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РЕЗЮМЕ

Установлено, что в воздухе закрытых помеще-

ний помимо культивируемых зачатков бактерий и

микроскопических грибов циркулируют омертвев-

ший мицелий грибов и различные варианты L-

форм – множественные элементарные тельца, па-

лочковидные и нитевидные бактериальные струк-

туры. Предложено добавлять в простые

питательные агаровые среды 10 мл экстракта Vis-

cum сoloratum в качестве дополнительной компо-

ненты или полностью заменять им

дистиллированную (водопроводную) воду. Эта мо-

дификация повышает диагностическую эффектив-

ность простых агаровых сред и выход «урожая»

колоний в процессе седиментации бактерий и гри-

бов из воздуха закрытых помещений. 

Ключевые слова: морфотипы бактерий и грибов в

воздухе закрытых помещений, модификация агаровых

сред, электронная микроскопия.

SUMMARY

V.M.Katola, L.M.Pavlova, N.Yu.Leusova, 

L.P.Noskova

ABOUT EFFICACY OF NUTRIENT MEDIA 

MODIFIED BY THE EXTRACT OF VISCUM 

COLORATUM (Kom.) Nakai

It is established that in the air of closed premises be-

sides cultivated rudiments of bacteria and microscopic



fungi, lifeless threads of fungi and various variants of

L-forms (plural elementary bodies, cylindrical and

threadlike bacterial structures) circulate. The extract

of Viscum сoloratum of 10 ml is offered to be added in

simple nutrient agarinic media as an additional com-

ponent or complete replace of distilled or waterpipe

water. This updating raises the diagnostic efficacy of

simple agarinic media and the output of colonies du-

ring the process of bacteria and fungi sedimentation

from the air of closed premises.

Key words: morphotypes of bacteria and fungi, air of

closed premises, updating of agarinic media, electronic

microscopy.

По данным Федерального центра гигиены и эпиде-

миологии Роспотребнадзора [2] в местах с повышен-

ным уровнем загрязнения атмосферы физическими,

химическими и биологическими поллютантами про-

живает почти 50 млн россиян, что вызывает рост чис-

ленности иммунокомпрометированных лиц,

заболеваемости органов дыхания, зрения, кожи и пр.

На этом фоне особое значение приобретает сохранение

нормальной экологии воздуха жилых и производствен-

ных помещений, где человек проводит большую часть

времени. В воздухе таких помещений в значительно

больших концентрациях, чем во внешней среде, при-

сутствуют пыль, оксиды углерода, азота, серы, радон,

компоненты табачного дыма и другие вредные веще-

ства. В нем стабильно циркулируют представители

микробиоты, обитающей на слизистой оболочке верх-

них дыхательных путей и коже, и почти всегда содер-

жатся патогенные виды. Но выделить их в чистую

культуру и идентифицировать традиционными микро-

биологическими методами, что необходимо при диаг-

ностике инфекционных заболеваний или научных

исследованиях, не всегда возможно. Во-первых, в не-

адекватных условиях бактерии часто изменяют форму,

ультраструктурную организацию, метаболическую ак-

тивность и другие биологические свойства; во-вторых,

чтобы выжить они используют различные адаптивные

механизмы, один из которых – L-трансформация [4, 8].

Наконец, в почве, воде, организме человека и живот-

ных, даже в продуктах питания патогенные и условно-

патогенные бактерии, сохраняя жизнеспособность,

могут переходить в некультивируемое состояние или

некультивируемую форму [1, 5, 9]. Так поступает при-

мерно 45 видов, в том числе санитарно-показательные

Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Pseudomonas pu-

tida, Salmonella enteritidis, typhimurium, Shigella sonnei,

flexsneri и dysenteria, Vibrio и др. [1, 7, 10]. Особенно-

сти образования, существования и распространения

некультивируемых форм в природе и макроорганизме

недостаточно изучены. В настоящее время для их об-

наружения используются наиболее чувствительные и

специфические молекулярно-генетические методы, в

частности полимеразная цепная реакция и ее модифи-

кации. Тем не менее, микробиологическая диагностика

по-прежнему остается доминирующей.

