конидий 

преобладает, так и тем, что более крупные споры, с одной стороны, тяжелее 

отрываются от конидиеносца (или, другими словами, требуется существенно 

большее воздействие на мицелий, чтобы привести их во взвешенное состо-

яние), с другой — за счёт более крупных размеров и, следовательно, веса 

такие споры больше подвержены седиментации. 

Полученная разница между эквивалентными оптическими диаметрами ис-

следуемых спор и их реальными размерами, вероятнее всего, связана как с 

негладкой поверхностью конидий, так и в большей степени поглощением 

испущенного излучения толстой оболочкой самих спор, которая защищает 

клетку от факторов внешнего воздействия. Очевидно, что полученный в 

серии экспериментов результат свидетельствует, что индикатриса рассеяния 

для сложных оптических объектов, таких как споры микроскопических грибов, 

будет значительно отличаться от индикатрисы рассеяния для однородных 

сферических полупрозрачных латексных частиц. Поэтому вопрос интерпре-

тации данных при детектировании неидеальных частиц является актуальным. 

При наблюдении результата на экране счётчика или после построения гисто-

граммы можно наблюдать, на первый взгляд, удивительную картину (рис. 10): 

раздвоение пика от 2,0 до 2,5 мкм и от 3,0 до 5,0 мкм с локальным миниму-

мом от 2,5 до 3,0 мкм. Полученный эффект обусловлен относительной размы-

тостью пика и тем, что он охватывает достаточно широкий диапазон размеров 

при неравномерности шага разбивки каналов. Таким образом, увеличение раз-

решающей способности по размерным каналам для счётчика в диапазоне 

средних и больших размеров может приводить к неожиданному эффекту и 

не способствовать облегчению интерпретации данных. 
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Рис. 7. Распределение частиц для вида P. chrysogenum 
 

Fig. 7. Particle distribution for the species P. chrysogenum 

 

 

 
 

Рис. 8. Гистограммы числа частиц (ось y) по каждому  

размерному каналу (ось x) счётчика для вида P. chrysogenum 
 

Fig. 8. Histograms of the number of particles (y axis) in each  

dimensional channel (x axis) of the counter for the species P. chrysogenum 
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Рис. 9. Распределение частиц для вида C. cladosporioides 
 

Fig. 9. Particle distribution for the species C. cladosporioides 

 

 

 
 

Рис. 10. Гистограммы числа частиц (ось y) по каждому  

размерному каналу (ось x) счётчика для вида C. cladosporioides 
 

Fig. 10. Histograms of the number of particles (y axis) in each  

dimensional channel (x axis) of the counter for the species C. cladosporioides 
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Если обобщить все полученные счётчиком данные (рис. 11), то видно, что 

для каждого вида более 2/3 всех зарегистрированных частиц лежит в диапа-

зоне от 1,0 до 5,0 мкм. А так как данный размерный канал широко распро-

странён у счётчиков частиц и, более того, является одним из стандартных раз-

мерных каналов, то его использование для потенциального контроля микро-

биологических загрязнений представляется авторам наиболее перспективным. 
 

 
 

 
 

 
 

Рис. 11. Соотношение числа частиц относительно их размера в мкм в отобранных пробах 
 

Fig. 11. The ratio of the number of particles relative to their size in microns in the selected samples 
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После инкубации отобранных проб на чашке Петри проводился анализ 

видового состава выросших колоний и подсчитывалось число КОЕ. На осно-

вании полученного на чашке числа КОЕ по формуле Феллера для заданного 

числа отверстий в головке используемого в работе импактора проводилась 

статистическая коррекция и определялось наиболее вероятное число КОЕ в 

отобранной пробе [16], [17]: 

1

1
,

1

r

r

n

P N
N n=

=
− +

  

где rP  — ожидаемое число КОЕ в пробе; N — число отверстий головки им-

пактора; r — число КОЕ на чашке. 

Уравнение Феллера оценивает вероятность попадания нескольких частиц 

в одно отверстие в головке импактора и образования одной видимой коло-

нии и, следовательно, даёт статистическую поправку на то, сколько микро-

организмов остались неучтёнными [18]. После определялось соотношение 

общего числа зарегистрированных счётчиком частиц в заданном диапазоне 

размеров к числу жизнеспособных КОЕ. Для рассматриваемых видов это со-

отношение было разным. Соотношение общего числа частиц к числу жизне-

способных КОЕ варьировалось в широком диапазоне значений: в среднем от 

37 до 110 для A. sydowii; от 320 до 500 для C. cladosporioides и от 12 до 50 

для P. chrysogenum. 

Полученные данные по числу КОЕ для A. sydowii позволили разделить их 

на три условных и примерно равных группы: с небольшим числом КОЕ на 

чашке, средним и близким к полному засеву. Для каждой группы были вы-

числены средние значения КОЕ и им сопоставлены соответствующие сред-

ние значения счётной концентрации частиц более 1 мкм. Полученные таким 

образом три точки аппроксимировались прямой линией (рис. 12) с хорошей 

точностью, что согласуется с полученными прежде данными американского 

Национального управления по аэронавтике и исследованию космического про-

странства (НАСА; National Aeronautics and Space Administration, NASA)1.  

Собранные для двух других видов данные ввиду особенностей генера-

ции частиц имеющегося стенда и не стоявшей изначально задачи создания 

и поддержания строго определённой споровой нагрузки не позволили раз-

делить их на аналогичные первому случаю три группы по числу КОЕ.  

При этом для всех трёх видов отмечались разные коэффициенты соотно-

шения общего числа аэрозольных частиц к числу жизнеспособных, что от-

части связано с разными размерами и подвижностью конидий каждого вида, 

но тем не менее представляет дополнительный интерес для продолжения  

работы. 
 

1 NASA NHB-5340. Biological Handbook for Engineers. Marshall Space Flight Center, October 

1976. 
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Рис. 12. Соотношение счётной концентрации частиц (ось у)  

и ожидаемого числа КОЕ в пробе (ось х) для A. sydowii 

(R2 — коэффициент детерминации, который отражает достоверность аппроксимации) 
 

Fig. 12. The ratio of the number particle concentration (y axis)  

and the expected CFU number in the sample (x axis) for A. sydowii 
 

(R2 — coefficient of determination which represents the accuracy of the approximation) 
 

Выводы 
 

Даже для сферических и субсферических частиц наблюдается значитель-

ное изменение оптического эквивалента размера в сторону уменьшения от-

носительно действительного значения размера частиц. Таким образом, при 

проведении косвенного микробиологического контроля с помощью анализа 

общих аэрозольных данных необходимо учитывать это изменение при детек-

тировании микроорганизмов, в том числе спор микроскопических грибов. 

Для используемых в исследовании микроскопических грибов споры реги-

стрируются счётчиком преимущественно в диапазоне размеров 1,0–5,0 мкм. 

Поэтому именно этот диапазон размеров представляет наибольший интерес 

в контексте дальнейших оценок микробиологических загрязнений, а также бла-

годаря распространённости данного диапазона размеров у счётчиков частиц. 

Полученные данные позволяют сделать предварительный вывод о возмож-

ности контроля микробиологических загрязнений с помощью оптического 

счётчика частиц, но требуют продолжения работы по уточнению зависимо-

сти числа КОЕ от счётной концентрации частиц для различных видов мик-

ромицетов и проведения оценки возможности регистрации малых уровней 

микробиологических загрязнений в условиях высоких концентраций нежиз-

неспособных частиц применительно к замкнутым обитаемым объектам.  
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