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                                     Введение
Актуальность темы:     Современные люди очень много  времени проводят в помещениях, поэтому необходимо знать, кто живет вместе с нами в квартирах 

Объект исследования - плесневые грибы квартиры.
 Цель: изучение плесневых грибов жилища. Цель достигается в результате решения двух задач:  1.выявление экологических факторов и связанных с ними зональностью квартиры 2 поиски средств снижения микологической зараженности

Предметом исследования является определение степени загрязнения  грибами различных зон квартир  и поиски снижения  их микологического загрязнения . 
Проблема, которую мы пытаемся  решить, определяется тем, что люди хотят больше знать о гигиеническом состоянии своих квартир, но не всегда имеют желание и средства, для приглашения сотрудников СЭС..

Степень изученности проблемы. В журнальных и сетевых источниках активно обсуждается проблема плесневых грибов в квартире, их видовой состав, отношение к влажности, свету, температуре. Указываются места обнаружения плесневых грибов в жилищах людей, предлагаются услуги по борьбе с ними. Однако, нами не было найдено достоверных сведений о плесенях в разных зонах квартиры, поэтому мы выделили экологические факторы, которые наиболее активно, на наш взгляд, влияли на микобиоту жилища. В дальнейшем, мы дополнительно вводили в эксперимент экологические факторы,  предположительно ограничивающие рост плесени. Наибольшая трудность  работы  заключалась в отсутствии у нас атласа определителя - плесневых грибов. За два года мы создали собственный иллюстрированный справочник  квартирной плесени. 


 В учебно-исследовательском  проекте  мы высказываем гипотезу о том, что возможно минимизировать исследование плесневых грибов, вызывая их рост на пшеничном хлебе и  сравнивая его в разных зонах квартиры. При этом экологический  подход помогает нам  материалистически  интерпретировать результаты.

 Сравнивая видовой состав, скорость роста в различных точках квартиры, мы сможем  сделать выводы о том, насколько загрязнен воздух квартиры и как влияют на его осемененность плесневыми грибами бытовые экологические факторы.


 Представленный на фестиваль проект состоит из  введения, двух глав (обзор литературы   и собственного исследования),  заключения и списка литературы (24 источника).
Иллюстрации к проекту взяты из  архивов соавторов проекта и сетевых источников.

Глава 1.  Плесневые грибы  в жилищах людей. Обзор сетевых и литературных источников

1.1 Биология плесневых грибов


 Плесневые грибы принадлежат к обширному царству грибов. Плесневые грибы встречаются среди зигомицетов (например, мукор), сумчатых и несовершенных грибов.(18) Среди плесневых грибов бывают и паразитические виды, которые вызывают болезни человека и животных (аспергиллез, бластомикоз, пневмомикоз) и растений (альтернариоз, фузариоз и др.). (14)


Вегетативное тело плесневых грибов, носящее название грибницы, или мицелия, состоит из сплетения мельчайших нитей — гиф, толщина которых колеблется от 2 до 15 микрон. (1 микрон = 0,001 мм) Гифы частично разрастаются по поверхности какого-либо предмета, представляющего для гриба питательный субстрат, частично внедряются в него. Такое разрастание имеет большое значение для питания гриба, так как обеспечивает большую поверхность соприкосновения гиф с питательным субстратом. Поверхностная грибница образует бархатистые, войлочные, ватообразные или кожистые налеты различной окраски. В воздушном мицелии имеются плодоносящие гифы, на которых образуются споры, придающие в массе характерный цвет всему плесневому налету. Многие грибы имеют белую или слабоокрашенную грибницу, у других она бурая или даже черная. Особенно усиливается окраска с возрастом.

Грибница может видоизменяться, причем различные ее видоизменения берут на себя определенные функции. В одних случаях образуются тяжи, состоящие из многих плотно прилегающих друг к другу гиф. Такие тяжи служат для проведения питательных веществ на большие расстояния. В других случаях образуются клубочки, состоящие из плотно переплетенных гиф, богатых питательным материалом и покрытых толстой оболочкой темноокрашенной ткани. Эти образования носят название склероциев и служат для перенесения неблагоприятных условий. Мицелий высших грибов состоит из многих клеток, а у низших он представляет собой одну разросшуюся и разветвленную клетку.

Плесневые грибы размножаются вегетативно и спорами. При вегетативном размножении начало новому грибному организму может дать любой участок мицелия, оторвавшийся от материнского тела. Иногда происходит распад гиф на отдельные клетки, называемые артроспорами. Каждая такая клетка может дать начало новой нити.

Образование спор у грибов может являться результатом полового или бесполого размножения. Спороносные органы и образовавшиеся на них споры чрезвычайно разнообразны по форме и характерны для каждого вида гриба. Споры бесполого размножения обычно развиваются на особых более или менее дифференцированных ветвях мицелия. У некоторых грибов споры образуются внутри специальных клеток, которые называются спорангиями, а сами споры — спорангиоспорами. К этой группе грибов относятся широко известные в быту мукоровые грибы  (2)

 У другой группы грибов споры развиваются на особых ветвях мицелия. Такие ветви называются конидиеносцами, а споры конидиями 


Образование спор полового размножения происходит у разных групп грибов различно, а сами споры по своим признакам имеют чрезвычайное разнообразие. Незначительная величина и легкость позволяют спорам переноситься токами воздуха на большие расстояния. Энергия размножения у грибов необычайно велика. Так, в одном спорангии мукора образуется свыше 10 000 спор, а таких спорангиев на одном мицелии имеется много десятков. (25)
1.2 Влияние экологических факторов на развитие плесневых грибов
Среди многих факторов внешней среды, определяющих жизнедеятельность плесневых грибов, наиболее важными являются влажность, температура, свет и некоторые другие.

Влажность оказывает решающее влияние на развитие, т.к.  в их клетках содержится до 75—85% воды. Так как поступление питательных веществ в клетку и выделение продуктов ее жизнедеятельности происходит только в присутствии воды, то с понижением влаги в субстрате наблюдается торможение развития организма. Если же содержание влаги упадет ниже определенного уровня, то развитие его полностью прекращается. Плесневые грибы способны расти при меньшем содержании влаги, чем бактерии. Считают, что минимальная влажность субстрата, при которой возможно развитие бактерий, равна 20—30%, а для многих плесеней — 13—15 %. Известно, что большинство грибов могут выживать в очень широком температурном диапазоне, однако для оптимального роста им необходима высокая абсолютная и относительная влажность. Самая низкая относительная влажность, поддерживающая рост плесневых грибов, составляет приблизительно 75%, хотя для оптимального роста грибов рода Stachybotrys необходима намного более высокая - приблизительно 93% при температуре 25 °C. Повышение температуры и наличие пригодного для питания субстрата могут вести к выживанию грибов и при более низкой влажности. Наличие загрязнений, восприимчивой окраски или бумажных обоев не так необходимо для роста плесневых грибов, как влажность. Наряду с влиянием на рост грибов, влажность сама по себе может быть критическим фактором для формирования так называемого «синдрома больного здания», так как она влияет на развитие пылевых клещей и уровень озона.