Учитывая ограниченность сведений о форме веге-

тативных и фенотипически измененных клеток микро-

организмов, циркулирующих в воздухе закрытых по-

мещений, в данной работе представлены результаты

прямого электронномикроскопического изучения мор-

фологии бактерий и микроскопических грибов в воз-

духе служебных кабинетов Института геологии и

природопользования ДВО РАН (ИГиП ДВО РАН).

Кроме того, апробирована эффективность плотных пи-

тательных агаровых сред, эмпирически приготовлен-

ных с добавлением экстракта из

растения-полупаразита омелы окрашенной – Viscum

coloratum (Kom.) Nakai и гуминовых веществ.

Материалы и методы исследования

Экстракт из V. сoloratum (экстракт из омелы) полу-

чали, настаивая 15 г сухих стеблей в 100 мл горячей

дистиллированной воды в течение 30 минут, гумино-

вые вещества экстрагировали из бурых углей Серге-

евского месторождения (Амурская область).

Питательные среды модифицировали, добавляя в 2%

мясо-пептонный агар и 2% голодный агар в разных

комбинациях 10 мл экстракта из омелы или 1-2 мл гу-

миновых веществ. Отдельно готовили 2% агар, заме-

няя дистиллированную (водопроводную) воду на

экстракт из омелы. В течение 30 минут микроорга-

низмы седиментировали из воздуха на поверхность за-

стывших питательных сред в открытых чашках Петри

и липкую ленту, фиксированную к торцу объектного

столика электронного микроскопа. После чего чашки

закрывали крышками и помещали в термостат на 2, 4

и 8 суток при температуре 37оС. Объектный столик на-

пыляли углеродом в вакуумной установке ВУП-4 и

просматривали в сканирующих электронных микро-

скопах JEOL jsm 35 C (Япония) и LEO 1420 (Герма-

ния). Ориентировочную концентрацию

микроорганизмов в 1 м3 воздуха определяли по фор-

муле х = 5a × 102 × 103 / 10 × в × t, где х – количество

бактерий и грибов в 1 м3, а – количество КОЕ (колони-

еобразующие единицы), выросших на поверхности пи-

тательной среды, в – площадь чашки Петри в см2, t –

время экспозиции [3]. Такой методологический подход

позволяет не только оценить диагностическую эффек-

тивность простых и модифицированных питательных

сред, их чувствительность, накопление ими биомассы,

определить культивируемые, трудно культивируемые

или некультивируемые формы бактерий, но и визуали-

зировать морфологию бактерий и грибов, циркулирую-

щих в воздушной среде.

Результаты исследования и их обсуждение

Считается, что воздушная среда неблагоприятна

для продолжительного пребывания микроорганизмов,

за исключением спорообразующих бактерий и спор

микроскопических грибов. Тем не менее, проведенные

прямые электронномикроскопические исследования

показали, что в воздухе служебных кабинетов ИГиП

ДВО РАН находятся клубки мицелия микроскопиче-

ских грибов (рис. а, б), элементарные тельца, нитевид-

ные и палочковидные бактериальные структуры (рис.

в, г). 
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а б
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Рис. Сканирующая электронная микроскопия: а-б – мицелий грибов, седиментирующий из воздуха закрытого

помещения (×2000 и 1000, соответственно); в-г – бактериальные формы: фрагментированная нить, палочковидная

клетка и элементарные тельца в воздухе закрытого помещения (×7000 и 2500, соответственно). 

