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роблема забруд-
нення повітря біо-
логічними чинника -
ми вже давно є ак-
туальною. Зокрема,
за останні 20 років

відзначається підвищення
частоти алергічних захво-
рювань, які пов’язані з на-
явністю у приміщеннях
плісеневих грибів. Рівень
контамінації та видовий
склад мікроорганізмів у

повітрі приміщень має
значення для оцінки його
безпеки, при цьому над-
лишок вологи та підви-
щена температура на
будь-якій поверхні сприяє
росту мікроорганізмів, у
тому числі мікроскопічних
грибів. Водночас мікро-
організми у повітрі примі-
щень існують окремо у
вигляді агрегатів різного
розміру, у формі мікробіо-
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Мета роботи: аналіз мікробіологічної кон-
тамінації повітря житлових і громадських
приміщень та визначення вмісту плісене-
вих грибів. 
Матеріали та методи. Для обстеження
повітря житлових (60) та громадських (63)
приміщень за мікробіологічними показни-
ками (кількість грибів та бактерій) викори-
стовували прилад Saml’air Lite
виробництва AES CHEMUNEX, Франція.
Було використано живильні середовища:
щільне живильне середовище поживний
агар та щільне живильне середовище агар
Сабуро з глюкозою і хлорамфеніколом.
Отриману середньоарифметичну кількість
колоній у кожному приміщенні перерахо-
вували на 1 м3 повітря. Статистичну об-
робку отриманих результатів здійснювали
з використанням програм STATISTICA 8 та
Microsoft Exel.
Результати досліджень. Досліджено мік-
робіологічну, у тому числі мікологічну, кон-
тамінацію повітря приміщень. У житлових
приміщеннях без видимих ознак біопо-
шкоджень виділено у середньому 205
КУО/м3 мікроскопічних грибів та

1073 КУО/м3 мезофільно аеробних та фа-
культативно анаеробних мікроорганізмів
(МАФАМ), що було у 8,9 разів та у 2,5 рази
відповідно менше, ніж у приміщеннях з
біопошкодженнями, де кількість мікроско-
пічних грибів становила 1824 КУО/м3, а
МАФАМ – 2730 КУО/м3. Встановлено, що
повітря у приміщеннях обстежених дитя-
чих закладів у 45,7% випадків було відне-
сено до «умовно чистого» (від 200 КУО/м3

до 500 КУО/м3 плісеневих грибів), до
«сильно забрудненого» – 40,0%. У примі-
щеннях офісів до «умовно чистого» повітря
за рівнем контамінації пліснявими гри-
бами було віднесено 61,5%. 
У повітряному середовищі «заражених
квартир» відзначено зростання кількості
грибів Aspergillus sрр. у 7,3 разів (від
(11±1) КУО/м3 до (80±3) КУО/м3), Сlado-
sporium sрр. — у 18,9 разів (від (28±3)
КУО/м3 до (530±24) КУО/м3), Penicillium
sрр. – у 5,2 разів (від (212±14) КУО/м3 до
(1100±80) КУО/м3), Mucor spр. – у 5,4
разів (від (13±2) КУО/м3 до (70±4)
КУО/м3), Acremonium sрр. – у 4,8 рази (від
(25±30 КУО/м3 до (120±10) КУО/м3),
Fusarium sрp. – у 4,3 рази (від (21±1)
КУО/м3 до (90±5) КУО/м3) порівняно з при-
міщеннями без видимих ознак забруд-
нення мікроскопічними грибами.
Висновок. За результатами проведених
досліджень встановлено, що у повітрі жит-
лових та громадських приміщень ви-
явлено перевищення безпечного рівня
кількості плісеневих грибів у 40% випадків. 

Ключові слова: повітря, приміщення,
мікологічна контамінація, мікроскопічні
гриби.
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логічних (бактеріальних) і
мікологічних включень в
інші частинки.

У результаті у мегаполі-
сах з високим рівнем ант-
ропогенного навантажен-
ня люди на тлі загального
хімічного забруднення по-
стійно перебувають в ото-
ченні специфічного повіт-
ряного аерозолю, який
складається з різноманіт-
них біологічних компонен-
тів. Серед них присутні
інфекційні агенти, алер-
гени та мікроскопічні гри-
би (спори грибів мають
розміри 2-8 мкм, бактерії
– 0,5-1,5 мкм). 

