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АЛЕРГОЛОГІЯ • РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ

В медицинской практике с грибами свя�

зывают развитие аллергических состояний

при бронхиальной астме (БА), заболеваниях

ЛОР�органов, конъюнктивитах, васкулитах,

энтеритах и др. Активно обсуждаются во�

просы о патогенетическом участии грибко�

вой сенсибилизации в течении хронических

заболеваний. В последние годы констатиру�

ется значительный рост аллергических за�

болеваний, обусловленных микроскопичес�

кими грибами. Хотя аллергенные свойства

могут проявляться у большого числа грибов

(около 200 видов), наиболее распространен�

ными и важными агентами аллергических

заболеваний человека признаны грибы рода

Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Ulocla�

dium, Penicillium, Stemphylium, Rhizopus

и др. Гиперчувствительность к Alternaria

связывают с тяжелой, жизненноугрожаю�

щей БА. Установлено, что от 50 до 80% боль�

ных БА положительно реагируют на пробы

с антигенами плесневых грибов, то есть гри�

бы являются основной причиной или ком�

понентом причин развития этого заболева�

ния. Достаточно подробно вопрос потенци�

альной опасности микроскопических гри�

бов, которые выявляют в воздухе помеще�

ний, освещен в статье, опубликованной в

№ 5/2011 «Медичної газети «Здоров’я Ук�

раїни». 

В связи с увеличением уровня аллерги�

ческих заболеваний среди городского насе�

ления особое внимание уделяется распро�

странению микроскопических грибов

внутри помещений – в воздухе и пыли.

Особенно это касается состояния жилых

помещений – наличия поврежденных гри�

бами поверхностей, количества пыли, ков�

ровых покрытий, кондиционеров и т.д.

И самое главное, при оценке влияния сре�

ды на человека необходимо учитывать:

сколько и какие грибы обнаружены в по�

мещении, каким из них присущи потенци�

альные патогенные свойства, где и когда

они могут развиваться, сохраняя жизне�

способность и нанося вред здоровью

человека. Это обусловлено тем, что в нас�

тоящее время важнейшей стратегией конт�

роля и снижения риска различных заболе�

ваний, вызываемых грибами, принято счи�

тать их профилактику, а одной из перво�

очередных задач профилактики и лечения

больных с сенсибилизацией к бытовым ал�

лергенам является снижение концентра�

ции спор микроскопических грибов, то

есть элиминация причинно�значимых

грибковых аллергенов. 

Цель исследования – проведение мико�

логической экспертизы семи жилых поме�

щений (квартир), которые расположены

на разных этажах (2�м, 7�м, 12�м, 15�м

и 16�м) многоквартирных домов и нахо�

дятся в разных районах г. Киева и его при�

городе г. Вышгороде.

Материалы и методы
В исследованиях, проведенных в конце

2010 г. – начале 2011 г., согласно договору с

ООО «HYLA�Україна» использовалась уни�

версальная (многофункциональная) очис�

тительная система (пылесос) HYLA компа�

нии HYLA International GmbH & Co KG. 

В исследовании применялись методы,

общепринятые в экспериментальной ми�

кологии и микробиологии. Для сравни�

тельного анализа использовали метод се�

диментации колониеобразующих единиц

(КОЕ) на поверхность стандартных твер�

дых питательных сред. Чашки Петри

с указанными средами расставляли в по�

мещениях методом конверта (в пяти точ�

ках), время экспозиции составляло 35�60

минут. Расчет КОЕ в 1м3 воздуха осущес�

твляли с помощью соответствующей фор�

мулы. Определение количественных и ка�

чественных характеристик грибов в воз�

духе жилых помещений проводили до

уборки, после уборки с использованием

обычных пылесосов и после уборки с ис�

пользованием системы HYLA. Изначаль�

но определяли количество КОЕ микро�

скопических грибов в 1м3 воздуха

в отдельных пяти точках помещений, за�

тем рассчитывали среднее значение этого

показателя, которым оперировали при

интерпретации результатов. Содержание

КОЕ микроскопических грибов в пыли

одеял, ковров, подушек и т.п. определяли,

высевая на твердые питательные среды

навески пыли, извлеченной системой

HYLA, или мерные количества загрязнен�

ной воды из колбы аппарата HYLA. Было

отобрано и обработано 123 пробы воздуха

и пыли. Идентификацию изолированных

чистых культур микроскопических гри�

бов проводили с помощью шкал, разра�

ботанных отечественными и зарубежны�

ми исследователями. При выполнении

таксономического анализа использовали

9�е издание «Словаря грибов»; современ�

ные видовые названия грибов уточняли,

используя ресурсы Интернет, в частности

индекс грибов.

