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повреЖдение новых строительных  мАтериАлов 
микроскопическими грибАми

В работе впервые изучена устойчивость трех видов новых строительных материалов, 
изготовленных на основе бетоновых смесей, к воздействию микроскопических грибов, ранее выделенных 
из пораженных жилых помещений г. Киева. Показано, что образцы пеноблока и теплоэффективного 
блока характеризовались низкой грибостойкостью, в то время как образец пенополистеролбетона 
проявил устойчивость к грибному воздействию, что может быть связано с особенностями их 
компонентного состава. 
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Население современных городов большую часть времени проводит в различных помеще-
ниях (жилых, рабочих, т.д.), поэтому состояние здоровья человека напрямую зависит от усло-
вий его проживания. В последние годы участились случаи поражения строительных конструк-
ций жилых помещений микроскопическими грибами, которые всегда присутствуют в воздухе 
и попадают в помещения с потоками воздуха через двери, окна, вентиляционные системы [2].

Такие повреждения наблюдаются, как правило, в помещениях, имеющих повышенную 
относительную влажность воздуха и построенных с применением негрибостойких материа-
лов [8]. Обрастание поверхностей жилых конструкций грибами сопровождается увеличени-
ем концентрации их спор и фрагментов мицелия в воздухе помещений, что в свою очередь 
представляет опасность для здоровья людей. Согласно данным медицинской микологии, более 
500 видов микроскопических грибов, выделенных из среды обитания человека, относятся к 
условно-патогенным и патогенным видам [6, 10].

Следует отметить, что при выборе материала для строительства или отделки помещения, 
внимание обращают, главным образом, на такие его характеристики как ценовая доступность, 
простота применения, повышенные теплоизоляционные свойства, экологическая безопас-
ность и эстетичность. При этом информация об устойчивости таких изделий к воздействию 
микроскопических грибов, как правило, отсутствует. 

Целью нашей работы было изучение грибостойкости материалов, широко используемых в 
современном строительстве, изготовленных на основе бетона и пенополистирола, для состав-
ления прогноза их устойчивости к поражению микроскопическими грибами.

материалы и методы. Для исследований были выбраны строительные материалы, наибо-
лее широко используемые в современном строительстве жилых помещений:

Пеноблок (автоклавный ячеистый бетон) – это прочный минерально-каменный искусст-
венный материал, не требующий значительного ухода. Изготавливается путем термической 
обработки в автоклаве смеси из тонкомолотого песка, алюминиевой пудры, цемента, извес-
ти и воды. Применение пеноблоков в строительстве обусловлено такими его свойствами как 
прочность, легкость, огнеупорность, низкая теплопроводность, безопасность для окружающей 
среды. Материал применяется для постройки несущих и наружных стен зданий [15].

Полистиролбетон является разновидностью легких бетонов. В состав этого композици-
онного материала входят портландцемент, пористый заполнитель гранулы вспененного поли-
стирола и воздухововлекающие добавки. Сочетание полистирольных гранул, являющихся теп-
лоизолирующим материалом, и бетона в одном продукте обеспечивает комбинацию несущих 
свойств, звукоизоляции, термоизоляции и огнезащиты. Материал используется в коттеджном 
строительстве, а также при надстройке зданий, для монолитной теплоизоляции стен, полов, 
чердаков, кровель, утепления фасадов, заделки стыков наружных панелей [1]. 

Стеновой теплоэффективный блок – изоляционный отделочный материал с высокими 
теплотехническими характеристиками. Имеет трехслойную конструкцию: 1-й слой – фактур-
ная плита (керамзитобетон), 2-й слой – утеплитель (пенополистирол), 3-й слой – керамзито-
бетон [3]. 
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Испытания грибостойкости строительных материалов проводили согласно методу 1 
ГОСТ 9.049 – 91 “Материалы полимерные и их компоненты. Методы лабораторных испыта-
ний на стойкость к воздействию плесневых грибов” [5]. 