Неодинаково отношение к влаге вегетативных клеток и спор. Вегетативные клетки более требовательны к влаге, в то время как споры хорошо переносят высушивание в течение десятков лет, не теряя способности к прорастанию. Отсутствие у грибов приспособлений, защищающих от испарения, ставит их существование в зависимость от наличия влаги в воздухе: малое содержание влаги может вызвать высыхание находящегося в постоянном контакте с атмосферой мицелия, что равнозначно гибели гриба.

Содержание влаги в субстрате находится в зависимости от относительной влажности воздуха. При снижении температуры относительная влажность воздуха повышается, при этом водяные пары осаждаются на поверхности предметов. Плесени достаточно влажности в стене, на которой она растет, при этом она может обойтись без влажного воздуха.  Благоприятными условиями для развития плесени считаются влажность материала более 5% и влажность воздуха свыше 60%.

Температура оказывает очень большое влияние на жизнедеятельность плесневого гриба. Она не только регламентирует возможность их развития, но и его интенсивность. Изменение температуры за пределы минимума или максимума оказывает на микроорганизм определенное влияние. Понижение температуры до минимума замедляет их развитие, однако даже замораживание не убивает, а только приостанавливает жизнь большинства микроорганизмов. Споры могут выносить длительное охлаждение, не теряя своей жизнеспособности. У некоторых грибов споры сохраняют способность к прорастанию после воздействия на них температуры —190° в течение нескольких дней.

 Плесень почти что с гарантией заведётся там, где температура воздуха выше 20oC, а относительная влажность — более 90%.. Для уничтожения плесневых грибков достаточно прокипятить продукт при температуре 100 градусов в течении 1-2 минут или прогреть при температуре 86 градусов 5-6 минут.

Свет. Рассеянный дневной свет практически не оказывает влияния на плесневые грибы. Прямые солнечные лучи, наоборот, губительны для них. Наиболее активной частью солнечного спектра, обусловливающей его антимикробное действие, являются ультрафиолетовые лучи.

            Питание плесневых грибов. Для нормального развития микроорганизмов необходимо содержание в питательной среде всех тех элементов, из которых построено их тело. Важнейшими элементами, входящими в состав микробной клетки, являются углерод, кислород, водород, азот, фосфор, сера, калий, кальций, магний, железо. Кроме этих элементов важную роль играют марганец, йод, медь, цинк, которые нужны в крайне малых дозах.

Из всех питательных элементов наибольшее значение имеет углерод. Одни микроорганизмы усваивают его из углекислоты воздуха, другим необходимы готовые органические вещества. К последней группе принадлежат плесневые грибы и многочисленные бактерии. Большинство из них способно усваивать углерод из самых различных органических веществ. Источником азота у грибов также служат оргпнические. Так как поступление питательных веществ внутрь клетки происходит через всю поверхность тела, процесс питания требует, чтобы усваиваемые вещества находились в растворенном виде.

Все сложные вещества — белки, жиры и многие углеводы — сначала переводятся грибами в простые соединения, а затем уже усваиваются. Процесс расщепления веществ совершается с помощью ферментов, которые вырабатываются  клетками. Ферменты обладают высокой специфичностью действия, то есть действуют только на строго определенные вещества. Поэтому, чем больше набор ферментов у гриба, тем более широкий круг веществ он может усваивать.

Ядовитые вещества.  Из неорганических соединений наиболее сильными ядами являются соли тяжелых металлов — ртути, серебра, свинца и др. Сильным действием обладают также различные кислоты, щелочи и некоторые газы — хлор, озон, сернистый газ.  Наиболее широко известны из них органических соединений фенол, формальдегид, алкоголи. Все эти химические соединения используют для борьбы с микроорганизмами. Вещества, применяемые для этой цели, называются антисептиками. Механизм действия различных антисептиков на микробную клетку неодинаков. Проникая внутрь клетки, одни из них вызывают свертывание белков протоплазмы, другие растворяют жиры, третьи выводят из строя ферменты. Вегетативные клетки менее стойки к ядам, чем споры, что объясняется наличием у последних   малопроницаемой оболочки.

Эффективность воздействия антисептиков  зависит от их концентрации, температуры, продолжительности действия и некоторых других факторов. Многие антисептические вещества используются в качестве дезинфицирующих средств. Применяют их также в целях предупреждения развития грибов на различных материалах.(4)
1.3 Плесневые грибы наиболее часто выделяемые внутри помещений 
Комплекс плесневых грибов, формирующийся в жилых помещениях г. Москвы, имеет черты засухотерпимого сообщества, этим объясняется в частности обилие аспергиллов, по сравнению с сообществами грибов урбанизированных почв г. Москвы 

       Таблаблица.1 Систематический список основных  «домашних» грибов

	Род
	Типичные места обитания

	Alternaria
	Растения, яблоки, капуста, сыры, цитрусовые, фрукты, злаки, свинина, картофель, томаты

	Aspergillus

	Почва, гниющие растения и овощи, ткани, кожа, текстиль, сыры, консервированное мясо

	Аsidiomyces
	Сухая гниль, древесная гниль

	Cladosporium
	Мертвые растения, старые оконные рамы, почка текстиль, кожа, сыры, злаки

	Penicillium

	Почва, компост, гниющие овощи, винные погреба, кожа, ткани, бумага, фрукты

	Mucor
	Почва, гниющие растения и овощи, ткани,  на пищевых продуктах овощах, хлебе, варенье, на навозе, растительных остатках

	Fusarium

	Почва, бекон, бобы, кукуруза, морковь, сыры, капуста, лук, картофель, томаты

	Trichoderma

	Почва, гниющая древесина. Злаки, фрукты, томаты, сладкий картофель, бумага, текстиль.

	Trichophyton
	Почва, кожные чешуйки, ногти

	Rizopus
	пыль Почва, гниющие растения и овощи, ткани, , текстиль, сыры, консервированное мясо


 Грибы рода пеницилл используют для производства пенициллина, гризеофульвина и других антибиотиков и лимонной кислоты (24). 

