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Аннотация
В статье описаны результаты исследований по выделению и

идентификации биодеструкторов строительных материалов жилых и
административных зданий в г. Астана и г. Каскелен. Выявлено, что
основными биодеструкторами строительных материалов в жилых и
административных помещениях являются представители родов Aspergillus
spp., Penicillium spp., Chaetomium spp., Alternaria spp. Наряду с этим, в
качестве биодеструкторов строительных материалов установлена роль
бацилл и дрожжей. Изучены культуральные и морфологические
особенности плесневых грибов. Проведена идентификация
биодеструкторов.
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Биоповреждение
строительных конструкций –
распространенная проблема,
имеющая широкие масштабы [1].
Деструкцию памятников
архитектуры, искусства, жилых и
общественных зданий вызывают
не только химические и
физические факторы, ускоряющие
процесс естественного старения
материалов, но и различные
микроорганизмы. Одним из
важнейших агентов
биоповреждения строительных
материалов жилых помещений
являются микроскопические
грибы – микромицеты [2].

Постоянно ухудшающаяся
экологическая обстановка в
городах ведёт к резкому
увеличению численности

микромицетов (плесневых грибов)
на антропогенных субстратах и
повышению их роли в
разрушающих процессах. В
качестве источника питания грибы
могут использовать вещества,
входящие в состав строительных и
различных отделочных
материалов, а также органику,
присутствующую в пылевых
осаждениях. В условиях города
грибы занимают особое место
среди многих микроорганизмов,
как по количеству видов, так и по
силе воздействия на субстрат, на
котором они развиваются.
Развитие плесневых грибов внутри
зданий приводит к резкому
повышению концентрации
грибных частиц в воздухе, что
пагубно влияет на здоровье



живущих или работающих там
людей [3].

Плесени наносят
экономический ущерб, разрушая
стены, повреждая ценные вещи,
старинные книги, а также могут
быть фактором риска развития
инфекционных и аллергических
заболеваний человека. Основная
причина их появления –
повышенная влажность в
помещении. Влажность вызывает
намокание и размягчение
строительных материалов, в
результате чего происходит
разрушение отделочных покрытий
и даже самих несущих
конструкций [4, 5]. Грибы имеют
некоторые морфологические,
физиологические и генетические
особенности, благодаря которым
они занимают доминирующее
положение среди организмов,
вызывающих биоповреждения [6,
7].

Целью работы является
выявление и идентификация
грибов-биодеструкторов
различных строительных
материалов жилых и
административных зданий.

Материалы и методы
исследований

Научные исследования
проводили на базе НИИ
сельскохозяйственной
биотехнологии и лаборатории
биотехнологии грибов Казахского
агротехнического университета
им. С.Сейфуллина.

В качестве
экспериментального материала
для исследований использовали:
пробы извести, краски
воднодисперсионной, кафеля,

цемента, финишки со стен
общежитий, ванных комнат жилых
домов и административных
помещений г. Астаны и г.
Каскелен – 18 проб.

Для выделения культур
грибов-биодеструкторов,
использовали агар глюкозный
Сабуро. Поверхностное
культивирование проводили при
температуре 25-28°С. Наблюдение
за посевами вели в течение 15
суток.

По окончанию
формирования колоний готовили
скотч-препараты и окрашенные по
Граму мазки. Для выявления
характерных морфологических
структур проводили микроскопию
под малым увеличением ×10,
затем под увеличением ×40, ×100.
Идентификацию возбудителей
проводили с использованием
соответствующих определителей
[8, 9].

Результаты исследований
Пробы материала засевали

на плотную питательную среду
Сабуро, культивирование
проводили при температуре
25-28˚С. Появление характерных
колоний отмечали на 2-5 сутки.
Анализ роста микрофлоры
проводили по мере формирования
колоний. Микроскопия мазков
проводилось на третьи, пятые,
седьмые сутки культивирования.
При микроскопии в мазках были
выявлены бациллы, дрожжи,
плесневые грибы.

На рисунке 1, представлены
результаты микроскопии
бактериальных культур. В мазках с
колоний, характерных для Bacillus
spp., установлено наличие бацилл,



имеющих форму палочек,
окрашенных в фиолетовый цвет.
Данная культура

идентифицирована как Bac.
subtillis.

Рисунок 1 – Микроскопия мазка, окрашенного по Граму. В поле зрения
видны палочковидные формы Bac. subtilis (×400)

При культивировании на питательной среде отмечали наличие
колоний пастообразной консистенции, кожистых, кремового цвета,
характерных для дрожжей. В мазках установлено наличие мелких овальных
и округлых клеток, расположенных одиночно, попарно, столбиками,
V-образно, что хорошо видно на рисунке 2. Данная культура дрожжей
идентифицирована как Candida spp.

Рисунок 2 – Дрожжи (микроскопия мазка, окрашенного по Граму) (×40)



Анализ колоний микромицетов позволил выявить наличие мицелия,
спор, конидий и конидиеносцев. Как видно на рисунке 3, под микроскопом
видны округлые, гладкие споры грибов рода Penicillium spp.,
расположенных в виде цепочек или беспорядочно.