В обследованных жилых помещениях

уборка осуществлялась с разной периодич�

ностью обычными пылесосами разнообраз�

ных производителей. Пылесосы отличались

длительностью эксплуатации (от года до

16 лет); мощностью (от 800 до 2000 ватт);

разнообразием емкостей для сбора пыли

(тканевые, бумажные мешки, пластиковые

моющиеся емкости и т.п.). Чистка поверх�

ностей в этих помещениях проводилась

с разной периодичностью (4�5 раз в неделю,

1�2 раза в неделю, 1�2 раза в 2 недели, 1 раз

в 3�4 недели). С разной периодичностью

осуществлялась также влажная уборка. 

Результаты
Результаты исследования свидетельству�

ют о том, что в пяти из семи обследованных

квартир количество КОЕ микроскопичес�

ких грибов в 1 м3 воздуха до проведения

уборки составляло 577�1385 КОЕ/м3. На�

помним, по данным ВОЗ и согласно ре�

зультатам медицинских наблюдений кон�

центрация 500 КОЕ грибов в 1 м3 воздуха

помещений считается пороговой, то есть

ее увеличение может вызвать стойкую сен�

сибилизацию у людей и привести к разви�

тию приступов БА у лиц с генетической

склонностью к атопии. Следовательно,

люди, проживающие в квартирах, где вы�

явлено превышенное значение КОЕ гри�

бов в воздухе, подвержены риску возник�

новения различных патологических состо�

яний, связанных с сенсибилизацией орга�

низма. 

Идентификация изолированных мик�

роскопических грибов показала, что в воз�

духе и пыли обследованных квартир при�

сутствуют микроскопические грибы, мно�

гочисленные представители которых явля�

ются общепризнанными возбудителями

различных заболеваний, в частности: 

– Aspergillus versicolor может вызвать ос�

теомиелит, онихомикоз, инвазивный ас�

пергиллез; 

– Aspergillus niger – отомикоз, диссеми�

нированный аспергиллез, легочную аспер�

гиллему (особенно у больных диабетом),

перитонит, эндофтальмит, эндокардит,

онихомикоз, относится к IV группе пато�

генности; 

– Alternaria alternata – аллергии, оппор�

тунистические инфекции, кератит, онихо�

микоз, продуцент токсинов; 

– Cladosporium herbarum – поражения

кожи, экзему; 

– Cladosporium sphaerospermum – они�

хомикоз, поражения кожи, аллергии; 

– Geotrichum candidum – геотрихоз,

глубокие инфильтрации в тканях, пораже�

ния кожи, слизистых оболочек, бронхов,

относится к IV группе патогенности; 

– Mucor plumbeus – мукоромикоз, пора�

жения кожи; 

– Paecilomyces variotii – отиты, микозы; 

– Penicillium aurantiogriseum – респира�

торные заболевания, аллергии;

– Stachybotrys chartarum – стахиботрио�

токсикоз, продуцент трихотеценовых ток�

синов (одной из самых важных и опасных

групп микотоксинов), которые способны

модифицировать иммунные реакции орга�

низма человека, осуществлять иммунодеп�

рессивный эффект на гуморальный ответ,

продолжительный контакт с токсигенны�

ми спорами S. chartarum может приводить

Элиминация микроскопических грибов,
содержащихся в воздухе и пыли 

жилых помещений
В многочисленных исследованиях доказано, что микроскопические грибы участвуют в патогенезе различных
заболеваний человека. Они могут быть возбудителями микозов, участвовать в развитии микогенной аллергии,
аллергического бронхолегочного аспергиллеза, аллергического грибного риносинусита и т.п.