Аспергилл   Разные виды различаются по цвету от желтого до зеленого или черного. Наиболее часто встречаемые экземпляры Aspergillus зеленоватого цвета и очень похожи на Penicillium. Он часто вызывает аллергические заболевания людей,

Гриб рода аспергилл  относится к ядовитым , Он чаще других вызывает заболевания людей, но его все-таки используем в пищу. В Японии с этой плесенью производят рисовую водку, и этот же грибок  является закваской для соевого соуса. В чистом виде его можно наблюдать в библиотеках: это плесень, которая покрывает книжные страницы и корешки.

Булавочная плесень  Rhizopus spp. 

Очень быстро растущий низший гриб. Когда настает время рассеивания спор, этот организм формирует много длинных , антенноподобных гифов  каждый из которых украшен черной головкой (как булавка - отсюда и название). Растет за счет простых улеводов. Как Aspergillus и Penicillium, представители данного вида в основном поражают зерновые субстраты. Так же довольно часто встречается на соломе.

 Таблица 2 Отношение «домашних грибов» к влажности

	Отношение к влажности
	 Видовой состав

	 Грибы, выживающие длительное время в относительно сухих условиях
	Aspergillus  и Penicillium

	 Грибы, выживающие в относительно влажных условиях и чувствительные к недостатку влаги
	 Alternaria,  Cladosporium, Fusarium, и др.

	 Грибы, выживающие только в очень влажных условиях и очень чувствительные к «сухости»:
	 Mucor, Rhizopus, Trichoderma и дрожжи



 В воздушном бассейне городов встречается в среднем 3100 спор грибов в 1 м3 воздуха. Споры обнаруживали на высоте более 2000 м. Причем выделяли до 20 видов грибов. По данным голландских исследователей в воздушной среде преобладают споры плесневых грибов, среди которых преобладали Cladosporium. Затем шли, дрожжеподобные грибы, Penicillium, Basidiomycetes, Aspergillus и Alternaria. Эти грибы составляли 74,3% общей споровой массы. Концентрация спор Cladosporium, и Alternaria имели очень широкую сезонную вариабельность обнаружения с максимумом летом и резким снижением зимой. 

Видовой состав и содержание спор грибов внутри жилых и промышленных помещений несколько отличается от таковых в атмосфере. В пробах домашней пыли и воздуха жилых помещений чаще выделяют грибы Aspergillus, Penicillium, Alternaria, Mucor, Candida, Aureobasidium, Cladosporium. На видовой состав и количество спор в воздухе влияет характер жилища или промышленного предприятия. Споры грибов, растущих внутри помещений, например, Aspergillus и Penicillium, имеют более высокий уровень содержания в воздухе осенью и зимой.

На настоящее время нет каких-либо общепринятых нормативов содержания грибов в воздушной среде жилых помещений. Некоторые специалисты условной нормой считают содержание спор в воздухе жилых помещений до 500 спор в м3.

В сырых зданиях были выделены различные виды плесневых грибов. В одном исследовании наиболее часто обнаруживали Penicillium (96%), Cladosporium (89%), (13) В целом же в 94% жилых помещений авторы нашли 66 разновидностей плесневых грибов и дрожжи. Однако на основании некоторых более поздних работ было сделано предположение, что эти грибы могут встречаться более часто, чем первоначально предполагали. 

Источники спор грибов, находящихся в помещении, могут находиться как снаружи, так и внутри здания. В северном климате, в течение холодной и снежной погоды, споры из внешней среды практически не попадают в дома. В течение теплого периода в домах как в США, так и в Европе преобладали плесневые грибы Cladosporium, Alternaria, Fusarium и, в меньшей степени, Penicillium и Aspergillus. Культуральное исследование воздуха в домах Мичигана обнаружили Cladosporium, Alternaria, Fusarium, Penicillium и Aspergillus на протяжении сезона без заморозков (23) В течение зимы преобладали Cladosporium, Penicillium, Aspergillus, пигментированные грибы и другие виды плесневых грибов (18). Подобные результаты были получены из 12 домов в Висконсине, где в зимний период были обнаружены Cladosporium, Alternaria, Penicillium  и Aspergillus  (19). Следует указать, что только Penicillium и Aspergillus давали существенный подъем уровней спор зимой.    Эти грибы также часто обнаруживали в подвалах, подпольях, в зернохранилищах, на фруктах и овощах. 

Самые распространенные «домашние» грибы г. Москвы составляют почвенные виды Penicillium и Aspergillus. Они доминируют по встречаемости как в домашней пыли (94% и 89%), так и в воздухе (89% и 82%) соответственно. Род Penicillium представлен в жилых помещениях г. Москвы по меньшей мере 50 видами, Aspergillus – 22 видами. Встречаемость и удельное обилие других родов значительно ниже
В Cанкт-Петурбурге и Ленинградской области основными контаминантами жилых помещений являлись грибы рода Penicillium (64%), Aspergillus (48%), Cladosporium (20%). Реже - Rhizopus (12%) и Alternaria (12%). Наиболее высокое содержание спор грибов выявлено на первых этажах зданий (14)
Грибы рода Aspergillus предпочитают расти на субстратах с влажностью в пределах от 12 до 16%.  Penicillium  часто наблюдают на фундаментах зданий в виде пятен зеленой плесени. Rhizopus spp. можно обнаружить в виде черной плесени на хлебе, а также на овощах, особенно - на луке.

 Грибы Cladosporium, Penicillium, и  Aspergillus. предпочитают расти на целлюлозе. (особенно поврежденной водой). Многие грибы способны к продуцированию микотоксинов.

1.4 Патогенность плесени для людей

Более половины выявленных видов составляют аллергенные и условно патогенные виды (1) При аллергообследовании лиц, проживающих в обследованных помещениях, отмечена повышенная чувствительность к грибам родов Penicillium (37%), Aspergillus (15%), Alternaria (18%), Rhizopus (7%).