Всесвітня організація
охорони здоров’я (ВООЗ)
констатує, що вологість
сприяє забрудненню мік-
роскопічними грибами
внутрішніх приміщень від
10% до 50%, що зумовлює
виникнення у людей різ-
них патологічних реакцій
[1, 2]. 

Вважається, що однією з
причин підвищення міко-
генного навантаження на
здоров’я людини є впро-
вадження нових матеріа-
лів та технологій у бу-
дівництво, які через свою
недосконалість стають
сприятливим середови-
щем для розвитку плсене-
вих уражень житлового
середовища [3]. Так, у

деяких країнах розгля-
дають державну та міс-
цеву політику щодо об-
меження потенційно шкід-
ливих впливів та при-
ймають закони для по-
силення будівельних норм
[4].

Отримані вітчизняними
[5] та закордонними до-
слідниками [6-9] резуль-
тати характеризують якіс-
ний та кількісний склад
мікробіоти повітря примі-
щень з вираженими озна-
ками біопошкоджень по-
верхонь, а саме:
q різноманіття видового

складу мікроміцетів з до-
мінуванням за частотою
зустрічності чотирьох ро-
дів (Aspergillus spр., Al-
ternaria spр., Cladosporium
spр., Penicillium spр.);
q наявності серед ізо-

льованих грибів потен-
ційно небезпечних для
здоров’я людини;
q перевищення порого-

вої концентрації мікроско-
пічних грибів (понад 500
КУО в 1 м3) у повітрі до-
сліджуваних приміщень.

В Україні відсутня нор-
мативна документація що-
до рівня контамінації мік-
роорганізмами повітря
житлових та громадських
приміщень, окрім ліку-
вально-профілактичних
закладів та підприємств

електронно-приладобу-
дування. Унормування па-
раметрів внутрішнього
мікроклімату у приміщенні
можуть сприяти пригні-
ченню розвитку спор гри-
бів, їхня чисельність
зменшується до допусти-
мої межі, коли ситуацію
можна вважати благопо-
лучною. Однак у разі на-
стання неконтрольованих
ситуацій або порушення
мікрокліматичних умов по
тенційно небезпечні шта-
ми можуть почати розви-
ватися, створюючи за-
грозу для здоров’я людей
[10]. 

Мета роботи: аналіз
мікробіологічної контамі-
нації повітря житлових і
громадських приміщень
та визначення вмісту плі-
сеневих грибів. 

Матеріали та методи
дослідження. Відбір
проб повітря здійснювали
аспіраційним методом з
використанням приладу
Saml’air Lite виробництва
AES CHEMUNEX (Франція)
в об’ємі 100 дм3. Кількість
зразків проб повітря у
кожному приміщенні за-
лежно від його площі (9-
20 м2) становила від 3 до 5
проб. Відбір проб повітря
здійснювали за темпера-
тури 20-22оС та відносної
вологості повітря 35-55%.

Для дослідження мікро-
організмів у роботі викори-
стано живильні середовища:
q щільне живильне се-

редовище поживний агар
(ПА) виробництва TOB
«Фармактив» (Україна),
ростові властивості та
стерильність середовища
перевірено перед почат-
ком досліджень;
q щільне живильне се-

редовище агар Сабуро з
глюкозою і хлорамфеніко-
лом (Саб) виробництва Hi-
media (Індія), ростові
властивості та стериль-
ність середовища переві-
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Рисунок 1 
Кількісне визначення мікроорганізмів у повітрі

житлових приміщень

1824

1073

2730

205

Мікроскопічні 
гриби, КУО/м3

Загальна 
кількість 

аеробних 
мікроорганізмів

без пошкоджень

з біопошкодженнями

3000

2500

2000

1500

1000

500

0

D2-22 Nev-2:Layout 1  04.07.2022  14:13  Page 64



рено перед початком до-
сліджень.

Для дослідження мікро-
скопічних грибів проби
відбирали у трьох повтор-
ностях на чашки Петрі з
середовищем агар Са-
буро з глюкозою і хлорам-
феніколом (Саб), інкубу-
вали за температури 22оС
протягом 5 діб.

Для дослідження кілько-
сті мезофільних аеробних
та факультативно-анае-
робних мікроорганізмів
(МАФАМ) у повітрі проби
відбирали у трьох повтор-
ностях на чашки Петрі з
середовищем поживний
агар (ПА), інкубували за
температури 30оС протя-
гом трьох діб. 

