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ИЗУЧЕНИЕ СЕЗОННОЙ ДИНАМИКИ СОДЕРЖАНИЯ МИКРОМИЦЕТОВ  
В АТМОСФЕРНОМ ВОЗДУХЕ ОКОЛО ЛЕЧЕБНОГО УЧРЕЖДЕНИЯ* 
 
Споры микромицетов обнаруживаются в атмосферном воздухе постоянно в течение календарного года. Отбор 
проб атмосферного воздуха проводили около лечебного учреждения аспирационным методом с последующим 
изучением выросших колоний на селективных питательных средах. В зимний период при низкой температуре, 
ветре и снеге их значительно меньше. Весной при повышении температуры количество микромицетов увеличи-
валось и достигало оптимума в летнее время. Доминирующими представителями микромицетов в атмосферном 
воздухе явились грибы родов Cladosporium, Penicillium и Alternaria. Литературные источники и практические 
данные говорят о наличии у них аллергенных свойств, то есть они являются микоаллергенами. Проанализиро-
вана их сезонная динамика. Превалирующими среди микромицетов стали грибы рода Cladosporium, наивысшая 
концентрация спор которого выявлена в летний период. Из общего количества спор, содержащихся в кубометре 
воздуха, 74,6 % приходилось на споры грибов рода Cladosporium. Наибольшее количество спор грибов рода 
Penicillium наблюдали в весенний период, что в процентном отношении равно 27,27 %. Количество спор грибов 
рода Alternaria в воздухе исследуемой территории составляло в среднем ±10,0 % от общего числа. Значитель-
ное содержание спор микромицетов в атмосферном воздухе может явиться причиной аллергических заболева-
ний у лиц с ослабленной иммунной системой. 
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Широта распространения спор микромицетов в атмосферном воздухе напрямую зависит от кли-
матических факторов на конкретной территории, таких как изменение температуры, кислотности, отно-
сительной влажности, а также времени года и суток. Таксономический и биологический состав и кон-
центрация спор плесневых грибов может варьировать в зависимости от географического региона [1]. 

Крупные города и современные мегаполисы – это особые экосистемы, которые существенно 
отличаются от природных, зональных биоценозов [2]. Как правило, в крупных городах более теплый 
климат и почвы, по сравнению с фоновыми, обогащены органическим веществом, имеют более бла-
гоприятный температурный режим и нейтральную или слабощелочную кислотность, что способству-
ет развитию потенциально патогенных плесневых грибов [3]. В последние годы в существующей на-
учной литературе ряд авторов отмечают сенсибилизацию макроорганизма, вызванную различными 
представителями воздушной микрофлоры. Среди циркулирующих грибов в атмосферном воздухе с 
выраженными аллергенными свойствами следует отметить: Penicillium, Aspergillus, Mucor, Alternaria, 
Cladosporium, дрожжевые и другие плесневые грибы [4]. Непатогенные грибы, или сапротрофы, спо-
ры которых в течение многих месяцев в календарном году обнаруживаются в воздухе, составляют 
обширную группу возбудителей таких типичных аллергических заболеваний, как бронхиальная аст-
ма, кожные аллергические дерматозы, аллергические пневмонии, расстройства желудочно-
кишечного тракта и др. [5].  

Целью настоящего исследования явилось изучение сезонной внутригодовой динамики концен-
трации спор плесневых грибов в окрестности Краевого перинатального центра г. Перми. 

 
Материалы и методы исследований 
 

Отбор проб атмосферного воздуха проводили аспирационным методом с помощью автомати-
ческого пробоотборника воздуха марки ПУ-1Б, на селективную питательную среду Чапека–Докса, 
Сабуро на территории Краевого перинатального центра в г. Перми, расположенного в районе Кам-
ской долины, в трех стационарных точках на высоте 1,5 м (приземный слой воздуха), разной удален-
ности относительно входа в приемное отделение. Пробы отбирались в разных погодных условиях в 
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течение 2014 г. с интервалом в месяц. Культивирование посевов проводили в термостате при темпе-
ратуре 25±1 °С в течение 14 суток. Выросшие колонии определяли с использованием современных 
микробиологических определителей методом микроскопирования и идентификацией до рода [6-10]. 
Все эксперименты проводили в трехкратной повторности с последующим использованием средних 
результатов. Полученные статистические данные обработаны с помощью пакета статистических про-
грамм STATISTICA 6,0 [11]. 
 
