
30

Споры плесневых грибов, в том
числе родов Cladosporium и Alternaria,
наряду с пыльцой древесных расте-
ний, злаков и сорных трав, являются
аэроаллергенами и могут вызывать
сенсибилизацию у 15–76% больных с
повышенной чувствительностью к
плесневым грибам [4, 9, 10, 15, 19].

Атмосферный воздух практически
всегда содержит споры плесневых
грибов. Более того, численность спор
грибов в атмосферном воздухе, как
правило, значительно выше, чем кон-
центрация пыльцы. Таксономический
состав и концентрация спор грибов
могут варьировать в зависимости от
географического региона, погодных
условий, времени года и суток [6]. 

В настоящее время существует
предположение, что споры грибов ро-
да Cladosporium вызывают аллергиче-
ский ответ у больных с атопией при
концентрации более 3000 спор/м3, а
рода Alternaria – более 1200 спор/м3

[6]. В этой связи актуально изучение
концентрации спор этих грибов и ее
динамики, аналогично тому, как это
делают с пыльцой деревьев и трав. Та-
ким образом, целью работы было изу-
чить сезонную и суточную динамику
концентрации спор грибов родов
Cladosporium и Alternaria в приземном
атмосферном воздухе г. Москвы. 

Материал и методы
Отбор проб атмосферного аэро-

золя проводили в период с апреля по
сентябрь 1999 г. с помощью волюмет-
рического импактора Хирста (Hirst),
который установлен на территории
метеорологической обсерватории
Московского государственного уни-
верситета, на высоте 15 м. Зафикси-
рованные на ленте споры просмат-
ривали, используя световой микро-
скоп. На участке ленты, соответствую-
щем 3 ч работы импактора выбирали
10 полей зрения. При идентификации
использовали атласы спор грибов для
аэробиологических исследований
[12, 18].

Результаты
В атмосферном воздухе г. Москвы

по морфологическим признакам были
выявлены 25 таксономических групп
грибных спор. Преобладали 11 групп:
Alternaria, Boletus, Botrytis, Cladospo-
rium, Ganoderma, аскоспоры однокле-
точные, аскоспоры двухклеточные,
аскоспоры многоклеточные, темно-
окрашенные базидиоспоры, светло-
окрашенные базидиоспоры, верете-
новидные споры (Fusarium и Lepto-
sphaeria). Споры остальных групп от-
мечались в тестируемых образцах
редко. Особо стоит остановиться на
Penicillium/Aspergillus. Невысокое
содержание спор этих родов в полу-
ченных нами образцах во многом
обусловлено низкой способностью
импактора Хирста улавливать мел-
кие биоаэрозольные частицы. 

Споры грибов рода Cladosporium
регистрировались в течение всего
периода наблюдений (с начала апре-
ля по конец сентября), на их долю
приходится около 66% от общего

числа грибных спор. На долю спор ро-
да Alternaria приходится около 1%. 

Наибольшая концентрация спор
рода Cladosporium наблюдалась в пе-
риод с начала июля по первую декаду
августа. Максимум наблюдался в
третью декаду июля, когда средне-
суточная концентрация составляла
3657 спор/м3. Концентрация спор
Alternaria в течение всего сезона
1999 г. была крайне низкой, некото-
рое увеличение отмечалось в ию-
ле–августе. Тем не менее, в отдель-
ные годы концентрация спор грибов
этого рода может быть достаточно
высокой, но все же всегда уступает
Cladosporium [2]. 

Изучение суточной динамики кон-
центрации спор грибов рода Clado-
sporium показало, что максимум на-
блюдается около 15 ч (рисунок).

Низкая встречаемость спор
Alternaria в исследуемых образцах
затрудняла исследование суточной
динамики концентрации. Зарегистри-
ровано несколько пиков: в 3, 9 и 18 ч.
Максимальная концентрация отмеча-
лась около 18 ч (см. рисунок). 
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Обсуждение
Полученные данные свидетельст-

вуют о ведущей роли спор грибов ро-
да Cladosporium в формировании ми-
кобиоты приземного воздуха г. Моск-
вы. Споры рода Alternaria находятся в
значительно меньшей концентрации.
Эта ситуация типична для большинст-
ва других климатических регионов.
Так, в атмосферном воздухе г. Эскил-
стун (Швеция), как и в г. Москве, доми-
нировали споры рода Cladosporium, а
также темноокрашенные базидиоспо-
ры [16]. В атмосферном воздухе Кагли-
ари (Италия) преобладали споры ро-
дов Cladosporium, Alternaria, Fusarium
[5]. Эпидемиологические исследова-
ния, проведенные во многих странах
мира, свидетельствуют о том, что
Cladosporium является наиболее зна-
чимым грибковым аллергеном в стра-
нах Северной Европы, а Alternaria – в
районе Средиземноморья.