    
Одним из ключевых является вопрос о предельно допустимой концентрации спор грибов в воздухе помещений, превышение которой приводит к развитию заболевания. Крайне сложно доказать дозозависимость иммунной реакции на микогенные аллергены, поскольку контакт человека с грибами происходит повсеместно, постоянно и не только в жилых помещениях. Необходимо также принимать во внимание индивидуальный генотип, а следовательно, индивидуальную чувствительность пациентов. По этому вопросу в научных публикациях имеются определенные сведения. По данным Лэйси (16), для больных с генетической предрасположенностью пороговая концентрация спор плесневых грибов в воздухе жилища составляет 10 спор/м3, а для здоровых людей – 106–109 спор/м3. Для родов Alternaria и Cladosporium этот уровень составляет 102 и 3×103 спор/м3 воздуха соответственно  (17). В региональном отчете Всемирной Организации Здравоохранения (ВОЗ) за 1990 г. пороговой концентрацией спор в воздухе жилых помещений было предложено считать 500 спор/м3 воздуха (25). В жилых помещениях г. Москвы, по нашим данным, численность микромицетов варьировала от 1,7 × 103 до 8,9 × 105 спор/г пыли и от единичных пропагул до 7,5 × 103 спор/м3 воздуха. Следует подчеркнуть, что эти данные получены для жилых помещений без биоповреждений, вызванных плесневыми грибами. (3) news.tut.by/93145.html. Споры из воздуха могут попадать в организм человека через респираторный тракт, в результате существует вероятность возникновения сенсибилизации к микогенным аллергенам. Интересно, что 30 — 50% грибных частиц, вдыхаемых вместе с квартирным воздухом, может оседать в носу, 30 — 40% — в альвеолах при дыхании через нос и 70% — в альвеолах при дыхании через рот. Еще более впечатляющие данные были получены при обследовании помещений, в которых работают люди, по долгу службы вынужденные иметь дело со спорами и метаболитами грибов на производстве. При содержании в каждом кубическом метре воздуха производственных помещений до 15 миллионов спор грибов работающие там сотрудники вдыхают за 6 часов до 200 миллионов спор! В этом случае микогенная аллергия становится уже профессиональным заболеванием (5).

1.5  Места обнаружения плесневых грибов в жилищах людей.

Споры грибов попадают в помещения из внешней среды с атмосферным воздухом, заносятся человеком на одежде, обуви, предметах быта и т.д. И на улице, и в помещении существуют сезонные изменения в количествах спор или других частиц плесени. Некоторые грибы образуют споры круглогодично, другие, паразитирующие на растениях - весной, летом и осенью. Плесневые грибы распространены практически всюду. Они обнаруживаются, как в жилище человека, так и во внешней среде, являясь, вместе с пыльцой растений, наиболее значимыми аэроаллергенами. Плесень и ее споры вместе с другими микроорганизмами (вирусами, бактериями) обнаруживаются в воздухе любого помещения, как отдельно, в виде мелких частиц (споры плесени обычно 2 - 8 мкм, бактерии обычно 0.5 - 1.5 мкм), так и в виде агрегатов различного размера, а также в форме микровключений в другие пылевые частицы. Если человек живет в квартире, где невооруженным взглядом не видны поражения плесенью, то это ещё не означает, что грибов в его доме нет. Они есть, и концентрация их спор может достигать нескольких миллионов на грамм домашней пыли или на кубический метр воздуха.

«Пыль - взвешенные в воздухе очень мелкие твердые тела органического или минерального происхождения.» (Словарь Брокгауза и Ефрона)   

Для сравнения в одном кубическом сантиметре воздуха содержится: на вершине Риги (Альпы) 210-2000, в Лондоне (уличный воздух) до 116000, в Париже до 210000 частиц пыли. Комнатный воздух еще богаче пылью (до 5,5 миллиона частиц в 1 кубическом сантиметре). В пыли находятся бактерии и другие микроорганизмы".(21)
Плесневые грибы обнаруживаются в домашней пыли и постельных принадлежностях, где они живут в симбиозе с клещами домашней пыли. Домашняя пыль содержит около 150 тысяч в идов клещей, волокна льна, хлопка, плесневые грибы, перхоть человека и домашних животных, частички клея из книжных переплетов. Согласно статистике, средняя семья "производит" до 1 кг пыли в месяц, а одной только омертвевшей кожи каждый из нас сбрасывает до 450 г в год.(2) Главными аккумуляторами пыли в наших домах являются ковры и паласы: как ни парадоксально, но ковер размером 3х4 м может содержать в себе пыли и грязи в полтора раза больше собственного веса и при этом выглядеть вполне чистым.


Благодаря наличию огромного количества ферментов – веществ, переваривающих еду, изменяющих  молекулы, грибы могут использовать в качестве пищи самые различные и неожиданные субстраты: ткани, древесину, обои, масляную и водоэмульсионную краски, штукатурку, побелку, цемент, развиваться на мебели, стенах, потолке, оконных рамах, трубах отопления, одежде, обуви и т.д. Местом роста и размножения плесневых грибов становятся теплые, сырые, плохо проветриваемые помещения, системы охлаждения и отопления, кондиционеры, очистители воздуха над плитами, посудомоечные машины. Грибы растут на обоях, стенах в ванной и туалете, комнатных растениях, в мусорном ведре и контейнерах для мусора. Грибы активно колонизируют пищевые продукты (5). Рост и развитие грибов напрямую зависят от уровня влажности и температуры в помещении. Так, при температуре 20-250С и влажности воздуха больше 70% споры плесневых грибов пенициллиума могут за 30-60 мин прорастать на новых бумажных обоях, а через день происходит развитие мицелия и начинается размножение. В течение недели вся поверхность стены может быть колонизирована грибами (11). Влажная земля цветочного горшка является хорошей средой для развития плесневых грибов. Соответственно, излюбленными местами обитания оказываются балконы в домах, где неправильно построены водостоки, а полы плохо изолированы от воды. Кроме того, они любят всё деревянное: различные типы плесени обожают разлагать целлюлозу, к тому же древесина, как и любой другой пористый материал, весьма гигроскопична — то есть накапливает воду. (20). Частота выделения грибов в сырых зданиях очень велика. Проведенными в Северной Америке перекрестными опросными исследованиями выявлено, что от 27 до 36% домов имеют проблемы с плесенью (5,6). Горни и соавторы (2002) (12) привели результаты тестов, которые включали исследование качества воздуха внутри помещений в самых разных странах, и представили еще более высокие цифры - от 42 до 56%. В Европе наличие сырости и грибов в домах было обнаружено: в Великобритании - от 17 до 46% домов, в Нидерландах - от 15 до 18% и в Финляндии - в 15% наблюдений.  В целом, в жилых помещениях в разных странах в общей сложности выявлено более 250 видов грибов (1,2,3 и др.) ,  Тревожит тот факт, что признаки наличия плесени или первичные, связанные с сыростью, дефекты обнаружили в 80% выбранных вслепую домах, обследованных гражданскими инженерами, имеющими специальную подготовку по определению признаков протечек или конденсации влаги. А в квартире рядового горожанина средней полосы России их порядка нескольких десятков. В помещениях можно обнаружить в общей сложности несколько сотен различных видов! Точнее сказать невозможно: этот показатель сильно меняется от помещения к помещению.  Бетон, штукатурка, дерево, пластики, резина, тканевая основа линолеума, окрашенные поверхности, ковровые покрытия, книги — всё это потенциальные места обитания плесени.   Видимого роста плесени может и не быть, однако источником спор плесневых грибов такие места всё равно станут. Проведение профессионального ремонта с применением обработки специальными препаратами (например, Тефлекс) имеет смысл только после устранения протечки; глубина снятия штукатурки – 2 см и более.(15)  Большую проблему в современных городах, например Москве, представляют здания с нарушенной гидроизоляцией, которые из-за проникновения влажности повреждаются осадками или грунтовыми водами, вследствие чего создаются благоприятные условия для колонизации таких зданий грибами. Существует группа заболеваний, объединенных под общим названием «синдром больных зданий» (sick building syndrome), которыми страдают люди, длительное время находящиеся в «неблагополучных» помещениях, в том числе и пораженных плесневыми грибами (2)
К настоящему времени доказано,  что в жилых помещениях формируется автономный и специфический комплекс грибов, по структурной организации отличающийся от природных микоценозов – грибных сообществ- (уровню численности, характеру доминирования, сезонной динамике). Видовое разнообразие грибов в жилых помещениях г. Москвы относительно велико: 148 видов из 45 родов (1). 

