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Введение. В работе представлены результаты комплексной гигиенической оценки грибковой обсеменённости внутренней среды помещений жилых 
и общественных зданий и разработаны предложения к методике проведения микологической экспертизы строительных конструкций и воздуха по-
мещений.
Материалы и методы. Объектами исследований являлись городской атмосферный воздух, жилые квартиры и офисные помещения с грибковым 
поражением стеновых конструкций и без него, медицинские помещения различного назначения. Исследования включали определение количества 
микроскопических грибов в 1 м3 воздуха (КОЕ/м3); определение содержания грибковой флоры в соскобах и смывах с мест, подозрительных на наличие 
грибкового поражения; замеры влажности ограждающих конструкций и микроклиматических параметров воздушной среды помещений; оценку 
работы системы вентиляции.
Результаты. Показано, что концентрация микроскопических грибов в воздухе помещений без грибкового поражения стеновых конструкций за-
висит от грибкового загрязнения атмосферного воздуха. Пик грибкового загрязнения воздушной среды в непоражённых помещениях, так же как 
и окружающего атмосферного воздуха, выявлен в весенне-летний сезон. В  жилых квартирах и в служебных помещениях общественных зданий, 
имеющих грибковое поражение стеновых конструкций, содержание микроскопических грибов в воздухе независимо от сезона года в десятки и сотни 
раз превышало содержание грибковой флоры в воздухе «здоровых» помещений и в атмосферном воздухе. Грибковое загрязнение воздуха в жилых и 
служебных помещениях в основном представлено плесневыми грибами родов Penicillium, Aspergillus, Cladosporium и Rizopus, в палатах и лечебно-диа-
гностических кабинетах – дрожжеподобными грибами рода Candida.
Ограничения исследования. Результаты исследования не распространяются на производственные помещения предприятий биологической промыш-
ленности, животноводческих и птицеводческих комплексов.
Заключение. Обоснована необходимость микологического обследования помещений и разработан проект методических рекомендаций по микологи-
ческому исследованию строительных конструкций и воздуха помещений.
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Нygienic assessment of mycological contamination of the internal 
environment of residential and public buildings
Centre for Strategic Planning of FMBA of Russia, Moscow, 119121, Russian Federation​

The paper presents the results of a comprehensive hygienic assessment of the fungal contamination of the internal environment of the premises of residential and 
public buildings and developed proposals for the methodology for conducting mycological examination of indoor air and building structures. 
Materials and methods. The objects of research were urban atmospheric air, residential apartments, and office premises with and without fungal infection of wall 
structures, medical premises for various purposes. The studies included determination of the number of microscopic fungi in 1 m3 of air (CFU/m3); determination 
of the content of viable fungal flora in scrapings and in swabs from places suspected of having a fungal infection; measurements of humidity of enclosing structures 
and microclimatic parameters of the indoor air environment; evaluation of the ventilation system. 
Results. The concentration of microscopic fungi in indoor air without fungal infection of wall structures was shown to depend on fungal pollution of atmospheric 
air. The peak of fungal air pollution in unaffected rooms and the ambient air, was detected over the spring-summer season. In residential apartments and office 
premises of public buildings with fungal infection of wall structures, the content of microscopic fungi in the air, regardless of the season, was tens and hundreds of 
times higher than the content of fungal flora in the air of “healthy” premises and in the atmospheric air. Fungal air pollution in residential and office premises is 
mainly associated with fungi of the Penicillium, Aspergillus, Cladosporium and Rizopus genera in wards, treatment and diagnostic rooms – yeast-like fungi of the 
genus Candida. 
Limitations. The results of the study do not apply to the production facilities of biological industry enterprises, livestock and poultry complexes.
Conclusion. The necessity of conducting a mycological examination of premises has been substantiated, and a draft of methodological recommendations for 
conducting mycological examinations of indoor air and building structures has been developed.