Результаты и их обсуждение 
 

В ходе проведенных исследований в течение года в атмосферном воздухе было выявлено 15 ро-
дов грибов: Aspergillus, Alternaria, Botrytis, Geotrichum, Cladosporium, Chrysonilia, Сladophialophora, 
Epicoccum, Penicillium, Phialophora, Rhyzopus, Mortierella, Mucor, Fusarium, Verticillium.  

Исходя из полученных данных, выявлено, что плесневые грибы обитают в атмосферном возду-
хе в любое время года. В зимний период (февраль, декабрь) количество грибов в атмосферном возду-
хе при низкой температуре, ветре и снеге значительно меньше по сравнению с другими периодами. 
Число микромицетов увеличивалось с весеннего периода (апрель) при повышении температур до +7 
… +12 °С, ветре разных направлений. Пик роста микромицетов в атмосферном воздухе установлен в 
летний период (июль), когда температура атмосферного воздуха превышала +20 °С. Содержание спор 
в воздухе стало уменьшаться в первой декаде октября осеннего периода, температура снижалась до 
+5 … +3 °С. 

 
Данные микробиологического динамического слежения по результатам исследований проб  

атмосферного воздуха (средние данные КОЕ/ м³) 
 

Количество микромицетов в сезонные периоды, *КОЕ/м³ Микромицеты  
(основные роды)  зима весна лето осень 
Cladosporium sp. 7,0±3,5 165,0±16,4 235,0±45,0 115,0±7,1 
Penicillium sp. 6,7±1,3 67,0±18 18,0±3,7 22,0±3,5 
Botrytis sp. 0 32,0±1,5 29,0±13 27,0±9,7 
Alternaria sp. 8,0±3,1 33,0±6,4 15,5±3,2 8,0±3,9 
Aspergillus sp. 3,7±0,99 3,0±1,35 1,3±0,67 0 
Fusarium spp. 0 6,7±3,5 17,0±3,3 0 
Mucor sp. 1,3±0,67 3,7±2 0 0 
Другие микромицеты 4,1±1,09 6,0±1,8 4,0±3,2 63,0±4,33 
Общее количество  
микромицетов 30,0 ± 5,2 315,0 ± 28,0 320,0 ± 35,0 228,0 ± 7,0 

 

Примечание. *КОЕ – колониеобразующая единица. 
 

 
Рис. Количественное содержание спор микромицетов в атмосферном воздухе в разные сезоны года 
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Установлено (см. табл.), что среди выявленных и идентифицированных микромицетов во все се-
зоны года в воздухе присутствовали споры грибов 3-х родов: Cladosporium, Alternaria и Penicillium. Как 
видно на рисунке, наивысшая концентрация спор грибов Cladosporium выявлена в летний период.  

Среднее содержание спор грибов Cladosporium в кубометре воздуха составило 235,0±45,0 КОЕ в 
летний период, что соответствует 74,60 % от общего количества грибов этого периода, в весенний и 
осенний сезоны количество этих грибов снижалось до 165,0±16,4 – 115,0±7,1 КОЕ/м3, то есть до 50,0 % 
от общего числа микромицетов, в зимний период до 7,0±3,5 КОЕ/м3 (23,0 %). 

Микромицеты рода Cladosporium по численности превосходили других. Их споры широко рас-
пространены повсюду, чаще всего встречаются на отмершем органическом материале, имеют сухую 
дисперсию и являются главными грибными аллергенами в умеренной климатической зоне. Грибы 
рода Cladosporium составляют большую часть спор, выделяемых из окружающего воздуха. Период 
образования спор очень продолжителен – захватывает весну, лето и осень. При этом они, как прави-
ло, вызывают бронхиальную астму, пневмонию, ринит [4]. 