Классифицируя типы грибов, присутствующих в домашней пыли в домах, где проживали больные бронхиальной астмой, авторы было установлено, что вне зависимости от конструкции жилища, наиболее высоким был уровень засухоустойчивых гртбов и грибов, которые выживают в относительно сухих условиях ,в то время как грибы, которые нуждаются в очень высокой влажности  присутствовали в малых количествах: 

Глава 2  Рост плесневых грибов в эксперименте
2.1 Методика эксперимента
Разработанный нами  метод прост и доступен широкому кругу исследователей. Хлеб нарезается ломтиками, толщиной 1 см, слегка смачивается водопроводной водой. Посев производится из воздуха в течение 20 минут. Проба помещается в файл для предотвращения дополнительного подсева. Мы предполагаем продолжать работу над совершенствованием метода . Для проведения оценки достоверности полученных результатов предполагается сравнить результаты  посевов на влажном хлебе (метод Биоклуба) и на среде Аппеля-Воленвебера. Метод посева на среду Аппеля_Воленвебера наиболее приемлем в условиях школьного эксперимента. .  Основными методами работы явился посев микрофлоры на пшеничный хлеб с экспозицией   3, 5, и 7 дней, зарисовки, фотографирование и микроскопирование колоний. Для определения видового состава мы использовали оптический микроскоп «Биолам» и цифровой микроскоп ОХЗ  Intel Play.    В исследовании принимали участие ученики седьмых классов и биологический клуб школы  1201.


Наибольшая трудность работы заключалась в  микроскопическом определении плесеней, потому что визуальная определение колоний по цвету не надежна. К сожалению, цифровой микроскоп  дает надежные результаты  в основном при 10х.  Более точные результаты мы получали при работе со световым микроскопом. Однако, фотографирование и поэтому обсуждение результатов на подобном микроскопе затруднено.
2.2 Выявление зональности квартир в зависимости от бытовых экологических факторов   
Таблица № 3  Результаты  опытов  2007-2008гг    седьмой день экспозиции

	№
	Проба
	Колонии
	Скорость роста

	1

2
	В ванной комнате,

В кухне
	Мукор-обильно. Ризопуса  много на переферии. присутствует ризопус, колонии пеницилла угнетены.
	Явная колонизация

на 3-й день

	3
	Около компьютера
	полное отсутствие грибного роста
	Явный запах гнилостных бактерий

	4
	Около ионизатора воздуха
	Обильный рост пеницилла, на заднем торце пробы и снизу- отдельные  колонии мукора
	Сильный грибной запах, видимая колонизация на 3-й день

	5
	На микроволновой печи
	В разных пробах доминирование  мукора, реже  и Пеницилла Аспергилла,
	Колонизация на 3 день с последующей борьбой между грибами

	6
	Около места хранения телефонов
	Аспергилл – незначительный рост   Мукор  и пеницилл – мелкие колонии
	Медленная колонизация, преимущественно с нижней стороны

	7
	Живая  новогодняя  елка
	Разнообразный рост грибов, колонии очень мелкого размера
	Проявление роста на 5-6 день. Значительный запах дрожжей


На количество грибов влияют различные вариации внутренней среды помещений. Общеизвестно, что повышенная влажность или протекание воды из кранов обеспечивают среду для роста различной плесени. Поэтому особое внимание уделялось пробам в ванной комнате. 

Количество  проанализируемых  в эксперименте проб  равнялось 48. 

Немного меньше учащихся заинтересовались положением дел на кухне -38 пробы.  Мы располагаем 15 результатами  выращивания плесени под диванами и кроватями. Составляя экологический паспорт квартиры,  мы  выделили компьютерную  зону квартир, зону действия ионизатора воздуха,  зону микроволновой печи. Кроме того, мы создали искусственную зону «хранения сотовых и радио-телефонов» . Мы имеем по три пробы по вышеперечисленным зонам.   Единственная проба  «Живая  новогодняя  елка»  позволила нам задуматься о влиянии фитонцидов в квартире.. В экологическом паспорте указывался тип пылесоса, так как  его воздействие на экологию жилища очевидно. Пылесосы с выдувом воздуха увеличивают количество частиц  воздуха, и пробы получаются смазанные. Современные водомоющие  и скорстные турбопылесосы позволяют выявить более четкую картину происходящего. В проекте мы упоминаем еще об одной единичной пробе «в кладовой комнате, около старого шерстяного ковра». Эта проба позволила спланировать новую серию опытов: рост плесневых грибов домашней пыли. В настоящее время мы изучаем пыль изучаемых нами зон квартир.

В дальнейшем мы попытаемся сравнить зараженность спорами плесневых грибов воздуха квартир и пыли в разных зонах квартиры.

2.3 Результаты и их обсуждение 

 (первый год эксперимента –Цель:1.Определить отношение плесневых грибов к влажности 2. По микобиоте выявить экологические зоны  квартир)
2.3.1 Проба в ванной комнате.