Keywords: pollution with microscopic fungi; indoor air; wall structures; mycological examination technique

https://doi.org/10.47470/0016-9900-2023-102-7-632-638

Оригинальная  статья 

Читать 
онлайн

Read
online



633Gigiena i Sanitariya (HYGIENE & SANITATION, RUSSIAN JOURNAL). Volume 102, Issue 7, 2023

ENVIRONMENTAL HYGIENE 

Многочисленными исследованиями установлено, что 
нахождение человека в микологически загрязнённой среде 
является причиной развития аллергопатологии, вплоть до 
бронхиальной астмы, у наиболее восприимчивых групп на-
селения [2, 10, 11]. При этом следует учитывать, что микро-
скопические грибы, являясь природным фактором, посто-
янно присутствуют в атмосферном воздухе и в воздушной 
среде помещений. Кроме того, необходимость именно ги-
гиенической оценки микологической обсеменённости вну-
трижилищной среды обусловлена длительностью нахожде-
ния человека в помещении, высокой степенью аллергенной 
нагрузки, что требует изучения данной проблемы и опреде-
ления конкретных условий формирования микогенного за-
грязнения среды для установления ориентировочного без-
опасного уровня воздействия (ОБУВ).

Цель исследования заключается в комплексной гигиени-
ческой оценке грибковой обсеменённости внутренней сре-
ды помещений жилых и общественных зданий.

Материалы и методы
Для достижения поставленной цели проведена ком-

плексная микологическая оценка внутренней среды поме-
щений 139 жилых квартир, из которых 87 имели грибковое 
поражение стен; 57 помещений в зданиях общественного 
назначения, из них 9 объектов имели грибковое поражение 
ограждающих конструкций, а также изучены результаты об-
следования на микологическое загрязнение 96 помещений 
различного назначения медицинских организаций стацио-
нарного типа (МОСТ).

Микологическое обследование помещений проводили в 
несколько этапов:

•	визуальная оценка грибкового поражения ограждающих 
конструкций стен, пола и потолка;

•	определение количества микроскопических грибов в 1 м3 
воздуха (КОЕ/м3);

•	определение содержания жизнеспособных грибковых 
спор в соскобах с мест, подозрительных на наличие гриб-
кового поражения;

•	определение влажности ограждающих конструкций;
•	определение микроклиматических параметров воздуш-

ной среды помещений;
•	оценка работы системы вентиляции.

Для определения количества микроскопических грибов 
в 1 м3 воздуха пробы отбирали на уровне зоны дыхания че-
ловека в каждом помещении (непосредственно у источника 
грибкового поражения стеновых конструкций и в центре по-
мещения) аспирационным методом с помощью прибора для 
бактериологического анализа воздуха (ПУ-1Б).

Отбор проб воздуха в жилых зданиях проводили во всех 
помещениях квартир, имеющих подозрение на наличие 
грибкового поражения стеновых конструкций. В обществен-
ных зданиях пробы воздуха отбирали в помещениях, имею-
щих видимые следы грибкового поражения ограждающих 

Введение
Загрязнение воздуха микроскопическими грибами в на-

стоящее время относится к числу биологических факторов 
риска, вызывающих аллергизацию населения в условиях 
закрытых помещений жилых и общественных зданий. Ми-
кроскопические грибы, естественным резервуаром которых 
служит почва, постоянно и повсеместно присутствуют в сре-
де обитания человека [1–4]. Они находятся на поверхности 
различных сооружений и предметов, колонизируют пище-
вые продукты, фармацевтические и косметические средства, 
их споры хорошо переносятся воздушными потоками, попа-
дая в организм человека в процессе дыхания. Высокая экс-
позиция микоаллергенов в жилой среде способствует сенси-
билизации населения [5–7]. По данным некоторых авторов, 
к грибковым аллергенам сенсибилизированы 6–15% всего 
населения и 2–30% аллергических больных [8, 9]. Вместе с 
тем анализ литературы свидетельствует о том, что миколо-
гический фактор применительно к гигиеническим аспектам 
закрытых помещений к настоящему времени недостаточно 
освещён в современных научных трудах, не проработан в 
отношении закономерностей его формирования с учётом 
специфики разных типов зданий, помещений, строительных 
и отделочных материалов, микроклиматических параметров 
внутрижилищной среды.

Следует отметить, что действующие методические доку-
менты, регламентирующие оценку грибкового загрязнения 
помещений (ГОСТ Р ИСО 16000–17–20121, ГОСТ Р ИСО 
16000–18–20132, ГОСТ Р ИСО 16000–19–20143, ГОСТ ИСО 
16000–20–20174, ГОСТ ISO 16000–21–20165, ГОСТ 9.048–896 
и  др.), отражают отдельные технические аспекты обнару-
жения и подсчёта плесневых грибов и не содержат чётких 
требований, в каких случаях следует проводить микологи-
ческую экспертизу, когда, где и в каком количестве следует 
отбирать пробы для исследования. В  этих документах так-
же отсутствуют гигиенические критерии оценки опасности 
грибкового загрязнения и факторов, способствующих его 
возникновению.
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общественных зданий и атмосферного воздуха учитывали 
в основном грибы, обладающие аллергенными свойствами. 
Это так называемая «большая четвёрка», включающая роды 
Penicillium, Aspergillus, Cladosporium, Alternaria, а также Mucor, 
Rhizopus, Candida.

