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Введение

Начало микробиологическому анализу воздуха было положено в середине 19 века французским ученым Луи Пастером, который в своих опытах доказал присутствие микроорганизмов в воздухе. Контакт человека с микроскопическим сообществом наблюдается на протяжении всей его жизни, поэтому оснований для повышенного внимания к данному вопросу предостаточно. Большую часть жизни горожане проводят в помещениях, где с ними соседствует огромное количество бактерий и грибов. Не всегда такое соседство приятно, некоторые микроорганизмы вызывают аллергию, другие патогенны. Избавиться от домашней микрофлоры невозможно, но в наших силах, как отмечают американские исследователи, повлиять на ее состав, а для этого необходимо знать, какие факторы оказывают влияние на формирование сообщества домашних микроорганизмов. С этой целью мы провели исследования состава грибов и бактерий, найденных в пыли наших домов.

Цель работы: проанализировать пробы домашней пыли на наличие в ней микроорганизмов для оценки вероятности нахождения их источников в замкнутом помещении. 
Объект исследования: микробиологический состав домашней пыли. 
Предмет исследования: факторы, формирующие «домашнюю» микрофлору.
Гипотеза: по относительному обилию определенных бактерий и грибов в составе домашней микрофлоры пыли можно с большой долей вероятности установить их источник.

Для достижения поставленной цели определены следующие задачи: 
1. Проанализировать литературные и интернет-источники по теме исследования; 
2. Подобрать методику отбора проб домашней пыли и обнаружения микроорганизмов после культивирования их на питательной среде; 
3. Идентифицировать обнаруженные грибы и бактерии на основе определенных свойств; 
4. Сравнить и обобщить результаты опытов.

Для решения поставленных задач были использованы следующие методы исследования: анализ теоретического материала, наблюдение, постановка эксперимента, микроскопия, описание, работа с определителями, математическая обработка полученных данных, сравнительный анализ.

Практическая значимость: исследования состоит в выявлении микробиологического состава домашней микрофлоры для создания оптимальных условий для жизни человека. 

Новизна: В основу данного исследования легла работа группы американских ученых под руководством Роба Данна, биологом из Государственного университета Северной Каролины, по выявлению микроскопической жизни в домашней пыли [11]. Мы провели свое исследование по другим выбранным нами методикам и сравнили полученные результаты с уже известными.

1 Теоретическая часть исследования

1.1 Пыль и ее влияние на человека

Пыль – мелкие твердые частицы органического или минерального происхождения. Она может быть видима невооруженным глазом или быть микроскопической. Изучение домашней пыли началось очень давно, уже в 1964 группа ученых рассматривала пыль, как сильный аллерген. Состав пыли зависит от времени года и образа жизни хозяев. Состав домашней пыли очень сложен, в целом все вещества пыли можно разделить на 7 частей:

1. Чешуйки кожи. Семья из 3-х человек производит около 1 кг пыли в месяц. Эта мертвая ткань собирается на полу, в кроватях и в мягкой мебели и является основной пищей для пылевых клещей и плесневых грибков.

2. Песок и жир. Вместе с обувью мы ежедневно приносим в свой дом грязь с улицы, которая, как правило, является смесью песка и природных жиров. Жиры не только являются естественными загрязнителями, но также за счет своей вязкости связывают другой мусор, препятствуя его уборке [3].
3. Пыльца. Гранулы пыльцы появляются в наших домах благодаря цветущим растениям, и часто являются возбудителями аллергических реакций организма. В наших домах пыльца также может собираться на полу при нерегулярных уборках и неблагоприятно воздействовать на здоровье человека.

4. Шерсть домашних животных. Шерсть домашних животных служит пищей для пылевых клещей, а также может содержать некую секрецию, которая являться возбудителем аллергии и даже астмы. 

5. Клещи. Пылевые клещи обитают в коврах, на мягкой мебели и в постелях. На 70-80 % пыль состоит из разного вида клещей. Их основной пищей являются шерсть и ороговевшие частички кожи. К настоящему времени в домашней пыли найдено около 150 видов клещей. Мелкие фрагменты клещей и продукты их жизнедеятельности (особенно, фекальные частицы) обладают исключительной способностью вызывать аллергию. 

6. Плесневый грибок. Плесень обычно присутствует в воздухе, но она также произрастает в домашней пыли, размножаясь на чешуйках отмершей кожи человека и животных. 

7. Дрожжевые грибы. Непосредственным источником дрожжей в домашней пыли могут служить комнатные растения, которые также заселены дрожжами. Наряду с ними дрожжевые грибы постоянно выделяются с тела человека (они являются компонентами его нормальной микрофлоры) [6].
По оценкам экологов, домашний воздух в 4-6 раз «грязнее» и в 8-10 раз токсичнее наружного. Если «дышать пылью» изо дня в день, то неизбежны заболевания дыхательной системы (хронические заболевания полости носа, глотки, бронхов, легких, аллергические реакции), воспалительные процессы, головные боли, раздражение слизистых оболочек глаз [6].
Влажная уборка приносит лишь временное облегчение, и это естественно, так как процесс образования пыли идет непрерывно. Более того, частички пыли размером менее 10 мкм практически не осаждаются и влажная уборка против них бессильна. А ведь чем меньше частицы пыли, тем «глубже» они проникают в легкие [1]. 

1.2 Санитарно-микробиологическое исследование воздуха

Санитарная микробиология исследует микрофлору окружающей среды с целью изучения всех ее объектов как вероятных источников передачи инфекционных заболеваний. Она тесно связана с медицинской микробиологией, экологией, гигиеной, эпидемиологией. В ее задачи входят: гигиеническая оценка всех объектов внешней среды; разработка способов выявления и идентификации условно-патогенных и патогенных микроорганизмов и др. [10].