Наиболее сильнодействующий экологический фактор для плесневых грибов- влажность. Влажность воздуха в ванной комнате  наиболее высокая по сравнению со всей квартирой.  Этим мы объясняем обильное присутствие в пробах  самых влаголюбивых грибов –​​​​ Ризопуса и Мукор.   
2.3.2 Проба на кухне

Все пробы в кухне отличались достаточной одно-родностью и определенной схожестью с пробами в ванной комнате. Даже пробы около микроволновой печи не внесли большого разнообразия в колониальный ландшафт проб. Это доминирование Мукора, присутствие Ризопуса, а в сопутствующей  микофлоре – колонии Пеницилла средних размеров, а около микроволновки выросли колонии, которые диагносцировались нами как Аспергилл. Более разнообразный состав грибов мы обьясняем незначительным понижением влажности в кухне по сравнению с ванной комнатой. Влияние  микроволн методом посева воздуха на хлеб выразилось в некотором замедлении роста Мукора. Добавим, что домашние растения слабо влияют на количество спор в помещениях, Хотя число спор в домах с большим количество растений несколько возрастает в связи с поливкой и опрыскиванием, лабораторными исследованиями все же не показано чрезмерного количества спор непосредственно на домашних растениях 

 2.3.3.Проба около компьютера 

Сегодня компьютер прочно вошел в нашу жизнь и стал его неотъемлемой частью Общеизвестно, что электромагнитные поля, излучаемые экранами мониторов, разрушают ионную структуру воздуха (как и работающие в квартире телевизор, который также разрушает структуру воздуха). Оргтехника, в частности, работающий принтер, также вносят отрицательные изменения в окружающий воздух. У абсолютного большинства семей имеются холодильник, телевизор (зачастую не один), видеомагнитофон, радиоаппаратура, стиральная машина, печь СВЧ и т.д. В пробах расположенных в районе компьютера не высеялись плесневые грибы, но запах гнилостных бактерий почувствовался уже к концу второго дня. Большинство ученых сходятся на том, что степень вредного воздействия электромагнитного излучения зависит, собственно, от его интенсивности.
 2.3.4 Проба около места хранения телефонов

О электромагнитных полях мы упомянули в разделе 2.3.3.В пробах этой серии опытов мы обнаружили Пеницилл, Аспергилл, самой характерной чертой проб явился крайне медленный рост колоний. На третий день колонии были очень маленького размера.                                                                          

2.3.5.Проба около ионизатора воздуха
Ионизаторы-очистители предназначены для очистки воздуха в жилых и офисных помещениях от пыли, табачного дыма, промышленных выбросов в атмосферу, пыльцы растений, пылевых клещей и т.п., а также для нормализации аэроионного состава воздуха. Иионизатор-очиститель восстанавливает аэроионный состав воздуха. Наиболее передовые и качественные модели ионизаторов способны создать у вас в домашней квартире структуру горного воздуха. или воздуха морского побережья.  В пробах около ионизатора воздуха  мы наблюдали неожиданно мощный рост Пеницилли в меньшей степени Аспергилла. Та часть питательной среды , где сохранялась высокая влажность колонизировалась – типичными колониями Мукора. Пеницилл и Аспергилл относятся в группе плесневых грибов, выживающих длительное время в относительно сухих условиях. Мы полагаем,  что влажность комнат ниже, чем в кухне, а тем более в ванной, даже несмотря на увлажняющую функцию ионизатора. Обращет внимание тот факт, что фотографии ионизатора воздуха и место хранения телефонов, приведенные в проекте сделаны в одной комнате.

 2.3.6. Проба в кроне живой новогодней елки


К моменту посева елка находилась в квартире уже месяц. И тем не менее ее фитонцидное влия-ние очевидно. Все колонии  на седьмой день культи-вирования были очень 

мелкими, так как рост и колонизация осуществлялись крайне медленно. Создававлось впечатление, что кроме развития дрожжей, которые определялись по сильному запаху, ничего в пробе не вырастит. Мы определили в пробе множественные колонии Пеницилла, Аспергилла, незначительных колоний Мукора и бело-розовую слизистую массу. Ель как любое живое дерево удерживает в своей кроне достаточно влаги, чем обьясняется появление Мукора. Известно, что дрожжи всегда появляются там, где достаточно органики, а на пробе были заметны пятна смолистого липкого вещества. Его присутствием, а также  елочным опадом мы обьясняем присутствие дрожжей.

                                        Выводы
1 Главным экологическим фактором для развития плесневых грибов является влажность
2. Наиболее влаголюбивыми грибами оказались Мукор и Ризопус  (влажность 63-70%)

3. Выявлены грибы, терпимые к более сухому воздуху. Это пеницилл и аспергилл (влажность 50-60%)

4.Вторым по значимости экологическим фактором является электромагнитное или иное влияние компьютера, ионизаторы, хвойные растения, телефоны. Они оказывают влияние на качество воздуха, а значит его осеменённость плесневыми грибами.

Глава III  Возможности снижения микологического загрязнения воздуха квартир. 
 3-1 Общие результаты эксперимента
Эксперименты по снижению микологического загрязнения  воздуха квартир явились логическим продолжением работы коллектива  в 2007-2008 учебном году. Мы высказали предположение, что на микологический состав воздуха квартир может влиять количество пыли,  молекулярный состав воздуха, в том числе концентрация озона и фитонцидных веществ, источники излучения. Поэтому нами была проведена серия опытов, учитывающих вышеназванные факторы. Наблюдения проводились ежедневно вечером, при этом фиксировались показатели, которые представлены в таблицах.                                                           

 3.2  Влияние  уборки при помощи пылесоса на рост плесневых грибов.    Обсуждение и результаты
Плесневые грибы распространяются очень быстро. Миллионы спор, выбрасываемых грибницей, свободно перемещаются в воздухе помещений, затем оседают на пол в следствии гравитации. Споры грибов присутствуют в воздухе как отдельно в виде мелких частиц, так и в виде агрегатов различного размера, а также в форме включений в другие частицы.

 Одной из мер, снижающих количество спор грибов в помещении, считается влажная уборка помещений и уборка с помощью пылесоса. Однако установлено, что снижение числа спор грибов после уборки незначительно и носит временный характер. Уборка с помощью обычного пылесоса не уменьшает, а наоборот увеличивает содержание спор в воздухе. Этот факт можно объяснить тем, что значительная часть пыли вместе со спорами рассеивается в воздухе. Наиболее эффективной является уборка с помощью пылесоса, содержащего НЕРА-фильтр. НЕРА-фильтры изготавливаются из специального пористого материала на основе стекловолокна. Благодаря разветвленной сети мельчайших пор, эти фильтры эффективно задерживают частицы размером до 0,3 мкм. Помимо НЕРА-фильтра пылесос должен быть снабжен фильтром на выходе после мотора. 