Все морфотипы внешне отличаются от чистых

культур, что, казалось бы, исключает их практическую

значимость. На самом же деле они представляют

собою глубоко трансформированные формы микро-

организмов, которые постоянно попадают в анатоми-

ческие зоны человека при дыхании, приеме пищи,

оседании на незащищенные участки кожи и пр. Более

того, детали их морфологии являются своего рода ин-

дикаторами: а) способов адаптации и существования

бактерий и микроскопических грибов в закрытом по-

мещении; б) качества воздушной среды в каждом от-

дельном кабинете и микроклимата в целом

(температуры, относительной влажности, инсоляции

и т.д.). Именно в кабинетах как экосистемах форми-

руются сообщества микроорганизмов, происходит их

размножение, накопление и отмирание. Присутствие в

воздухе переплетающихся дистрофических и ленто-

видно-деформированных гиф служит одним из при-

знаков нежизнеспособности мицелия и в то же время

сигнализирует о существовании колоний грибов во

влажных местах помещения (стены, пол, потолок, под-

вал и пр.). Чаще всего в воздух закрытых помещений

грибные зачатки попадают с почвенной и производ-

ственной пылью или биоаэрозолями приземной атмо-

сферы. По сравнению с бактериями их содержание

гораздо меньшее и возрастает лишь во время споруля-

ции колоний, среди которых могут присутствовать по-

тенциально опасные для здоровья Aspergillus,

Paecilomyces и темноокрашенные плесени. В отличие

от нежизнеспособного мицелия микроскопических

грибов бактерии находятся в воздухе в виде элемен-

тарных телец, палочковидных клеток и фрагментиро-

ванных нитей (рис. в, г). Данные литературы

свидетельствуют о том, что все эти структуры пол-

ностью соответствуют сложному морфогенезу коло-

ний L-форм бактерий [4, 8]. Поскольку элементарные

тельца являются доминирующим элементом, отметим,

что они ограничены трехслойной мембраной, спо-

собны увеличиваться в размерах, устойчивы к ультра-

звуку, антибиотикам и длительному высыханию. Но не



культивируются на рутинных питательных средах. Ко-

личество и состав морфотипов бактерий и грибов, ви-

зуализированных в кабинетах ИГиП ДВО РАН,

зависит от площади помещения, численности и здо-

ровья сотрудников, их профессиональной деятельно-

сти, оборудования, движения воздуха в местах распо-

ложения чашек Петри, качества уборки помещения и

пр. 
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Таблица 1

Количество жизнеспособных клеток микроорганизмов, выросших на модифицированных питательных

средах при оседании из 1 м3 воздуха 

Питательные среды
Количество КОЕ при инкубации Количество

КОЕ/м3

Суммарно

КОЕ/м3
48 часов 96 часов

Голодный агар - 0 / 2 0 / 42 42

Гуминовые вещества - - - -

Мясо-пептонный агар 9 9 / 3 190 / 63 253

Голодный агар и гуминовые вещества - - - -

Мясо-пептонный агар и гуминовые 

вещества
1 3 / 1 127 / 21 148

Голодный агар и экстракт из омелы 1 2 / 5 42 / 106 148

Голодный агар, гуминовые вещества и

экстракт из омелы
- 0 / 4 0 / 85 85

Мясо-пептонный агар, гуминовые 

вещества и экстракт из омелы
3 9 / 3 190 / 63 253

Мясо-пептонный агар и 

экстракт из омелы
3 10 / 7 212 / 148 360

Примечание: (-) – отсутствие роста; КОЕ – колониеобразующие единицы; в числителе – КОЕ бактерий, в зна-

менателе – КОЕ грибов.

Для оценки загрязнения воздушной среды вегета-

тивными клетками микроорганизмов используются

простые агаровые среды. Но как видно из полученных

результатов (табл. 1), их модификации экстрактом из

омелы и гуминовыми веществами резко сказывается

на диагностической ценности. Наибольшее количество

КОЕ бактерий и микроскопических грибов, седимен-

тировавших на чашки Петри из воздуха кабинетов, в

течение четырех дней инкубации проросло на средах,

содержащих экстракт V. сoloratum. Несколько уступает

им по чувствительности и «урожайности» мясо-пеп-

тонный агар, а на голодном агаре выросли одни лишь

колонии грибов. На всех этих средах колонии сохра-

няют свои морфологические и культуральные свой-

ства. Так, бактерии представлены различными

кокковидными и палочковиднми непигментирован-

ными и пигментированными видами, грибы – предста-

вителями рода Penillium и темноокрашенной

плесенью. Что касается питательных сред, модифици-

рованных гуминовыми веществами, то за весь период

инкубации рост колоний бактерий или микроскопиче-

ских грибов не наблюдался. Это означает, что гумино-

вые вещества в избранных дозах являются активными

ингибиторами роста микроорганизмов. 