Рисунок 3 – Микроскопия скотч-препарата грибов Penicillium spp. (×40)

В основном, в строительных
материалах стен жилых и
административных помещений
были выявлены представители
родов Penicillium spp., Aspergillus
spp., Chaetomium spp.

При культивировании пробы
№12, предварительно указанной
как Aspergillus spp., на скошенном
агаре наблюдали рост мицелия
белого цвета. Отмечали большую
скорость роста воздушного и
субстратного мицелия гриба при
комнатной температуре.
Достаточно заметный рост
колоний начался на вторые сутки.

Молодые колонии белые,
пушистые, диаметр которых к
исходу вторых суток достигал до 3
мм. Зрелые колонии плотной
консистенции, пушистые, с
однородной структурой, споры
черного цвета. Обратная сторона
(реверзум) желтого цвета за счет
интенсивного выделения
пигмента, также вызывающего
окраску питательной среды.
Результаты микроскопии и
сравнительный анализ данных [8]
позволил идентифицировать
данных представителей как
Aspergillus niger

(рисунок 4).



Рисунок 4 – Микроскопия гриба Aspergillus niger №12 (×400)

При культивировании пробы
№9, предварительно указанной как
Aspergillus spp., на поверхности
агара наблюдали рост
мицелиального гриба. Рост
колоний начался на первые сутки
культивирования. Молодые
колонии к исходу вторых суток
имели диаметр до 3-5 мм. Колонии
плотной консистенции, с
однородной структурой, мицелий
бесцветный. Со временем мицелий
приобретает дымчатый оттенок и
серо-зеленый цвет за счет
интенсивного образования спор.
Обратная сторона пигментирована

от желтого до темно-зеленого
цвета. Микроскопическая
характеристика Aspergillus
fumigatus №9 представлена ниже.
В мазках обнаружены бесцветные
гифы мицелия, прямые короткие
бесцветные конидиеносцы.
Конидии почти шаровидные,
зеленоватого цвета. В мазках
отчетливо виден самый
характерный признак данного
вида Аспергиллов –
распространение спор в виде
дымчатого оттенка вокруг
верхушки конидиеносца



(рисунок 5).

Рисунок 5 – Микроскопия гриба Aspergillus fumigatus №9 (×400)

Кроме представителей рода
Aspergillus spp. и Penicillium spp.,
были выявлены и другие
представители плесневых грибов,
ранее описанных как
биодеструкторы жилых домов,
памятников архитектуры и книг.
Так, при поверхностном
культивировании проб №3 и №4
наблюдали рост колоний,
характерных для плесневого гриба
рода Chaetomium.

Было отмечено
формирование пушистой белой
колонии, имеющей небольшую
скорость формирования колонии в
первые двое суток из пробы №3.
Достаточно заметный рост
колонии в чашке Петри начинался
на третьи сутки. Молодые колонии
Chaetomium spp. белые, пушистые,
диаметр которых к исходу
четвертых суток достигал до 5 мм.
Зрелые колонии микромицета
были плотной консистенции,
пушистые, с однородной
структурой, мицелий белого цвета.
В дальнейшем данный

микромицет был
идентифицирован как Chaetomium
globosum.

При поверхностном
культивировании пробы №4
отмечали небольшие особенности
роста колонии, характерные для
грибов рода Chaetomium
atrobrunneum. За первые сутки
колония фактически только
наметилась. Достаточно заметный
рост колоний в пробе №4 начался
на вторые сутки. Молодые
колонии белые, пушистые. Зрелые
колонии Chaetomium atrobrunneum
плотной консистенции с
однородной структурой, мицелий
темно-серого цвета.

Микроскопическое
исследование культур Chaetomium
с целью изучения
морфологических структур и
идентификации проводили на 3
сутки культивирования.
Микроскопическая
характеристика Ch. globosum №3 и
Ch. atrobrunneum №4 показана на



рисунке 6.

а                                                         б
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Рисунок 6 – Микроскопия микромицетов рода Chaetomium: а, б – аскокарпы
Ch. globosum №3, в, г – аскокарпы Ch. atrobrunneum №4 (×400)

Как видно на рисунке 6,
аскокарпы Ch. globosum №3 почти
шаровидные, коричневого цвета, с
с несколькими коричневыми
щетинками; аскокарпы Ch.
atrobrunneum мелкие, почти
округлые, темно-коричневые, с
многочисленными
темно-коричневыми прямыми
щетинками.

Также был выявлен рост
колоний Alternaria spp.,
идентифицированных в

дальнейшем как Alternaria
alternatа. Достаточно заметный
рост колоний начался на вторые
сутки. Молодые колонии
светло-серые, пушистые, диаметр
которых к исходу четвертых суток
достигал до 7,9 мм. Зрелые
колонии Alternaria alternatа
плотной консистенции,
шерстистые, с однородной
структурой, мицелий
темно-оливкого цвета.
Микроскопическое исследование



плесневого гриба рода Alternaria
alternatа проводили на 5 сутки

культивирования

(рисунок 7).