В нашем исследовании мы использовали пылесосы    Пылесос Samsung ЕcoDream в дополнение к НЕРА-фильтру оборудован пылесборником с ионами серебра, которые уничтожают микроорганизмы во время уборки и препятствует их размножению,  когда пылесос выключен. Проходящий сквозь пылесос воздух обеззараживается благодаря встроенной ультрафиолетовой лампе и выпускному угольному фильтру. При сравнении проб, выясняющих влияние разных марок пылесосов (мы демонстрируем влияние пылесосов LG и Samsung ЕcoDream),  мы обнаружили, что даже при посеве через час после уборки пылесосом Samsung ЕcoDream рост плесневых грибов (пеницилла) крайне замедлен (три мелкие колонии на пятый день) по сравнению с пылесосом LG, который подавляет развитие всех видов плесеней, встречающихся в контроле, кроме белоснежной пушистой. При микроскопировании видны очень длинные многоядерные нити. Кроме плесеней пылесос   Samsung ЕcoDream значительно подавляет  рост бактерий. Незначительное ослизнение  обнаружено на пятый день. При микрокопировании в поле зрения присутствуют кокки и диплококки. При уборки пылесосом LG незначительное  коричневое ослизнение  обнаруживается уже на третий день, а к  седьмому к нему прибавляются кофейные капли. На микропрепаратах 7 дня хорошо различаются капсульные диплококки
Таблица № 4 Рост и развитие плесневых грибов по дням экспозиции.  Влияние пылесоса   Samsung ЕcoDream  на рост плесневых грибов. Посев производился  через час после уборки

	№
	Место проведе-ния
	Фактор воздей-ствия
	экспозиция

	
	
	
	Третий день
	Пятый день
	Седьмой день

	1
	На полу
	контроль
	Одиночная колония мукора.
	Молодые колонии на ½ площади пробы. Запах плесени.
	Обильный рост мукора, ризопуса, пеницилла, ярко-зеленой пушистой плесени (Аспергилл). Запах плесени.

	2
	На полу
	После уборки пылесо-сом LG и Samsung EcoDream
	Одиночный рост белой плесени.
	Дальнейший рост белой плесени. На микропрепаратах – очень длинные многоядерные клетки.
	Интенсивный рост белой пушистой плесени. На микропрепаратах спорангиев не обнаружили.


 3.3  Влияние    вентилятора на рост плесневых     грибов

Полученные результаты говорят о том, что включенный вентилятор механически сдувает споры грибов. Ослизнение проб в центре контрольной и опытной пробы  носит одинаковый характер. При микроскопировании  видны кокки и диплококки, на третий день в светлом раскисшем хлебе много слабопочкующихся дрожжей, а к седьмому дню в пробах много капсульных диплококков.
Таблица № 5. Рост и развитие плесневых грибов по дням экспозиции. Влияние    вентилятора на рост плесневых     грибов
	№
	Место проведе-ния
	Фактор воздействия
	экспозиция

	
	
	
	Третий день
	Пятый день
	Седьмой день

	1
	Около вентилято-ра


	контроль
	Распространение до ½ площади - желтые колонии, одна маленькая колония пеницилла. Запах плесени.
	Шесть отдельных колоний пеницилла, появление белых и желтых колоний.
	Ослизнение, сплошной рост пеницилла по правому краю. Гнилостный запах.

	2
	Около вентиля-тора
	Включен-ный оконный вентилятор слева от пробы
	Зарастание левого края многочисленными колониями пеницилла, справа - рост только по торцу пробы.
	Сплошной рост пеницилла слева, желтые колонии в центре ослизнились и потемнели. Гнилостный запах
	Распространение пеницилла прекра-тилось, колонии полностью созрели, мукор обилен, остальная часть про-бы сильно ослизни-лась, на микропре-паратах много ди-плококков в капсу-лах. Сильный гни-лостный запах.


 3.4       Влияние комнатных растений на рост плесневых грибов

Значительного улучшения воздушной среды закрытых помещений можно добиться, используя для озеленения определенные растения Известно, что летучие вещества растений, которые они выделяют в процессе своей жизнедеятельности, обладают способностью подавлять жизнедеятельность микроорганизмов. Механизм действия летучих фитонцидов заключается в том, что они вызывают разнообразные изменения микробной клетки: подавляют дыхание, растворяют и разрушают поверхностные слои и составные части протоплазмы (ферменты и др.). Фитонциды не позволяют микроорганизмам создавать собственные механизмы защиты. Существенно, что при этом генетический аппарат микроорганизмов не изменяется, то есть фитонциды не обладают мутагенными свойствами. Следовательно, широкое использование растительных выделений не способствует селекции видоизмененных, устойчивых форм микроорганизмов. Химическая природа фитонцидов различна. Обычно это сложные органические соединения: гликозиды, терпеноиды, бензойная, кофейная, хлорогеновая кислоты, дубильные вещества и др. Высокой фитонцидной активностью обладают около 85 процентов высших растений. Фитонциды различных видов растений не одинаковы по своему составу и действию. Продукция фитонцидов изменяется в зависимости от сезона года, почвенных и климатических условий, времени суток, стадии вегетации растений и их физиологического состояния. Наиболее активно продуцирующими фитонциды являются такие растения, как мирт, лавр, пеларгония, хлорофиФитонцидная активность комнатных растений была изучена сотрудниками ЦСБС СО РАН Н.В. Цыбулей и Н.В.  Казариновой [5]. По их данным присутствие в комнате хлорофитума хохлатого снижает количество кокковидных бактерий в 1.7 раза, количество спор плесневых грибов - в 19 раз, общее количество микроорганизмов - в среднем в 1.5 раза. Эти данные хорошо согласуются с полученными нами результатами –преимущественное развитие дрожжевой и бактериальной микрофлоры. 

Учеными доказана, что важна не только фитонцидная активность растения, но и его фитогенное поле — область распространения фитонцидов в воздухе. Например, фитогенное поле мирта около 5 метров, а лимона более 7 метров. К этим исследованиям мы только что приступили и у нас нет собственных результатов.
Таблица № 6 Влияние комнатных растений на рост плесневых грибов

	№
	Место проведения
	Фактор воздей-ствия
	экспозиция

	
	
	
	Третий день
	Пятый день
	Седьмой день

	3
	На подоконнике среди цветов
	Комнат-ные растения Спатифиллум, королевская бегония, цикломен, эониум кордилина
	Признаки роста плесени не видны, но появился запах «старого хлеба».
	Размокание хлеба, появление молодой плесени, зрелых точечных колоний мукора и пеницилла. Появление запаха дрожжей.
	Сильное размокание хлеба, точечные колонии пеницилла занимают ½ площади пробы и торцы пробы, одиночные колонии мукора. Сильный запах дрожжей.