Необходимо учитывать, что в по-
мещениях часто доминируют иные
таксоны плесневых грибов, чем в ат-
мосферном воздухе. Так, в Кувейте в
атмосферном воздухе доминирующи-
ми родами плесневых грибов были
Aspergillus, Alternaria и Fusarium, тогда
как в жилых помещениях преобладали
Cladosporium, Penicillium и Bipolaris
[11]. По нашим данным, в атмосфер-
ном воздухе преобладали споры рода
Cladosporium, а в жилых помещениях –
Penicillium и Aspergillus [3].

Концентрация спор грибов в атмо-
сферном воздухе зависит от климати-
ческих факторов, времени года и су-
ток. Важное значение имеет и геогра-
фическое положение района исследо-
вания. Так, в Эскилстуне (Швеция)
наивысшая концентрация спор Clado-
sporium наблюдалась с начала июля
по первую половину сентября, а для
спор рода Alternaria характерно не-
сколько пиков (конец июля–начало
августа, середина августа, начало
сентября) [16]. В Кардиффе максимум
содержания спор рода Cladosporium
приходится на конец июня–начало
июля, а рода Alternaria – на конец
июля–начало августа [13]. На юге Ев-
ропы, в атмосферном воздухе городов
Перуджа и Каглиаре (Италия) уже в

конце мая наблюдается максимум
концентрации спор Cladosporium, тог-
да как наивысшая концентрация спор
Alternaria наблюдалась во второй по-
ловине июля [5]. Исследования, про-
веденные в Дели (Индия), показали,
что пик концентрации спор Clado-
sporium приходится на период с октя-
бря по март, а спор Alternaria – с янва-
ря по июнь [17]. По нашим данным,
максимум концентрации грибных спор
рода Alternaria также наблюдается не-
сколько позднее, чем у Cladosporium.
Таким образом, сезонная динамика
концентрации спор Cladosporium и
Alternaria изучена во многих городах и
странах, и отмечена ее региональная
специфика. В странах с теплым кли-
матом, мягкой зимой (Италия, Индия)
споры Cladosporium и Alternaria
обнаруживают на протяжении всего
года с пиком концентрации в вегета-
ционный период. В странах с холод-
ной зимой (Швеция, Великобритания,
Россия) споры этих грибов выявляют-
ся, как правило, в теплый, вегетацион-
ный период. 

Суточные изменения концентра-
ции спор Alternaria и Cladosporium в
атмосферном воздухе г. Москвы в це-
лом совпадают с данными других ев-
ропейских авторов [1, 8]. Так, по дан-
ным Грегори Ф., для Alternaria и Clado-
sporium характерен “дневной тип”
распределения концентрации спор в
воздухе с максимумом в послеобе-
денное время [1]. 

По данным литературы, распрост-
раненность сенсибилизации к грибам
родов Cladosporium и Alternaria в раз-
личных странах неодинакова. Так, в
Испании трехлетние исследования по-
казали, что 76% больных с сенсибили-
зацией к плесневым грибам имели
повышенную чувствительность к Alter-
naria, из них 56% имели моносенсиби-
лизацию к этим грибам. Моносенси-
билизация к спорам Cladosporium от-
мечалась только у 26% [15]. Исследо-
вания, проведенные в Бангкоке
(Таиланд), показали, что из 100 боль-
ных с аллергическими заболеваниями
(59 мужчин и 41 женщина в возрасте
от 10 до 59 лет) у 11% наблюдалась
сенсибилизация к спорам как Clado-

sporium, так и Alternaria [14]. В Кувейте
из 810 больных с симптомами аллер-
гической астмы и ринита к спорам
Cladosporium было сенсибилизирова-
но около 16%, а к спорам Alternaria –
15% [11]. По нашим данным, в Москве
сенсибилизация к Alternaria alternata
отмечена у 39%, а к Cladosporium
herbarum – у 27% больных аллер-
гозами. 

Учитывая значение плесневых гри-
бов в патогенезе аллергических забо-
леваний и регулярную встречаемость
сенсибилизации к ним у больных ал-
лергозами, мониторинг численности
спор Cladosporium и Alternaria позво-
ляет выявить наиболее неблагоприят-
ные для больных периоды времени.
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