Результаты
Результаты исследований показали, что концентрация 

спор грибов в воздухе помещений без грибкового пора-
жения стеновых конструкций зависит в первую очередь от 
грибкового загрязнения атмосферного воздуха как основ-
ного источника грибкового загрязнения воздушной среды 
помещений. В то же время характеристика микологического 
загрязнения воздушной среды помещений в разные сезоны 
года отличалась от аналогичных параметров атмосферного 
воздуха (рис.  1). Пик грибкового загрязнения воздушной 
среды в непоражённых помещениях, так же как и окружа-
ющего атмосферного воздуха, выявлен весной и летом, од-
нако общее микологическое загрязнение воздушной среды 
жилых помещений в этот период года было ниже уровня 
содержания микроскопических грибов в атмосферном воз-
духе. Напротив, в осенне-зимний сезон уровень грибкового 
загрязнения воздушной среды помещений превосходил уро-
вень загрязнения атмосферного воздуха как по показателям 
общего грибкового загрязнения, так и по отдельным родам 
грибов. Особенно это относится к грибам родов Penicillium и 
Aspergillus. Самые высокие концентрации грибов этих родов 
определены в воздушной среде помещений в зимний период.

Представленные в табл. 1 данные свидетельствуют о том, 
что наиболее часто в атмосферном воздухе Москвы встре-
чаются плесневые грибы рода Penicillium, частота встре-
чаемости которых в отобранных пробах составляла 77,6%.  
На втором и третьем месте по частоте обнаружения находи-
лись плесневые грибы родов Aspergillus и Cladosporium (74,6 
и 59,2% соответственно). Следующими по частоте встре-
чаемости являлись плесневые грибы родов Mucor (31,4%), 
Alternaria (29,5%), Rizopus (15,31%) и Fusarium (10,7%).

В жилых квартирах без грибкового поражения стеновых 
конструкций содержание микроскопических грибов в воз-
духе находилось на низком уровне и не превышало в сред-
нем 50–80 КОЕ/м³ (от 0 до 250 КОЕ/м³). Установлено, что 
в воздушной среде жилых зданий наиболее часто встречают-
ся грибы родов Penicillium, Aspergillus, Cladosporium. Часто-
та встречаемости грибов этих родов составляла 78,8; 73,1 и 
46,1% соответственно. Грибы рода Mucor обнаружены в 25% 
проб, Alternaria – в 21,2%, Rhizopus – в 11,5%, Fusarium – в 
7,7%, Candida  – в 5,8%. Микроскопические грибы рода 
Penicillium обнаружены в воздушной среде ёмкостей для 
хранения пищевых продуктов (особенно в местах хранения 
овощей и фруктов), что указывает на наличие и собственных 
внутренних источников грибкового загрязнения воздушной 
среды. Кроме того, результаты проведённых исследований 
показали, что микрофлора внутри помещений в значитель-
ной степени зависит от их функционального назначения и 
жизнедеятельности человека. Выявлено, что наиболее высо-
кие концентрации микроскопических грибов присутствуют 
в воздушной среде ванных комнат, что объясняется нали-
чием вентиляционной системы и более высоким уровнем 
влажности воздуха, которая способствует росту грибковых 
спор. Имеются существенные различия и в качественном со-
ставе грибов. Наиболее широкий спектр грибкового загряз-
нения отмечался в воздухе кухонь, что связано с хранением 
пищевых продуктов, на которых споры грибов сохраняются 
и развиваются. Если в количественном отношении уровень 
грибкового загрязнения воздушной среды кухонь был на 
30% в среднем ниже, чем окружающего атмосферного воз-
духа, то по качественному составу он часто превосходил по-
следний. Частота встречаемости некоторых родов грибов в 
воздухе кухонь выше, чем в других помещениях квартиры 
и атмосферном воздухе. Так, частота встречаемости грибов 
рода Penicillium составляла 97%, то есть они почти постоянно 

конструкций или при предъявлении работниками жалоб 
аллергического характера. Дополнительно отбирали пробы 
воздуха, поступающего из доводчиков приточной вентиля-
ции. Проведена параллельная оценка грибкового состава 
воздушной среды в помещениях различных зданий и окру-
жающего атмосферного воздуха. Исследования выполняли в 
разные сезоны года.