 3.5      Влияние телевизора и ноутбука на рост плесневых грибов

Воздействие электромагнитного излучения и радиации на споры грибов недостаточно изучено. Известно, что большие дозы излучения оказывают губительное действие на микроорганизмы. Происходит разрушение ядерной структуры клетки. Малые дозы излучений, наоборот, могут стимулировать рост микроорганизмов. Полученные нами результаты подтверждают задержку роста плесеней  около экранов, а в случае с компьютерами полное прекращение роста плесени и бурное развитие гнилостных бактерий. К седьмому дню  видовой состав плесени в контроле и около телевизора оказался одинаковым, а развитие бактерий не наблюдалось
 3.6.  Влияние   освежителей и  воздухоочистителей воздуха, на рост плесневых   грибов

В нашем эксперименте использовались освежитель воздуха"Viz Fresh", и освежитель воздуха Air Wick и воздухоочиститель- увлажнитель воздуха FANLINE AQUAОтносительно частое появление  плесени обусловлено имеющимся источником воды, ее постоянным испарением и прохладой помещения. Вода может попадать в стены через поврежденные места примыкания коммуникаций.В состав освежителей воздуха "Viz Fresh" и Air Wick  входят вода, ароматические добавки, этиловый и пропиловый спирты, которые не оказывают существенного влияния на споры грибов. Обьяснить результаты опыта можно так: под действием воды происходит обьединение спор, находящихся в воздухе  в агломераты и более быстрое оседание их на пол .Однако, Air Wick   показал самые лучшие результаты по подавлению как бактерий так и плесеней. Это явление мы объясняем очень длительной предварительной обработкой туалетной комнаты Air Wick.                               Воздухоочиститель – увлажнитель FANLINE AQUA использует трехкратную очистку воздуха: 1.полимерный фильтр-сетка - предварительная очистка воздуха от крупной пыли, пуха, шерсти животных. 2.электростатический воздухоочиститель - воздух обрабатывается потоком электронов заряжая грязнь из воздуха, который осаждается на осадительном электроде воздухоочистителя. 3.мойка воздуха - оставшиеся после двух ступеней очистки, заряженные в электростатическом воздухоочистителе загрязняющие вещества, напором подаются на поверхность воды, с нулевым потенциалом. Заряженные частицы притягиваются к воде и растворяются в ней. К дополнительным функциям относяися 1.ионизатор воздуха - встроенный ионизатор, вырабатывает полезные отрицательные ионы воздуха. 2.озонатор, дезинфектор, удаление запаха * - встроенный режим озонирования воздуха. Предназначен для дезинфекции помещений, например, для предупреждения заболевания гриппом и удаления запаха, например, табака. 

        Мы возлагали особые надежды на использование в эксперименте 

FANLINE AQUA. Действительно, его действие вначале казалось чудодей-ственным: бактерии и грибы не росли. Однако хоть и с запозданием  в среднем на два дня рост плесней все-таки начался. Мы объясняем этот факт недостаточной предварительной обработкой помещения.

Таблица № 7 Влияние   освежителей и  воздухоочистителей воздуха, на рост плесневых   грибов
	№
	Место проведения
	Фактор воздействия
	экспозиция

	
	
	
	Третий день
	Пятый день
	Седьмой день

	1
	Туалетная комната
	Контроль
	Одиночные колонии

пеницилла, колонии мукора по торцам и одна сверху, молодая плесень, небольшие желтоватые

пятна. Появление запаха плесени.
	Слияние колоний пеницилла, появление ризопуса, обильное спороношение мукора, формирование желтых колоний плесени. Запах плесени.
	Разрастание колоний ризопуса и пеницилла. Мукор незначительно увеличил площадь распространения. Устойчивый запах плесени.

	2
	Туалетная комната
	Тщательная одно-разовая обработка туалетной комнаты Освежителем воздуха «Viz Fresh»
	Проба покрыта на 1/3 желтыми пятнами разных оттенков. Очень слабый запах плесени.
	Появились отдельные колонии пеницилла и мукора. Контур пятен усилился. В кофейных, оранжевых и желтых пятнах –кокки и дрожжи. Слабый запах гнили.
	Проба ослизнилась. Колонии мукора и пеницилла незначительно разрослись. На микропрепаратах видны диплококки в капсулах. Сильный запах гнили.

	3
	Туалетная комната
	Освежителем воздуха «Air Wick», интервал 9 минут
	Признаки роста отсутствуют.
	Небольшие пятна желтоватых оттенков.
	Появилось несколько небольших колоний пеницилла, контуры желтых пятен стали четкими. Слабый запах плесени.

	4
	Туалетная комната
	Воздухоочиститель - увлажнитель Fanline aqua, режим озонирования 100 минут
	Признаки роста отсутствуют.
	Отдельные мелкие колонии мукора и пеницилла. Пятен нет.
	Разрастание и спороношение колоний пеницилла и мукора, появление оранжевой пушистой плесени. Запах плесени.


                                Выводы: 

.На микологический и бактериальный состав воздуха квартиры оказывает влияние:

1. Влажная уборка пылесосом, особенно если пылесос снабжен ультрафиолетовыми облучателями мусора и распылителем ионов серебра (Samsung ЕcoDream) . 

           2. Комнатные растения оказывают сложное влияние на биологический состав воздуха 

            3.. Телеэкраны задерживают развитие плесневых грибов, а мониторы компьютеров уничтожают в непосредственной близости от себя споры плесени, что провоцирует развитие гнилостных бактерий.

            4.   Освежители и очистители воздуха  задерживают развитие плесневых грибов, если применятся  постоянно. Неавтоматический пульверизатор "Viz Fresh" не уничтожает бактериальную флору, которая активизируется благодаря  пониженной жизнедеятельности плесневых грибов. Озонирование также задерживает развитие плесневых грибов.

Заключение
Природоохранная деятельность

Если человек живет в квартире, где невооруженным взглядом не видны поражения плесенью, то это ещё не означает, что грибов в его доме нет.
Они есть, и концентрация их спор может достигать нескольких милли-онов на грамм домашней пыли или на кубический метр воздуха

Поэтому по материалам наших исследований были созданы различные варианты презентаций, которые сопровождают уроки по экологии жилища в  11-х, 7-х,  6-х  и  5-х кл Для 1-4 кл. проводятся выставки  «Волшебный мир плесени».

В 2008 г проект представлялся на заседании школьного научного общества и участвовал в  школьном конкурсе научно-исследовательских  работ (1 место),  В 2009 г к исследованию плесневых грибов приступила младшая группа биоклуба. Результаты экспериментов по снижению загрязненности воздуха квартир плесенями были доложены на школьной научно-исследовательской конференции проектных работ и вызвали большой  интерес к теме. Полемика по данной тематике не утихает несколько месяцев.
Перспективное планирование учебно-исследовательской работы 

 В настоящее время разрабатывается  новый план исследований, включающий овладение методикой посева плесеней на селективные среды, сравнение результатов с полученными нами в 2008-2009 гг. 
Будет продолжена работа по определению видового состава плесеней различных зон квартиры, мы будем испытывать различные способы снижения микологического загрязнения квартир , пытаться объяснить механизм их действия. Мы будем рассказывать детям и взрослым, что такое чистота в квартире и какое место в жилище занимают микроорганизмы.

