Метод 1 дает возможность исследовать рост грибов при наличии только тех питательных 
веществ, которые содержатся в испытуемых образцах. С этой целью все образцы предвари-
тельно обрабатывали 70 %-ным раствором этилового спирта, и, в зависимости от условий про-
ведения испытаний, распределяли на три группы: «Контроль 1», «Контроль 2» и «Опыт».

Образцы группы «Контроль 1» находились в помещении лаборатории при 20±2 °С и от-
носительной влажности воздуха (ОВВ) 60±5 %. Образцы группы «Контроль 2» опрыскивали 
стерильной дистиллированной водой и выдерживали в термостате при 29±2 °С и ОВВ > 90 %. 
Образцы группы «Опыт» инфицировали суспензией грибов (1×106 кл/мл) и выдерживали в 
термостате при 29±2 °С и ОВВ > 90 %. 

Испытание грибостойкости длилось 28 суток. Все исследования проводили в пятикратной 
повторности. Оценку грибостойкости осуществляли согласно ГОСТ 9.048-89 по интенсивнос-
ти развития грибов, тщательно осматривая образцы невооруженным глазом при освещении 
300 лк и под бинокулярным микроскопом (увеличение в 60 раз) согласно 6-ти бальной шкалы 
(0 – 5 баллов):

0 – прорастания конидий под микроскопом не наблюдали;
1 – под микроскопом были видны проросшие конидии и незначительно развитый мице-

лий; 
2 – под микроскопом виден развитый мицелий и незначительное спороношение;
3 – мицелий и спороношение еле видны невооруженным глазом, но четко видны под мик-

роскопом;
4 – невооруженным глазом четко видны грибные колонии, занимающие менее 25 % повер-

хности образца;
5 – невооруженным глазом четко видны грибные колонии, занимающие более 25 % повер-

хности образца.
Грибостойкими считали материалы, грибное поражение которых не превышало 2 балла.
В качестве тест-культур применяли микроскопические грибы, выделенные ранее из пора-

женных жилых помещений г. Киева (Украина) с высокой частотой встречаемости [14]: Aspergillus 
niger van Tieghem, Chaetomium globosum (Rai, Tewari et Mukerji) P. Cannon, Cladosporium 
cladosporioides (Fres.) de Vries, Cladosporium sphaerospermum Penz. Vries, Trichoderma viride 
Pers. ex. Gray. Данные микроскопические грибы могут вызывать ряд заболеваний человека и 
животных, а также выделять широкий спектр токсинов (табл. 1, 2) [11-13].

таблица 1

Заболевания, которые могут вызывать исследованные микроскопические грибы

вид Заболевание
A. niger  
(IV група патогенности) Отомикозы, туберкулез, микоаллергозы

Ch. globosum (IV група патогенности) Феогифомикозы, микоаллергозы
C. cladosporioides (IV група патогенности) Легочные и кожные инфекции, синуситы
C. sphaerospermum (IV група патогенности) Язва роговицы, онихомикоз, повреждения кожи
T. viride (IV група патогенности) Гиалогифомикозы, кожные инфекции

таблица 2

токсины, продуцируемые микроскопическими грибами

вид токсин действие токсина на макроорганизм

A. niger Малформин Мутагенность, канцерогенность, тератогенность, 
гепатотоксичность 

Ch. globosum Хетоглобозин Мутагенность, канцерогенность, тератогенность, 
гепатотоксичность

Trichoderma viride Триходермин, сатратоксины 
F,G, H

Мутагенность, канцерогенность, тератогенность, 
гепатотоксичность
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результаты и их обсуждение. На сегодняшний день существует большое количество но-
вых строительных материалов, в том числе на основе бетона, грибостойкость которых не 
была изучена. Широкое применение таких материалов при строительстве жилых помещений 
связано с высоким риском их поражения микроскопическим грибами, что в свою очередь 
вызывает опасность для человека. Поэтому, для прогнозирования вероятности грибного по-
ражения материалов пеноблок, полистиролбетон и теплоэффективный блок была изучена 
их грибостойкость. 

При осмотре всех исследованных образцов (табл. 3) в группе «Контроль 1» грибного по-
ражения выявлено не было. 