Оценку наличия жизнеспособных грибковых спор в 
ограждающих конструкциях осуществляли после отбора 
проб строительных и отделочных материалов с мест, по-
дозрительных на наличие грибкового поражения (соскобы 
окрашенного налёта, разрушенных лакокрасочных и штука-
турных слоёв, повреждённых обоев и образцов бетона и др.). 
В лабораторных условиях отобранные образцы суспензиро-
вали в физиологическом растворе в концентрациях 1  :  10, 
1 : 100, 1 : 1000 и высевали на чашки Петри на плотную пи-
тательную среду.

При наличии грибковых плёнок на поверхности предме-
тов мебели, кафельной плитки и других плотных поверхно-
стях, когда невозможно было получить образцы материалов 
методом соскоба, отбор проб для микологических иссле-
дований осуществляли методом смывов с площади 100 см². 
Затем тампон помещали в пробирку с 10  мл стерильного 
изотонического раствора хлорида натрия или стерильной 
дистиллированной воды. В  лабораторных условиях 0,1  мл 
смыва засевали газоном на поверхность плотной питатель-
ной среды стерильным шпателем. При необходимости из 
исходного смыва готовили серию разведений 1 : 10, 1 : 100, 
1 : 1000 с последующим посевом 0,1 мл каждого разведения 
на чашки Петри с плотной питательной средой.

Для культивирования микроскопических грибов исполь-
зовали такие питательные среды, как сусло-агар, Чапека  – 
Докса и Сабуро. Инкубировали посевы при температуре 
плюс 28 °С в течение 7 сут, после чего проводили качествен-
ный и количественный учёт содержания жизнеспособных 
грибковых спор в 1 г образца или на 1 дм² поверхности.

Все выявленные в процессе исследования окружающей 
среды грибы подлежали обязательной макроскопической 
(форма, цвет, консистенция колоний) и микроскопической 
идентификации по основным морфологическим признакам. 
Идентификацию образовавшихся колоний проводили со-
гласно определителям грибов.

Морфологическую идентификацию проводили также с 
использованием идентификационных автоматизированных 
систем методом времяпролётной матрично-ассоциированной 
лазерной масс-спектрометрии на платформе MALDI-TOF.

При изучении качественного и количественного со-
става грибкового загрязнения воздушной среды жилых и 
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Рис. 1. Уровень содержания плесневых грибов в атмосферном возду-
хе и воздушной среде помещений жилых и общественных зданий без 
грибкового поражения стеновых конструкций в разные сезоны года.

Fig. 1. The level of mold fungi content in the atmospheric air and the air 
environment of residential and public buildings without fungal damage of 
wall structures over different seasons of the year.
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обнаружены в 18,8% проб, Alternaria – в 14,6%, Fusarium –  
в 4,2%, Mucor и Rhizopus – в 10,4%, Candida – в 4,2% проб. 
Ни в одном из обследованных помещений МОСТ не вы-
явлено грибкового поражения стеновых конструкций. 
При этом содержание грибковых спор в воздухе разных по 
функциональному назначению помещений составило от 0 
до 460  КОЕ/м³. Наименьшее содержание микроскопиче-
ских грибков определено в воздухе операционных блоков, 
процедурных и перевязочных (от 0 до 40 КОЕ/м³), наиболь-
шее – в физиотерапевтических кабинетах (80–460 КОЕ/м³) 
и палатах (60–380 КОЕ/м³).

Анализ качественных и количественных характеристик 
микологического загрязнения воздушной среды показал, 
что в помещениях МОСТ, как и в воздухе жилых и обще-
ственных зданий, грибковое загрязнение в основном пред-
ставлено плесневыми грибами родов Penicillium (83% проб), 
Aspergillus (68,7% проб), Cladosporium (31,2% проб) и Mucor 
(11,5% проб). Содержание плесневых грибов в воздухе об-
следованных помещений зависело от времени года и влаж-
ности воздуха. Более высокие концентрации микромицетов 
определены в весенне-летний и осенний сезоны, наимень-
шие – в зимний отопительный сезон. В помещениях физио-
терапевтических отделений с наиболее высокой влажностью 

присутствовали в воздухе кухонь, тогда как в воздухе комнат 
споры этих грибов обнаружены в 69% проб. Концентрация 
в воздухе кухонь грибов рода Mucor превышала уровень за-
грязнения атмосферного воздуха более чем в два раза.