Оцінку мікробіологічного
забруднення проводили

згідно з Інформаційним
листом [11], за яким було
класифіковано контаміна-
цію повітря житлових та
громадських приміщень
за кількістю плісеневих
грибів на «чисте» – нижче
200 КУО/м3, «середньої
чистоти» – 200-1000
КУО/м3, «брудне» – понад
1000 КУО/м3.

Після інкубації та обліку
кількості грибів на чашках
Петрі проводили мікро-
скопію за допомогою світ-
лового мікроскопа «Meor-
ta C 36 Bi» та ідентифіка-
цію виділених плісеневих
грибів за Атласом клінічної
мікології [12].

Отриману середньоа-
рифметичну кількість ко-
лоній у кожному при-
міщенні перераховували
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на 1 м3 повітря [13].
Статистичну обробку от-

риманих результатів, до-
стовірність отриманих да-
них, розрахунки здійсню-
вали з використанням
програм STATISTICA 8 та
Microsoft Exel [14].

Результати досліджень.
Проведені дослідження
повітря житлових та гро-
мадських приміщень по-
казали присутність мікро-
організмів в усіх обстеже-
них приміщеннях. 

Усі житлові приміщення
були умовно розподілені
на дві групи: приміщення
без біопошкоджень (від-
сутні явні ознаки уражень
мікроскопічними гриба-
ми); приміщення з біо-
пошкодженнями (вираже-
ні ознаки уражень мікро-

HYGIENIC-EPIDEMIOLOGICAL 
ASSESSMENT OF MYCOLOGICAL 
AIR CONTAMINATION OF RESIDENTIAL
AND PUBLIC PREMISES
1Surmasheva O.V., 1Chernysh O.O.,
1Molchanets O.V., 2Rakhmatullin D.D.
1SI «O.M. Marzieiev Institute for Public
Heallth of the National Academy of Medical
Sciences of Ukraine», Kyiv, Ukraine
2Municipal Non-Profit Enterprise
«Consultative Diagnostic Center» Pechersk
district of Kyiv, Ukraine
Objective: analysis of microbiological con-
tamination of air in residential and public
premises and determination of the content
of mold fungi. 
Materials and methods: Saml’air Lite,
manufactured by AES CHEMUNEX, France,
was used to examine the indoor air (60) and
public (63) for microbiological indicators
(number of fungi and bacteria). Nutrient
media were used: dense nutrient medium
nutrient agar and dense nutrient medium
Saburo agar with glucose and chloram-
phenicol. The obtained arithmetic mean
number of colonies in each room was
counted per 1 m3 of air. Statistical process-
ing of the results was performed using the
program STATISTICA 8, Microsoft Exel. 
Results: Microbiological, including myco-
logical, indoor air contamination was stud-
ied. An average of 205 CFU/m3 of
microscopic fungi and 1,073 CFU/m3 of
mesophilic aerobic and facultative anaero-
bic microorganisms (QMAFAnM) were iso-

lated in residential premises without visible
signs of biodamage, which was 8,9 times
and 2,5 times less respectively than in
rooms with bio-damage, where the number
of microscopic fungi was 1824 CFU/ m3,
and QMAFAnM – 2730 CFU/m3.
It was found that the air in the premises of
the surveyed children’s institutions in
45,7% of cases was classified as «condi-
tionally clean» (from 200 to 500 CFU/m3 of
molds), the air «heavily polluted» was attrib-
uted to 40,0%.
In office premises, 61,5% was classified as
«conditionally clean» in terms of the level of
mold contamination.
In the air environment of «infected apart-
ments» the presence of the number of
fungi: Aspergillus sрp. 7.3 times (from (11 ±
1) to (80 ± 3) CFU/m3), Cladosporium spp.
– 18,9 times (from (28 ± 3) to (530 ± 24)
CFU/m3), Penicillium spp. – 5.2 times (from
(212 ± 14) to (1100 ± 80) CFU/m3), Mucor
spr. – 5,4 times (from (13 ± 2) to (70 ± 4)
CFU/m3), Acremonium spp. – 4,8 times
(from (25 ± 30) to (120 ± 10) CFU/m3),
Fusarium cpp. – 4,3 times (from (21 ± 1) to
(90 ± 5) CFU/m3) compared to premises
without visible signs of microscopic con-
tamination.
Conclusion. According to the results of re-
search, it was found that in the air of resi-
dential and public premises exceeded the
safe level of mold in 40% of cases.
Keywords: air, premises, mycological
contamination, microscopic fungi.
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скопічними грибами: про-
тікання/підтоплення).