Эффективность 2% плотной агаровой среды, при

приготовлении которой дистиллированная (водопро-

водная) вода заменена на экстракт из омелы, отражена

в таблице 2. 

Таблица 2

Количество микробных клеток, выросших на 2%

плотном агаре, приготовленном в экстракте

V. сoloratum

Примечание: в числителе – КОЕ бактерий, в знаме-

нателе – КОЕ грибов.

Место 

исследования
КОЕ

Количество

КОЕ/м3

Cуммарно 

КОЕ/м3

Кабинет №32 9 / 5 191 / 106 297

Кабинет №34 4 / 6 85 / 127 212

Комната №35 1 / 1 21 / 21 42

Кабинет №36 5 / 1 106 / 21 127

Кабинет №37 3 / 9 63 / 191 254

Кабинет №41 20 / 4 424 / 85 569

Бокс 4 / 6 85 / 127 212

Холл 20 / 3 424 / 63 699

Уличный воздух 39 / 20 827 / 424 1251



Таким образом, проведенными исследованиями

установлено, что в воздухе закрытых помещений  со-

держатся как культурабельные, так и не культивируе-

мые формы бактерий и микроскопических грибов.

Внесение экстракта V. сoloratum в состав простых ага-

ровых сред существенно улучшает их культуральные

качества и выход КОЕ. Отмеченное свойство экстракта

из омелы обусловлено, по-видимому, наличием в нем

веществ, легко усвояемых микроорганизмами. До на-

стоящего времени известно, что экстракт V. сoloratum

содержит 41 компонент, включая 11 флавоноидов, 2

гормона, 14 бензеноидов, 5 стероидов, инозитол и др.

[6]. Следовательно, им можно заменять дистиллиро-

ванную (водопроводную) воду при приготовлении пи-

тательных сред для прямого и накопительного

выделения бактерий и микроскопических грибов. К

тому же не исключено, что его химический состав сти-

мулирует также и частичную реверсию L-трансфор-

мантов в исходные клетки. Однако вследствие

неполной химической изученности рекомендовать экс-

тракт V. сoloratum для широкого использования преж-

девременно. Результаты экспериментов недостаточны,

чтобы считать модифицированные питательные среды

соответствующими минимальным критериям эффек-

тивности. Необходимо уточнить, какие ингридиенты

экстракта из омелы являются стимуляторами роста

бактерий и грибов, определить параметры их селек-

ции, унифицированность и сохранность модифициро-

ванных сред, и, главное, воспроизводимость

результатов. То есть, исследования нуждаются в даль-

нейшем продолжении.

В заключение добавим, что в план нашей работы

не входили анализ и оценка санитарно-микробиологи-

ческого состояния воздуха кабинетов ИГиП ДВО РАН.

Тем не менее, необходимо принимать во внимание, что

количество указанных в таблицах КОЕ занижено, по-

скольку седиментационным методом улавливается в

три раза меньше жизнеспособных микробных клеток,

чем при аспирационном способе. Именно высокое со-

держание в воздухе конидий микроскопических гри-

бов, элементарных телец, нитевидных и

палочковидных форм бактерий при определенных

условиях у иммунокомпрометированых людей (с де-

фектами в иммунной системе) может индуцировать

дискомфорт, синдром хронической утомляемости, ал-

лергию и др. 

Выводы

1. В воздухе закрытых помещений помимо культу-

рабельных зачатков бактерий и микроскопических гри-

бов циркулируют омертвевший мицелий и различные

варианты L-форм – множественные элементарные

тельца, палочковидные и нитевидные бактериальные

структуры.

2. Внесение 10 мл экстракта V. сoloratum в качестве

дополнительной компоненты простых агаровых сред

или полная замена им дистиллированной (водопровод-

ной) воды повышает диагностическую эффективность

питательных сред и выход «урожая» колониеобразую-

щих единиц бактерий и грибов в процессе их седимен-

тации из воздуха закрытых помещений. 

3. Гуминовые вещества, экстрагированные из

бурых углей Сергеевского месторождения (Амурская

область), ингибируют рост колониеобразующих еди-

ниц бактерий и грибов.
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