Важно отметить, что в жилой среде микроскопические 
грибы присутствуют постоянно, причём уровень общего 
грибкового загрязнения воздушной среды жилых помеще-
ний в осенне-зимний сезон превосходит уровень загрязне-
ния атмосферного воздуха в два раза и более, а для ванных 
комнат это превышение отмечается в течение всего года. 
Наибольшее содержание микроскопических грибов отмече-
но в воздухе кухонь и ванных комнат. Идентифицированы в 
основном грибы рода Penicillium (в 78,5% проб) и Aspergillus 
(в 73% проб).

В воздухе служебных помещений общественных зданий 
без грибкового поражения стеновых конструкций общее 
содержание грибковых спор было значительно ниже по 
сравнению с воздухом жилых помещений (см. табл.  1). 
Однако по качественному составу в воздухе офисных по-
мещений присутствуют грибы-сапрофиты тех же родов, что 
и в воздухе жилых помещений. Установлено, что наиболее 
часто встречаются грибы родов Penicillium, Aspergillus (в 71 и 
60,4% проб соответственно). Грибы рода Cladosporium были 

Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Качественная и количественная характеристика микологического загрязнения атмосферного воздуха и воздушной среды 
помещений жилых и общественных зданий
Qualitative and quantitative characteristics of mycological pollution of atmospheric air and air premises of residential and public buildings

Показатель 
Indicators

Роды грибов / Species fungi Общее грибковое 
загрязнение 

General fungal 
contamination

Penicillium Aspergillus Cladodporium Alternaria Mucor Fusarium Rhisopus Candida

Атмосферный воздух / Аtmospheric air

Частота встречаемости, % 
Frequency of occurrence, %

77.6 74.6 59.2 31.4 29.5 10.7 15.3 1.0 100

Диапазон концентраций, КОЕ/м3 
Concentration range, CFU/m3

10–80 10–70 30–250 10–50 10–50 10–50 10–40 10–20 40–350

Жилые квартиры без грибкового поражения / Living flats without fungal damage

Частота встречаемости, % 
Frequency of occurrence, %

78.8 73.1 46.1 21.2 25 7.7 11.5 5.8 100.0

Диапазон концентраций, КОЕ/м3 
Concentration range, CFU/m3

20–140 20–140 30–110 10–50 10–30 10–30 10–40 10–80 20–250

Жилые квартиры с грибковым поражением / Living flats with fungal damage

Частота встречаемости, % 
Frequency of occurrence, %

93,1 75,8 31 6.9 5.3 1.2 11.5 – 100

Диапазон концентраций, КОЕ/м3 
Concentration range, CFU/m3

500–10 500 70–1500 40–1100 10–610 10–100 10–300 10–500 – 590–11 500

Офисные здания без поражения / Office buildings without fungal damage

Частота встречаемости, % 
Frequency of occurrence, %

71.0 60.4 18.8 14.6 10.4 4.2 10.4 4.2 89.0

Диапазон концентраций, КОЕ/м3 
Concentration range, CFU/m3

10–110 10–60 10–70 10–20 10–50 10–20 10–50 10–50 30–130

Офисные здания с грибковым поражением / Office buildings with fungal damage

Частота встречаемости, % 
Frequency of occurrence, %

91.0 83.0 40.5 15.4 15.4 4.5 10.5 – 100

Диапазон концентраций, КОЕ/м3 
Concentration range, CFU/m3

900–8700 60–2100 50–1100 10–500 30–100 20–400 30–100 – 950–9700

Помещения медицинских организаций стационарного типа без грибкового поражения 
Premises of medical institutions of a stationary type without fungal damage

Частота встречаемости, % 
Frequency of occurrence, %

83.0 68.7 31.2 9.4 11.5 3.1 8.3 63.5 91.6

Диапазон концентраций, КОЕ/м3 
Concentration range, CFU/m3

20–260 10–120 10–240 10–40 10–30 10–30 10–40 20–410 50–460

https://doi.org/10.47470/0016-9900-2023-102-7-632-638

Original  article



636 ГИГИЕНА И САНИТАРИЯ • Том 102 • № 7 • 2023

ГИГИЕНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

Установлена прямая зависимость концентрации грибов 
в воздухе помещений от площади поражения ограждающих 
конструкций (коэффициент корреляции составил 0,85). 
Результаты исследования уровня содержания микроскопи-
ческих грибов в воздухе помещений в зависимости от пло-
щади поражения ограждающих конструкций представлены 
в табл. 2. При этом чёткой зависимости уровня содержания 
микроскопических грибов в воздухе от глубины поражения 
ограждающих конструкций не выявлено.