Т.А. Кондратюк, заведующая научно�исследовательской лабораторией ботаники отделения экспериментальной биологии
ОНЦ «Институт биологии» Киевского национального университета им. Тараса Шевченко

Рис. 1. Микроскопические грибы Penicillium spp. 
в пробах воздуха жилого помещения с высоким уровнем электростатического поля

А – до уборки, Б – после уборки обычным пылесосом, В, Г – после уборки системой HYLA

Рис. 2. Микроскопические грибы  в пробах воздуха жилого помещения, в котором выявлены
повреждения отделочных материалов стен 

А – микроскопические грибы Aspergillus versicolor, Alternaria alternata, Cladosporium shaerospermum, Penicillium spp. 
в пробе воздуха жилого помещения до уборки;
Б – микроскопические грибы Aspergillus versicolor, Aspergillus spp., Cladosporium cladosporioides, Cladosporium sp.,
Penicillium spp. в пробе воздуха жилого помещения  после уборки обычным пылесосом;
В – микроскопические грибы Aspergillus versicolor, Alternaria alternata, Cladosporium sp., Penicillium spp., Stachybotrys
chartarum в пробе воздуха жилого помещения после уборки обычным пылесосом;
Г – Aspergillus versicolor в пробе воздуха жилого помещения после уборки системой HYLA
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к существенному ухудшению состояния

здоровья людей; 

– Rhizopus stolonifer – риноцеребраль�

ные микозы, относятся к IV группе пато�

генности. 

Таким образом, грибы, выявленные

в воздухе и пыли обследованных помеще�

ний, представляют потенциальную угрозу

для здоровья людей (особенно с понижен�

ным иммунным статусом), а также для тех,

кто принадлежит к группе риска, в част�

ности детей дошкольного возраста. В воз�

духе обследованных квартир доминирова�

ли (количество, превышающее 50%) раз�

ные виды микроскопических грибов. 

Результаты сравнения количества КОЕ

микроскопических грибов в 1 м3 воздуха

обследованных помещений до и после ис�

пользования обычных пылесосов свиде�

тельствуют о том, что после уборки обыч�

ными пылесосами в большинстве помеще�

ний количество КОЕ микроскопических

грибов в 1 м3 воздуха в лучшем случае не

увеличивалось. В двух квартирах после

уборки обычным пылесосом количество

КОЕ грибов в 1 м3 воздуха увеличилось.

В одной из квартир (12�й этаж 16�этажного

дома) в воздухе выявили абсолютное пре�

обладание (90�95%) грибов рода Peni�

cillium. Как правило, Penicillium spp. имеют

очень мелкие споры (2�3 мкм) и могут осе�

дать на частицах пыли, которая, в свою

очередь, может притягиваться электроста�

тическим полем и задерживаться в воздухе.

В указанной квартире констатировано до�

статочно высокое электростатическое по�

ле – между жильцами постоянно «проска�

кивают» электростатические разряды, та�

кими же разрядами в этом помещении

«бьются» металлические ручки дверей.

Причиной этого является сосредоточение

большого количества разнообразной быто�

вой электротехники (телевизоров, конди�

ционеров, компьютеров и др.) в небольшой

квартире (общая площадь 54 м2). Общеиз�

вестно, что электромагнитное излучение

экранов телевизоров и компьютеров,

электромагнитные поля бытовых приборов

и кондиционеров деионизируют воздух

и делают его малопригодным для дыхания.

В воздухе обследованного помещения об�

разовался своеобразный аэрозольный фон,

созданный электростатическим полем,

пылью и спорами грибов рода Penicillium.

Результаты исследования свидетельствуют

о том, что регулярная уборка квартиры (4�

5 раз в неделю) современным пылесосом

(выпущен в 2009 г., мощность 2000 ватт)

не приводит к уменьшению количества

КОЕ грибов (до уборки этот показатель

составлял 1269 КОЕ/м3, после – 1269�1352

КОЕ/м3). В этом помещении число КОЕ

микроскопических грибов в воздухе умень�

шилось с 1269 до 74 КОЕ/м3, то есть

в 17 раз, после использования очиститель�

ной системы HYLA (рис. 1). Работа систе�

мы HYLA основана на уникальном прин�

ципе двойной очистки воздуха с помощью

воды вместо фильтра и специального сепа�

ратора. Проходя через сепаратор, который

вращается со скоростью 25 тыс. оборотов

в минуту, воздух интенсивно перемешива�

ется с водой, очищается и затем возвраща�

ется в помещение уже максимально очи�

щенным и ионизированным. 