Рисунок 7 – Микроскопия микромицета Alternaria alternatа №1 (×40)

На рисунке 11 видно, что
гифы септированные,
темно-коричневого цвета.
Конидиеносцы коричневые, слегка
изогнутые, разнообразные по
форме (обратногрушевидные,
яйцевидные). Конидии с 3-4
поперечными и 1-2 продольными
перегородками, гладкостенные с
небольшими выпуклостями.

Обсуждение полученных
данных и заключение.

Анализ результатов
позволил выявить следующее:
наиболее часто из

биодеструкторов регистрировали
плесневые грибы рода Aspergillus
spp. – 28%. При этом плесени были
идентифицированы как Asp. niger,
Asp. fumigatus.

На втором месте по частоте
выделения из строительных
материалов были грибы родов
Penicillium spp., Chaetomium spp.,
Alternaria spp. – по 17%. В 11%
случаев плесневые грибы не
выявлялись из проб материала, по
5% выделения приходится на
бациллы и дрожжи

(рисунок 8).



Рисунок 8 – Качественный анализ выявления биодеструкторов из
строительных материалов

Следует отметить, что наши
данные по качественному составу
биодеструкторов строительных
материалов согласуются с
исследованиями других авторов.
Так, при изучении сезонной
динамики микромицетов в жилых
помещениях Москвы, авторами
было установлено, в воздухе и
пыли квартир выделяются
представители родов Penicillium,
Aspergillus, Wallemia и класса
Zygomycetes [10].

В пробах грибов,
отобранных с поверхностей
строительных конструкций жилых
помещений в Санкт-Петербурге,
представители родов Penicillium и
Aspergillus в среднем составляли
80-85% от общего числа
выделенных микромицетов [11].

Исследования образцов
проб, отобранных с поврежденных
поверхностей стен музейных
помещений на Украине, показали,
что видовой состав микромицетов
представлен 49 видами 18 родов

подотделов зигомицетов,
аскомицетов и митоспоровых
грибов. В пробах почти всех
обследованных зданий выявлены
бактерии и актиномицеты.
Наиболее часто выделялись виды
рр. Aspergillus и Penicillium. По
частоте встречаемости в пробах
доминировали A. versicolor, A.
terreus, Fusarium solani, P.
chrysogenum, Stachybotrys
chartarum, Cladosporium
cladosporioides, спорообразующие
бактерии. Часто встречались
Chaetomium globosum, Acremonium
sp., Alternaria alternata, A.
candidus, Gliocladium roseum.
Постоянно присутствовали
Eurotium rubrum, виды рр.
Acremonium, Cladosporium,
Paecilomyces, Penicillium [12].

Таким образом, проведение
микологического обследования
мест поражения позволило
выявить, что на строительном
материале стен жилых и
административных помещений в г.



Астана и г. Каскелен
обнаруживаются различные
представители плесневых грибов,
родов Aspergillus spp. (Asp.
fumigatus, Asp. niger), Chaetomium

spp. (Ch. atrobrunneum, Ch.
globosum), Penicillium spp.,
Alternaria alternate, а также
бациллы и дрожжи.
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ТҮЙІН

Мақалада Астана қ. мен Қаскелен қ. тұрғын және әкімшілік
ғимараттарына қатысты құрылыс материалдары биодеструкторларын бөліп
алу және идентификациялау бойынша зерттеу нәтижелері баяндалған.

Тұрғын және әкімшілік ғимараттарына қатысты құрылыс
материалдарының негізгі биодеструкторлары Aspergillus spp. – 28%,
Penicillium spp. – 17%, Chaetomium spp. – 17%, Alternaria spp. – 17% түріне
жататын саңырауқұлақтар болып табылатыны анықталған..

Зең саңырауқұлақтарының өсінділік және морфологиялық
ерекшеліктері айқындалған. Биодеструкторларды идентификациялау
жұмысы өткізілген. Зерттеу барысында Aspergillus spp. (Asp. fumigatus, Asp.
niger), Chaetomium spp. (Ch. atrobrunneum, Ch. globosum), Alternaria
alternate сынды зең саңырауқұлоақтары анықталынған.

Мұнымен қатар құрылыс материалдары биодеструкторлары ретінде
бациллалар мен ашытқы саңырауқұлақтарының алатын рөлі де анықталып,
зерттелінген.

ABSTRACT

The results of studies on isolation and identification of biodestructors of
building materials of residential and administrative buildings in Astana and
Kaskelen cities were described in the article.

It was revealed that the main biodestructors of building materials in
residential and administrative buildings are representatives of the genera
Aspergillus spp. – 28%, Penicillium spp. – 17%, Chaetomium spp. – 17% and
Alternaria spp. – 17%.

It was studied cultural and morphological characteristics of molds.
Identification of biodestructors was made. It was determined the type of molds
(fungi) as Aspergillus spp. (Asp. fumigatus, Asp. niger), Chaetomium spp. (Ch.
atrobrunneum, Ch. globosum) and Alternaria alternate.

Along with this, as construction materials of biodestructors it was set up the
role of bacilli and yeasts.