В табл. 3 показана частота встречаемости основных при-
чин грибкового поражения в жилых зданиях. Установлено, 
что основными причинами, вызывающими грибковое пора-
жение стеновых конструкций жилых зданий, являются:

•	нарушение герметичности швов и промерзание стен (ча-
стота встречаемости – 52,4% случаев от общего количе-
ства обследованных помещений);

•	залив (затопление) помещений (частота встречаемости – 
20,4% случаев);

•	нарушение гидроизоляции крыши и фундамента (частота 
встречаемости – 18,9% случаев);

•	нарушение технологии отделочных работ при ремонте 
(частота встречаемости – 8,3% случаев).
Установлено, что уровень грибкового поражения жилых 

помещений зависит от типа здания, материалов и техноло-
гий строительства. Наибольший процент грибкового пора-
жения стеновых конструкций отмечался в панельных жилых 
домах (9–22 этажа) типовых серий (46,9% случаев) за счёт 
нарушения герметичности межпанельных швов и наличия 
открытых стыков. На втором месте находятся пяитиэтажные 

воздуха в течение всего года отмечены наиболее высокие 
уровни содержания микроскопических грибов: 46,2–63,8% 
летом, 54,2–68%  – в зимний (отопительный) сезон года. 
В воздухе палат и лечебно-диагностических кабинетов в от-
личие от жилых и служебных помещений грибковое загряз-
нение в основном представлено дрожжеподобными грибами 
рода Candida – 45–68% от общего числа обнаруженных ми-
кромицетов. Содержание дрожжеподобных грибов в воздухе 
больничных помещений было постоянным и не зависело от 
сезона года.

В  жилых квартирах и служебных помещениях обще-
ственных зданий, имеющих грибковое поражение стено-
вых конструкций, независимо от времени года содержание 
грибковых спор в воздухе зарегистрировано на уровне от 590 
до 11  500  КОЕ/м³ и от 950 до 9700  КОЕ/м³ соответственно 
(рис.  2), что в десятки и сотни раз превышало содержание 
грибковой флоры в воздухе «здоровых» помещений.

Грибковое загрязнение в жилых помещениях с пора-
жёнными ограждающими конструкциями в основном пред-
ставлено грибами родов Penicillium (93,1% проб), Aspergillus 
(75,8% проб), Cladosporium (31% проб) и Rizopus (11,5% 
проб), а в помещениях офисных зданий  – грибами родов 
Penicillium (91% проб), Aspergillus (83% проб) и Cladosporium 
(40,5% проб).

В  результате проведённых исследований установлено, 
что основной причиной грибкового загрязнения воздуха по-
мещений жилых и общественных зданий являются поражён-
ные микроскопическими грибами ограждающие конструк-
ции (пол, стены, потолок).

Рис. 2. Уровень содержания плесневых грибов в воздухе жилых помещений с поражением и без поражения стеновых конструкций.

Fig. 2. The level of mold fungi content in the air of residential rooms with and without damage to wall structures.
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Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Зависимость уровня содержания плесневых грибов в воздухе помещений от площади поражения ограждающих конструкций
Dependence of the content of mold fungi in indoor air on the area of damage to building envelopes

Характеристика грибкового повреждения  
ограждающих конструкций 

Characteristics of fungal damage to building envelopes

Площадь поражения 
стеновых конструкций, % 

The area of destruction  
of wall structures, in %

Содержание плесневых грибов в воздухе помещений, КОЕ/м³
The content of mold fungi in indoor air, CFU/m³

M ± m (диапазон концентраций / concentration range)

Отсутствие очагов поражения 
No fungi damage 

0 120 ± 56 (90–240)

Точечные поражения на одной стене 
Spot lesions on one wall

< 5 850 ± 140 (590–1880)