Наиболее значительное увеличение ко�

личества КОЕ грибов в 1 м3 воздуха (с 866

до 1246) после применения обычного

мощного пылесоса (пять лет эксплуата�

ции, 2000 ватт) наблюдали в квартире, где

стены кухни и балкона повреждены мик�

роскопическими грибами. Известно, что

наличие в помещениях предметов или по�

верхностей, поврежденных грибами, при�

водит к увеличению общей заспоренности

воздуха, ухудшению санитарно�гигиени�

ческого состояния помещений. С потоком

воздуха споры грибов переносятся с по�

врежденных участков стен и оседают на

различных поверхностях, в том числе

в местах, малодоступных для чистки обыч�

ным пылесосом. В связи с этим уборка

квартиры пылесосом, HEPA�фильтр кото�

рого был перенасыщен спорами грибов�

деструкторов, привела к результату, проти�

воположному ожидаемому. В воздухе этой

квартиры обнаружены опасные для здо�

ровья человека грибы – A. versicolor (доми�

нировал), M. plumbeus, S. chartarum и др.

Благодаря системе HYLA удалось сущест�

венно снизить споровую нагрузку грибов

в помещении (рис. 2). Кроме того, пора�

женные и поврежденные микроскопичес�

кими грибами стены (в кухне и на балко�

не) нуждаются в проведении срочных мер

по обезвреживанию грибов�деструкторов

и нормализации влажности. Для нормали�

зации состояния воздуха в указанной квар�

тире целесообразно применять также

средства дезинфекции. Система HYLA

позволяет использовать различные дезин�

фицирующие средства, которые прилага�

ются в комплекте. Они являются экологи�

чески чистыми и добавляются в колбу

аппарата с чистой водой за 3�4 мин до вы�

ключения системы. 

Кроме того, система HYLA позволяет

использовать натуральные эфирные мас�

ла, что способствует проведению профи�

лактических мероприятий при помощи

пассивной ингаляции, поскольку многие

эфирные масла растений способствуют ук�

реплению иммунной системы организма

человека и применяются в лечении разно�

го рода заболеваний. 

Результаты проведенных исследований

показали, что применение электровыби�

валки системы HYLA позволяет эффектив�

но избавиться от пыли и КОЕ микроорга�

низмов при чистке разнообразных глубин�

ных поверхностей, например ковров, оде�

ял, подушек, мягкой мебели и т.п. Так, ко�

личество пыли, извлекаемое из ковролина

современным мощным пылесосом за 50�

60 с работы (50 движений вперед�назад по

одному и тому же участку из натуральной

шерсти площадью 0,225 м2), составляет

0,9�1 мг. С такого же участка ковролина

(после чистки обычным пылесосом) элект�

ровыбивалка системы HYLA за 2�3 с (2�3

движения вперед�назад) извлекает 180�

220 мг пыли. Иными словами, система

HYLA за ощутимо меньший промежуток

времени извлекает из ковролинового пок�

рытия в 180�220 раз больше пыли, чем сов�

ременный мощный пылесос (рис. 3). Дан�

ные относительно количества пыли и КОЕ

грибов, которые извлекает электровыби�

валка системы HYLA с исследованных по�

верхностей, представлены в таблице 1.

В исследовании установлено, что за 3 мин

работы электровыбивалка системы HYLA

позволяет извлечь из одеяла (наполни�

тель – 100% пух, площадь очищаемой по�

верхности 2,5 м2) 20 тыс. КОЕ грибов.

Сравнительный анализ видового соста�

ва микроскопических грибов, извлечен�

ных из пыли поверхностей, и грибов, со�

державшихся в воздухе помещений, позво�

ляет утверждать, что высокие показатели

содержимого КОЕ микроскопических гри�

бов в воздухе некоторых обследованных

помещений связаны с наличием большого

количества КОЕ этих же микроорганизмов

внутри мягкой мебели, одеял, подушек

и ковров.