Аналіз результатів мік-
робіологічних досліджень
повітря показав, що у при-
міщеннях без видимих
ознак біопошкоджень ви-
являли у середньому 205
КУО/м3 мікроскопічних
грибів та 1073 КУО/м3

МАФАМ, що було у 8,9
разів та у 2,5 рази відпо-
відно менше, ніж у примі-
щеннях з видимими біо-
пошкодженнями, де кіль-
кість мікроскопічних гри-
бів становила 1824 КУО/
м3, а МАФАМ – 2730 КУО/
м3 (рис. 1).

Ці біопошкодження асо-

ціювалися насамперед з
ураженнями плісеневими
грибами поверхонь стін,
стелі, підлоги та інших
конструкцій. Було від-
значено, що їхня кількість
у повітрі приміщень з ви-
соким рівнем мікологіч-
ного забруднення (рис.
2а) була суттєво вищою,

ніж у повітрі приміщень
без біопошкоджень (рис.
2б). 

Паралельно з цим про-
водились обстеження по-
вітря громадських примі-
щень. Загалом було до-
сліджено 63 об’єкти, з них
35 приміщень дитячих за-
кладів, 26 офісні примі-
щення різних організацій
та 2 транспортні засоби
(рис. 3). 

При дослідженні повітря
громадських приміщень
ми розподілили їх за по-
казником кількості плісе-
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Вид приміщень Кількість 
приміщень

Кількість мікроскопічних грибів, КУО/м3

До 200 Від 200 до
500

Від 500 до
750

Від 750 до
1000

Понад
1000

Транспорт 2 - 1 - - 1
Офісні приміщення 26 9 7 2 - 8
Дитячі заклади 35 4 12 3 2 14
Загалом 63 13 20 5 2 23

Таблиця 3 
Рівень забруднення повітря мікроскопічними грибами громадських приміщень 

Рисунок 3 
Кількість обстежених громадських приміщень

Рисунок 2 
Проби повітря житлового приміщення:

а) з високим рівнем мікологічного забруднення; 
б) з низьким рівнем мікологічного забруднення

а б
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невих грибів на «умовно
чисті» (200-500 КУО/м3),
«середньої чистоти» (500-
750 КУО/м3), «забруднені»
(750-1000 КУО/м3), «силь-
но забруднені» (1000
КУО/м3та вище) (табл. 3).

Серед приміщень дитя-
чих закладів (групи у дитя-
чих садочках, шкільні
класні кімнати, примі-
щення у спортивних шко-
лах тощо) до «умовно
чистих» можна було відне-
сти майже половину з об-
стеженої кількості кімнат,
що становило 45,7%, а
40,0% були «сильно за-
бруднені», інші 14,3% при-
міщень було віднесено до
приміщень «середньої чи-
стоти» та «забруднених».

У кімнатах в офісах різ-
них організацій до «умов-
но чистих» віднесли 16 з
26 офісних кімнат, що
склало 61,5%. 

Результати проведених
досліджень показали, що
мікрофлора у громадсь-
ких приміщеннях зале-
жить від їхнього функціо-
нального призначення та
життєдіяльності людини, а
саме: від кількості осіб, що
перебувають у кімнаті,
їхньої рухової активності,
наявності килимових по-
криттів, паперових носіїв
тощо. Подібні резуль-
тати показали і дослід-
ження транспортних засо-
бів.

Якісний аналіз мікро-
організмів, ізольованих із
повітряного середовища
приміщень, виявив до-
статнє їх різноманіття, з
них ідентифіковано 6
родів найбільш пошире-
них мікроміцетів: Penicil-
lium spр., Mucor spр.,
Cladosporium spр., Fusa-
rium sрp., Acremonium
spр. та Aspergillus sрр.
(табл. 4). Роди Penicillium
spр., Cladosporium spр. та
Aspergillus sрр. відносять
до III-IV груп патогенності,

тобто потенційно небез-
печні для здоров’я лю-
дини. 

Аналіз родового складу
плісеневих грибів у повіт-
ряному середовищі «за-
ражених квартир», пока-
зав, що за чисельністю та
частотою виявлення домі-
нуючими були гриби родів
Penicillium spр. (55,3%) та
Cladosporium spр. (26,6%).