таблица 3

оценка грибостойкости исследованных строительных материалов

степень развития микроскопических грибов на поверхности образцов  
строительного материала, баллы

пеноблок полистиролбетон теплоэффективный блок
Контроль 1 Контроль 2 Опыт Контроль 1 Контроль 2 Опыт Контроль 1 Контроль 2 Опыт

0 5 5 0 0 0 0 5 5

В группе «Контроль 2» образцы полистиролбетона также не были покрыты грибным 
мицелием, в отличие от образцов пеноблока и теплоэффективного блока, обрастание гри-
бами которых оценивали в 5 баллов (максимальный балл). То же самое наблюдали в группе 
«Опыт»: на образцах полистиролбетона не наблюдали поражения грибами, а поверхность 
образцов пеноблока и теплоэффективного блока были практически полностью покрыты 
грибным мицелием, видным невооруженным глазом (рис. 1). 
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рис. 1. обрастание микроскопическими грибами образцов строительных материалов
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Необходимо отметить, что поражение образцов пеноблок» и теплоэффективного блока в 
группе «Контроль 2» вызвано присутствием микроскопических грибов, содержащихся внут-
ри таких материалов, поскольку образцы данной группы не обрабатывали суспензией тест-
культур грибов.

По данным литературы известно, что микроскопические грибы способны активно коло-
низировать такие труднодоступные субстраты как бетон [16]. Потребность в питательных ве-
ществах у таких микроорганизмов крайне мала, что позволяет им развиваться на пораженном 
материале только за счет следовых количеств источника углерода и азота [7].

Важным фактором, влияющим на поражение материала, является неоднородность его 
структуры. Следует обратить внимание на то, что все исследованные образцы являются 
композитными материалами, содержащими два и более компонентов. При этом структура 
образцов пеноблока являлась наименее однородной и содержала огромное количество полос-
тей, предусмотренных технологией изготовления. По мнению авторов, такие участки сильно 
увеличивают поверхность образца, что способствует дополнительной сорбции на них спор 
микроскопических грибов. 

Образцы теплоэффективного блока характеризуются разнородностью материалов в со-
ставе, что дает нам основание полагать, что его грибостойкость будет определяться устой-
чивостью к воздействию микроскопических грибов декоративного слоя, содержащего кра-
ситель, т.к. данное вещество является более доступным для усвоения микроскопическими 
грибами, чем остальные компоненты данного изоляционного материала. 

Образцы материала полистиролбетон, устойчивого к грибному воздействию, содержал в 
своем составе портландцемент, имеющий значение pH>12, что неблагоприятно для развития 
большинства микроскопических грибов, а также гранулы пенополистирола, обладающего по-
вышенной грибостойкостью [9].

Таким образом, в результате проведенных испытаний было установлено, что риск пора-
жения микромицетами поверхностей зданий, изготовленных на основе новых строительных 
материалов, достаточно высок (из трех испытанных строительных материалов только образ-
цы материала полистиролбетон оказались устойчивыми к воздействию микроскопических 
грибов).

Принимая во внимание увеличение числа новых строительных материалов на отечествен-
ном и зарубежном рынке, а также учитывая данные специалистов-микологов относительно 
увеличения количества заболеваний, вызванных микроскопическими грибами, мы считаем 
необходимым обязательное проведение испытаний грибостойкости строительных материа-
лов и конструкций, вводимых в эксплуатацию.

Особое внимание следует уделять подбору тест-культур грибов, используемых в испы-
таниях грибостойкости строительных материалов. Выбор таких грибов должен быть связан 
с их экологическими особенностями, в частности способности осваивать труднодоступные 
субстраты. Известно, что микроорганизмы, в том числе и грибы, могут реализовывать два ос-
новных типа жизненной стратегии – r и К. Из литературы известно, что для грибов r-стратегов 
характерны быстрый рост и приспособленность к легкодоступным питательным субстратам. 
Представители К-стратегов характеризуются медленной скоростью роста и, соответственно, 
значительной способностью к усвоению труднодоступных субстратов, в том числе и на ос-
нове бетона [4, 17]. 