Поражение 1–2 швов или части стены 
Damage to 1–2 seams or part of the wall

5 1570 ± 185 (640–3360)

Поражение 1–2 швов или ¼ части стены 
Damage to 1–2 seams or ¼ of the wall

10–15 2850 ± 483 (1410–9200)

Поражение 2 швов и ½ стены и более 
Damage of 2 seams and ½ of the wall or more

25 и более (and more) 5070 ± 535 (4260–10 500)
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ловиях жилых и общественных зданий, а также для оценки 
степени риска пребывания человека в данном помещении 
следует проводить микологическое обследование внутрен-
ней среды объектов пребывания человека и по результатам 
определять необходимый объём и методы биоцидной обра-
ботки. Однако, несмотря на постоянные жалобы населения, 
микологическая экспертиза объектов пребывания челове-
ка либо не проводится, либо проводится на недостаточном 
методическом уровне, что обусловлено в первую очередь 
отсутствием нормативно-методического документа, регла-
ментирующего порядок, методы и необходимый объём ис-
следований при оценке опасности грибкового загрязнения 
внутренней среды помещений.

Микологическую экспертизу внутренней среды помеще-
ний рекомендуется проводить в следующих случаях:

•	при наличии видимых очагов предположительно грибко-
вого поражения ограждающих конструкций здания, по-
мещения;

•	при предъявлении жителями или работниками жалоб на 
специфические нарушения здоровья (аллергии, респира-
торные инфекции и др.);

•	при наличии постоянной сырости в помещении (образо-
вание конденсата на окнах, стенах и других внутренних 
поверхностях);

•	при относительной влажности воздуха в помещениях в 
отопительный сезон выше 60%;

•	при аварийных ситуациях, сопровождающихся поступле-
нием большого количества воды в помещении;

•	при нарушении гидроизоляции крыши, чердака, подвала 
здания;

•	при нарушении герметичности стен, межпанельных швов, 
перекрытий.
При проведении микологической экспертизы решаются 

следующие задачи и вопросы:
•	определение общего уровня содержания грибковых спор 

в воздухе помещений;
•	являются ли видимые изменения ограждающих кон-

струкций (пятна, разводы, плёнки, рыхлые участки по-
верхностей) результатом грибкового поражения;

•	определение степени и глубины поражения;
•	выявление скрытых участков грибкового поражения;
•	определение предположительных причин и факторов, 

способствующих появлению и распространению грибко-
вого загрязнения;

•	выявление степени риска для здоровья при длительном 
нахождении в помещении с грибковым загрязнением;

•	определение необходимого объёма и оптимальных мето-
дов биоцидной обработки.
Микологическое обследование помещений должно 

состоять из следующих этапов: 1-й – визуальное обследо-
вание, 2-й – исследование воздушной среды помещений,  

блочные дома (21,9%) по тем же причинам, на третьем  – 
кирпичные дома сталинской и довоенной постройки (18%) 
за счёт протечки крыш и нарушения герметичности подваль-
ных помещений. В современных монолитных домах (частота 
грибкового поражения составляет 9,4%) основными причи-
нами грибкового поражения являются нарушение техноло-
гии ремонтных работ и аварийные ситуации при эксплуата-
ции бытовой техники и систем отопления.

Выявлено, что в квартирах, где причиной грибкового 
поражения стеновых конструкций стало нарушение герме-
тичности швов и промерзание панелей, концентрация ми-
кроскопических грибов в воздухе была наиболее высокой и 
составляла в среднем от 1100 до 11 500 КОЕ/м3 и более. Так 
как устранение этих причин является трудоёмкой и трудно-
выполнимой задачей, жители вынуждены находиться в та-
ких условиях в течение одного года и более, что может при-
вести к развитию аллергической патологии.

В  помещениях общественных зданий наиболее частой 
причиной появления грибкового поражения ограждающих 
конструкций (55,5% случаев от числа обследованных по-
мещений) является нарушение гидроизоляции перекрытий 
при строительстве или ремонте.

Обсуждение
В  результате проведённых исследований, а также по 

отечественным и зарубежным литературным источникам 
установлено, что грибковое загрязнение внутренней сре-
ды помещений жилых и общественных зданий является 
безусловным фактором риска, оказывающим негативное 
влияние на здоровье людей, находящихся в этих помеще-
ниях, а также может вызывать процессы биодеструкции 
строительных материалов [2–5]. Лица, проживающие или 
работающие в домах с сыростью и наличием плесени, под-
вержены повышенному риску возникновения и развития 
болезней органов дыхания (в том числе аллергических па-
тологий, таких как микогенная бронхиальная астма, ал-
лергический ринит, бронхит), а также дерматитов и других 
патологий [7, 12–14].