Аналізуючи результати
біорізноманіття плісене-
вих грибів у повітрі житло-
вих приміщень, встанови-
ли, що якісний склад мік-
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роміцетів незалежно від
біодеструкції був майже в
однакових співвідношен-
нях (рис. 4), хоча поши-
рення Сladosporium sрр.
мало вищий відсоток ви-
явлення у приміщеннях з
біопошкодженнями. 

Якщо проаналізувати
кількісний склад біорізно-
маніття плісеневих грибів
у повітрі житлових примі-
щень, то можна побачити,
що залежно від біопо-
шкоджень кількість мікро-
міцетів суттєво відрізня-
лася (рис. 5).

Рисунок 4 
Біорізноманіття плісеневих грибів у повітрі 
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Так, у повітряному сере-
довищі «заражених квар-
тир» кількість Aspergillus
sрр. підвищувалась у 7,3
разів (від (11±1) КУО/м3 до
(80±3) КУО/м3), Сladospo-
rium sрр. – у 18,9 разів (від
(28±3) КУО/м3 до (530±24)
КУО/м3), Penicillium sрр. –
у 5,2 разів (від (212±14)
КУО/м3 до (1100±80)
КУО/м3), Mucor spр. – у 5,4
разів (від (13±2) КУО/м3 до
(70±4) КУО/м3), Acremo-
nium sрр. – у 4,8 рази (від
(25±30) КУО/м3 до
(120±10) КУО/м3), Fusa-
rium sрp. – у 4,3 рази (від
(21±1) КУО/м3 до (90±5)
КУО/м3) порівняно з при-
міщеннями без видимих
ознак забруднення мікро-
скопічними грибами.

Таким чином, моніто-
ринг повітря житлових та
громадських приміщень
показав значне переви-
щення кількості плісене-
вих грибів. Речовини, які
виділяються даними мік-
роміцетами у процесі їх-

ньої життєдіяльності, від-
повідають за запах пліс-
няви, «затхлість» та «вог-
кість», що проявляється в
уражених плісеневими
грибами приміщеннях та
згодом майже не підда-
ється усуненню, вбира-
ється у будматеріали,
конструкції, а також одяг,
меблі та предмети ін-
тер’єру. Присутність ком-
понентів, що виробляють-
ся плісеневими грибами,
тісно пов’язують з широко
відомим терміном «син-
дром хворого будинку»
[15].

Контроль мікогенної
контамінації повітря жит-
лових приміщень є одним
із засобів забезпечення
біологічної безпеки до-
вкілля людини, що дозво-
лить знизити ризик ви-
никнення сенсибілізації
організму та винекненю
мікозів [16].

Висновки
1. Встановлено, що у

житлових приміщеннях
без видимих ознак біо-
пошкоджень встановлено
у середньому 205 КУО/м3

мікроскопічних грибів та
1073 КУО/м3 мезофільних
аеробних та факульта-
тивно анаеробних мікро-
організмів, що було у 8,9
разів та у 2,5 рази відпо-
відно менше, ніж у примі-

щеннях з біопошкоджен-
нями, де кількість мікро-
скопічних грибів стано-
вила 1824 КУО/м3, а
МАФАМ – 2730 КУО/м3.

2. Показано, що повітря
у приміщеннях обстеже-
них дитячих закладів у
45,7% було віднесено до
«умовно чистих» (від 200
КУО/м3 до 500 КУО/м3 плі-
сеневих грибів), «сильно
забруднені» – 40,0%.

3. У приміщеннях офісів
до «умовно чистих» за рів-
нем контамінації плісене-
вими грибами було від-
несено 61,5%.

4. У повітряному середо-
вищі «заражених квартир»
відзначено збільшення
кількості грибів Aspergillus
sрр. у 7,3 разів (від (11±1)
КУО/м3 до (80±3) КУО/м3),
Сladosporium sрр. – у 18,9
разів (від (28±3) КУО/м3 до
(530±24) КУО/м3), Penicil-
lium sрр. – у 5,2 разів (від
(212±14) КУО/м3 до
(1100±80) КУО/м3), Mucor
spр. – у 5,4 разів (від
(13±2) КУО/м3 до (70±4)
КУО/м3), Acremonium sрр.
– у 4,8 рази (від (25±30
КУО/м3 до (120±10)
КУО/м3), Fusarium sрp. – у
4,3 рази (від (21±1)
КУО/м3 до (90±5) КУО/м3)
порівняно з приміщен-
нями без видимих ознак
забруднення мікроскопіч-
ними грибами.
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Рисунок 5 
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