Пик роста спор грибов рода Penicillium наблюдался в весенний сезон и составил 67,0±18,0 
КОЕ/м3, то есть 27,27 % от общего количества грибов. В летний и осенний периоды концентрация 
спор в кубометре воздуха снижалась и составляла 18,0±3,7 – 22,0±3,5 КОЕ, что менее 10,0 % от об-
щего количества микромицетов. 

Пенициллы, являясь сапротрофами, широко распространены в природе. Они становятся фа-
культативно патогенными при резком снижении сопротивляемости макроорганизма. Аллергия на 
Penicillum может также проявляться аллергической реакцией на применение антибиотиков пеницил-
линового ряда. Вызывают бронхиальную астму, ринит, атопический дерматит [4]. 

Сезонным изменениям подвержены и представители рода Alternaria. Их рост значительно выше 
в весенний сезон. Среднее содержание спор в кубометре воздуха на изучаемой территории в весен-
ний период составил 33,0±6,4 КОЕ, то есть 10,0 % от общего количества микромицетов этого сезона. 
Летом, осенью и зимой число микромицетов данного рода существенно снижалось от 15,5±3,2 до 
8,0±3,1 КОЕ/м3 (5,0–3,0 %). 

Грибы рода Alternaria представляют собой обширную по биологическим характеристикам 
группу грибов. Многие виды этого рода известны как патогены растений. Споры этих грибов способ-
ны вызывать аллергию, а также расти и размножаться на слизистых оболочках людей с ослабленной 
иммунной системой [12]. 

Учитывая, что микробиологический мониторинг за микологическим состоянием воздушной 
среды проведен на территории больничного стационара, то почвенная пыль с различной по составу 
микробиотой может переноситься ветром и проникать в здание медицинского учреждения. Взаимо-
действие между микромицетами и человеком, как пациентами, так и медицинскими работниками за-
висит не только от агрессивности грибка, но и состояния реагирующих систем, прежде всего их ин-
дивидуального иммунитета. В этой связи при высокой концентрации спор грибов в воздухе микоген-
ным аллергиям могут подвергаться в первую очередь лица с ослабленной иммунной системой. 

 
Выводы 
 

1. Концентрация спор микромицетов в атмосферном воздухе зависит от времени года и других 
микроклиматических особенностей на конкретной географической местности. 

2. На территории Краевого перинатального центра г. Перми в воздухе во все сезоны года доми-
нировали грибы 3-х родов: Cladosporium, Penicillium и Alternaria. 

3. Полученные данные могут быть использованы при организации мониторинга состояния ат-
мосферного воздуха около лечебных учреждений г. Перми. 
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S.Yu. Balandina, V.V.Semerikov, K.G. Shvarts 
A STUDY OF SEASONAL DYNAMICS OF MICROMYCETES CONTENT IN OUTDOOR AIR  
NEAR A MEDICAL INSTITUTION 
 
Micromycete spores are detected in ambient air all the time during a calendar year. Sampling of ambient air was carried 
out near a treatment center using a suction method and then samples of colonies which were grown on selective nutrient 
media were studied. In winter, at low temperature, wind and snow, the number of fungi in the air is significantly less 
than in other periods. The number of micromycetes increases in spring with the increase of temperature and reaches its 
optimum in summer. Dominant air fungi genera were Cladosporium, Penicillium and Alternaria. According to literary 
and practical data, they have allergenic property, i.e. they are micro allergens. Their seasonal dynamics was analyzed. 
The prevailing micromycetes were Cladosporium for which the highest concentration of spores was registered in sum-
mer. 74.60% of total number of spores per cubic meter of air was fungi of genus Cladosporium. A peak concentration 
of fungi of genus Penicillium was observed in spring and was equal to 27.27%. The concentration of spores of micro-
mycetes Alternaria in the air of investigated area was in the range of 10.0%. High content of micromycete spores in the 
air can contribute to allergic diseases of people with weakened immune system. 
 
Keywords: micromycetes, outdoor air, seasonality. 
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