При нормальном эксплуатационном режиме в поме-
щении должны отсутствовать признаки биоповреждения 
микромицетами  – пятна плесени на поверхностях, харак-
терный запах плесени. Наличие поражённых грибами стро-
ительных и отделочных материалов способствует контами-
нации воздуха спорами и летучими метаболитами грибов, 
что может негативно сказаться на здоровье людей, пребы-
вающих в таком помещении длительное время. Поэтому 
при появлении первых очагов грибкового поражения в по-
мещениях или при наличии жалоб на аллергии или другие 
нарушения здоровья невыясненного генеза для определения 
источников и путей распространения плесневых грибов в ус-

Т а б л и ц а  3  /  T a b l e  3
Основные причины возникновения и распространения грибкового поражения жилых зданий
The main causes of the occurrence and spread of fungal damage of residential buildings

Причина 
Тhe reasons

Частота встречаемости, % 
Frequency of occurrence, in %

Уровень загрязнения 
воздуха, КОЕ/м³

Air pollution level, CFU/m³

Поражение стеновых 
конструкциях, КОЕ/г

Damage to wall structures, CFU/g

Нарушение герметичности швов и промерзание стен 
Violation of the tightness of the seams and freezing of the walls

52.4 7720 ± 673 358 600 ± 3869

Залив (затопление) квартир 
Water leak (flooding) of flats

20.4 3660 ± 373 206 500 ± 24 115

Нарушение гидроизоляции крыши и фундамента 
Violation of roof and foundation waterproofing

18.9 2560 ± 205 67 300 ± 9380

Нарушение технологии отделочных работ при ремонте 
Violation of the technology of finishing work during repairs

8.3 2380 ± 140 70 100 ± 5174
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Выявлено, что основной причиной грибкового загряз-
нения воздуха помещений жилых и общественных зданий 
являются поражённые микроскопическими грибами ограж-
дающие конструкции (пол, стены, потолок).

В  жилых квартирах и в служебных помещениях обще-
ственных зданий, имеющих грибковое поражение стеновых 
конструкций, содержание микроскопических грибов в воз-
духе независимо от сезона года в десятки и сотни раз пре-
вышало содержание грибковой флоры в воздухе «здоровых» 
помещений и в окружающем атмосферном воздухе.

Учитывая, что микологическая экспертиза объектов пре-
бывания человека либо не проводится, либо проводится на 
недостаточном методическом уровне, на основании резуль-
татов проведённой работы подготовлен проект методиче-
ских рекомендаций по проведению микологических иссле-
дований воздуха помещений и строительных конструкций. 
Этапы обследования включают: 1) визуальное обследование; 
2)  исследование воздушной среды помещений (отбор проб 
воздуха); 3)  исследование ограждающих поверхностей (от-
бор проб техногенных субстратов); 4)  определение влаж-
ности стеновых конструкций (техногенных субстратов); 
5) определение микроклиматических параметров воздушной 
среды помещений; 6) оценка работы системы вентиляции.

3-й  – исследование строительных конструкций в помеще-
ниях, 4-й  – определение влажности стеновых конструкций, 
5-й – определение микроклиматических параметров воздушной 
среды помещений, 6-й – оценка работы системы вентиляции.

Заключение
В  результате проведённых исследований получены но-

вые данные о количественном и качественном содержании 
микроскопических грибов в воздушной среде жилых, обще-
ственных зданий и медицинских организаций в зависимости 
от наличия поражения стеновых конструкций, сезона года, 
типа зданий, назначения помещений.

Установлено, что в воздушной среде жилых, обществен-
ных зданий и медицинских организаций постоянно цир-
кулируют микроскопические грибы, даже при отсутствии 
грибкового поражения ограждающих конструкций. При 
этом в воздушной среде помещений жилых и общественных 
зданий наиболее часто встречаются грибы родов Penicillium, 
Aspergillus, Cladosporium. Особенностями микобиоты воздуш-
ной среды помещений медицинских организаций является 
более высокое содержание в них представителей дрожжепо-
добных грибов рода Candida.
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