В нашем исследовании использовали именно те виды микроскопических грибов, ко-
торые были выделены ранее из пораженных жилых помещений, т.е. являются активными 
биодеструкторами строительных материалов [14]. Таким образом, полученные нами в ла-
бораторных условиях результаты могут быть максимально приближены к реальной степени 
возможного грибного поражения строительных материалов. 
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Р е з ю м е
В роботі вперше досліджено стійкість трьох видів будівельних матеріалів, виготовлених на основі бе-

тонових сумішів, до впливу мікроскопічних грибів, раніше виділених з уражених житлових приміщень. 
Показано, що зразки пеноблоку та теплоефективного блоку характеризувались низькою грибостікістю, в 
той час як зразок пенополістеролбетону проявив стійкість до грибного впливу, що може бути пов’язане з 
особливостями їх компонентного складу. 
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АнтивЭб Активность 6-АЗАцитидинА  
и его проиЗводных

Вирус Эпштейна-Барр (ВЭБ) вызывает у человека ряд лимфопролиферативных заболеваний, пора-
жение центральной и периферической нервной системы. Спектр этиотропных лекарственных препа-
ратов против ВЭБ ограничен. В работе представлены антивирусные исследования модифицированного 
нуклеозида широкого спектра действия – 6-азацитидина (6-АЦ), а также его производных (2'-3'-секо-5-
метил-6-АЦ, 2’,3’-дидезокси-2’,3’-дидегидро-6-АЦ и 2’-дезокси-6-АЦ) на модели вируса Эпштейна-Барр 
в лимфобластоидных клетках Raji. Определены показатели цитотоксичности (СС50) для исследованных 
веществ, которые составили 120 мкг/мл, 180 мкг/мл, 500 мкг/мл, 330 мкг/мл и эффективные концен-
трации (EС50) – 0,5 мкг/мл, 1 мкг/мл, 4 мкг/мл, 11 мкг/мл соответственно последовательности приве-
денных выше препаратов. Полученные результаты свидетельствуют о высокой антиВЭБ активности, 
поскольку индексы селективности (SI) для них составили 240, 180, 125, 30, что в 1,3-10 раз выше, чем 
для референс-препарата ациклогуанозина. Выявлено апоптозстимулирующее действие 6-азацитидина 
и его производных. В инфицированных ВЭБ и обработанных исследуемыми препаратами клетках Raji 
через 24 часа наблюдали увеличение процента апоптических клеток по сравнению с неинфицированны-
ми. Таким образом, полученные результаты открывают новые биологические свойства препаратов на 
основе 6-азацитидина.

Ключевые слова: вирус Эпштейна-Барр, антивирусное действие, 6-азацитидин, апоптоз.

На сегодняшний день в медицинской практике используется широкий спектр антигер-
петических препаратов, из них вещества, которые обладают антивирусной активностью 
против вируса герпеса человека 4 типа (вирус Эпштейна-барр, ВЭб) составляют небольшой 
процент [2]. ВЭб инфекция является актуальной проблемой для разных областей медицины, 
поскольку доказана его роль в этиологии развития инфекционного мононуклеоза, лимфоп-
ролиферативных заболеваний (лимфома беркитта, неходжкинские лимфомы и др.), патоло-
гии центральной и периферической нервной системы [13]. Лекарственные препараты для 
использования в клинике против ВЭб ограничиваются ацикловиром, ганцикловиром [2,11] и 
их применение усложняется рядом побочных эффектов, таких как высокая токсичность, при-
обретение вирусом резистентности к препаратам. Представленные вещества – это аналоги 
нуклеозидов, мишенью действия которых является вирусная ДНК-полимераза и тимидинки-
наза. Ациклические нуклеозиды и аналоги фосфорилированных нуклеотидов встраиваются в 
вирусную ДНК, вызывая остановку синтеза вирусной ДНК-цепи, они могут действовать как 
конкурентные ингибиторы субстрат-связывающего сайта ДНК-полимеразы. 
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