Главным преимуществом системы

HYLA является ее способность совмещать

эффективную уборку помещений с очист�

кой воздуха. Таким образом, принципи�

альным отличием аппарата HYLA от дру�

гих пылесосов является то, что HYLA –

это многофункциональная очистительная

система. Кроме чистки поверхностей,

HYLA с максимальной эффективностью

очищает воздух помещений. Бурлящий во�

дяной поток способен поглотить частички

пыли размером от 0,1 до 10 мкм, а степень

очистки воздуха составляет 99,99%. Дан�

ные, полученные в отношении содержа�

ния микроскопических грибов в воздухе

обследованных помещений, представлены

в таблице 2.

Выводы
Таким образом, полученные результаты

свидетельствуют о том, что применение

очистительной системы HYLA способ�

ствует существенному уменьшению коли�

чества КОЕ микроскопических грибов

в воздухе помещений (в 10�17 раз). После

чистки поверхностей и воздуха квартир

системой HYLA количество грибов соста�

вило всего 17�92 КОЕ/м3 воздуха. 

Следовательно, универсальная очисти�

тельная система HYLA благодаря своей

уникальной технологии осуществляет глу�

бокую очистку разнообразных поверхнос�

тей жилых помещений (ковров, одеял, по�

душек, мягкой мебели, матрасов), высоко�

эффективно очищает воздух, что позволяет

за короткий период работы (несколько ми�

нут) существенно очистить помещение как

от пыли, так и от КОЕ (спор, фрагментов

мицелия) микроскопических грибов, кото�

рые могут негативно влиять на здоровье че�

ловека.

Таблица 1. Количественные показатели содержания КОЕ микроскопических грибов 
в пыли, извлеченной электровыбивалкой системы HYLA с разных поверхностей

Тип поверхности
Площадь 

поверхности, м2

Время работы 
HYLA, с

Количество КОЕ грибов, 
которое извлек аппарат HYLA,

в пересчете на 1 г пыли

Одеяло (наполнитель – распу
шенная натуральная шерсть)

1,5 78 1170

Подушка с противоаллерген
ным наполнителем (50××70 см)

0,35 10 500

Ковролин из натуральной
шерсти 

0,255 3 268

Поверхность дивана 0,375 10 2480

Таблица 2. Количественные показатели содержания КОЕ микроскопических грибов 

в 1 м3 воздуха обследованных помещений

Площадь 
помещений,

м2

КОЕ грибов в 1 м3 воздуха Изменение показателей
споровой нагрузки 

(КОЕ грибов) 
после уборки 

системой HYLA
До уборки

После уборки 
с использованием

HYLA

Время работы HYLA
в режиме очистки

воздуха, мин

18 1385 92 15 уменьшение в 15 раз

11,5 577 58 10 уменьшение в 10 раз

16 1015 83 13 уменьшение в 12 раз

18 288 28 16 уменьшение в 10 раз

19 231 17 17 уменьшение в 14 раз

16 1269 74 13 уменьшение в 17 раз

Рис. 3. А – микроскопические грибы Penicillium spp., Alternaria sp., Cladosporium shaerospermum, 
Mycelia sterilia в пробах пыли, извлеченной системой HYLA из ковролинового покрытия пола

(помещение с высоким уровнем электростатического поля). Б – микроскопические грибы Aspergillus
niger var. niger, Aspergillus sp., Alternaria longipes, Penicillium spp. в пробах пыли, извлеченной системой

HYLA из глубины одеяла с наполнителем из распушенной натуральной шерсти

Рис. 4. А – микроскопические грибы Aspergillus versicolor, Cladosporium shaerospermum, 
Penicillium sp. и бактерии в пробе воздуха жилого помещения до уборки.

Б – проба воздуха жилого помещения после уборки системой HYLA

Рис. 5. А – микроскопические грибы Cladosporium cladosporioides, Cladosporium shaerospermum, 
Penicillium sp. в пробе воздуха жилого помещения до уборки.

Б – микроскопические грибы Penicillium sp. в пробе воздуха жилого помещения 
после уборки системой HYLA
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