Санитарное состояние объектов окружающей среды определяют по двум основным показателям: - общее микробное число – общее количество микроорганизмов в единице объёма или массы исследуемой среды; - санитарно-показательные микроорганизмы – косвенный показатель возможного присутствия патогенных микроорганизмов, которые попадают во внешнюю среду из организма человека или животных [1].


Воздух является неблагоприятной средой обитания для микроорганизмов, так как в нем отсутствуют питательные вещества, необходимые для поддержания их жизни. Одним из важных критериев для выживания в воздухе является способность микроорганизмов противостоять высушиванию, колебаниям температуры, действию ультрафиолетовых лучей и другим неблагоприятным факторам. Микрофлора атмосферного воздуха формируется в значительной степени за счет почвенных микроорганизмов, в меньшей степени они попадают в воздух с поверхности растений и воды.

В атмосферном воздухе обнаруживаются сапрофитные микроорганизмы, например, кокки (микрококки, сарцины и др.), споровые бактерии (Bacillus subtilis, B. cereus, B. mesentericus и др.), актиномицеты и грибы (Penicillium, Aspergillus, Mucor и др.). Они находятся в воздухе во взвешенном состоянии. Механизмами самоочищения воздуха являются оседание бактериальных аэрозолей под действием гравитации, действие солнечных лучей, постоянное перемешивание и повышенная влажность (снег и дождь). Минимальное количество микроорганизмов в воздухе можно обнаружить зимой (декабрь-январь), максимальное – летом (июнь-август) [9].


Атмосферный воздух существенно отличается по количеству микроорганизмов и их видовому составу от воздуха закрытых помещений. Бактериальная обсемененность воздуха закрытых помещений всегда выше, чем атмосферного воздуха. В составе воздуха помещений, кроме сапрофитной микрофлоры, находятся микроорганизмы, которые выделяет человек с поверхности кожи, через дыхательные пути (при разговоре, чихании, кашле), с пылью загрязненного постельного белья и других источников (домашние животные). Присутствие в воздухе патогенных микроорганизмов свидетельствует о санитарном неблагополучии объектов обследования, т.к. воздушно-капельным и воздушно-пылевым путем могут передаваться многие болезни (туберкулез, грипп, корь, дифтерия и т.п.) [5].


Для оценки санитарного состояния воздуха закрытых помещений определяют общее микробное число и количество санитарно-показательных микроорганизмов, к которым относятся гемолитические стафилококки и гемолитические стрептококки. Бактериальную обсемененность и численность санитарно-показательных микроорганизмов определяют по их количественному содержанию в 1 м3 воздуха [2].

1.3 Способы отбора проб воздуха для исследования

Существуют два основных способа отбора проб воздуха для исследования:
1. Аспирационный метод основан на активном засасывании воздуха в особое устройство (этот метод дает возможность определить не только качественное, но и количественное содержание бактерий). В верхней части корпуса аппарата расположен вращающийся диск, на который устанавливается чашка Петри с питательной средой для культивирования микроорганизмов [1,10].

2. Наиболее простым и доступным для проведения санитарно-бактериологического исследования воздуха является седиментационный метод. Седиментационный метод Коха (1881 г.) основан на спонтанном оседании микроорганизмов под действием силы тяжести на поверхности питательной среды чашки Петри. Открытую чашку Петри с питательной средой ставят на горизонтальную поверхность и оставляют на определенное время. По окончании экспозиции все чашки закрывают, помещают в термостат на несколько суток для культивирования при температуре, оптимальной для развития определяемого микроорганизма, затем (если этого требуют исследования) на 24-48 часов оставляют при комнатной температуре для образования пигмента пигментообразующими микроорганизмами. Следует отметить, что метод подсчета колоний в чашках Петри с посевом из воздуха дает лишь приблизительные данные. Учитываются лишь микробы быстрооседающей пыли, кроме того, на твердой поверхности агар-агара прорастут только аэробные формы микроорганизмов [9].

2 Практическая часть 
Санитарно-микробиологическое исследование пыли можно разделить на 4 этапа: 

1. Отбор проб; 2. Обработка/транспортировка проб; 3. Посев, культивирование микроорганизмов; 4. Идентификация выделенной культуры. 

2.1 Отбор проб

Отбор пробы (пробоотбор) является первой стадией аналитического процесса. До начала проведения отбора проб мы определились с местами исследования. Выбирала квартиры, где проживают разное количество мужчин и женщин, а также наличие или отсутствие домашних животных в квартире. В итоге получилось семь объектов исследования: -Подъезд многоквартирного дома; -Квартира, в которой проживают 3 женщины и 1 мужчина; -Квартира, в которой проживают 3 женщины, 1 мужчина и собака; -Квартира, в которой проживают 3 мужчин и 1 женщина; -Квартира, в которой проживают 3 мужчин, 1 женщина и кошка; Гостиница «Измайлово», расположенная в городе Москва; -Частный дом, с надворными постройками.
Для более достоверного результата, при проведении отбора проб, одевали стерильные перчатки, маску и халат, также использовала ватные палочки. Пыль собирали в таких местах, где ее вытирают реже всего: с верхнего наличника дверной коробки. Там она скапливается и лежит, никем не потревоженная, неделями, месяцами, а то и годами, практически не контактируя напрямую с обитателями дома. Так же пробы пыли отбирала с дверной коробки наружной двери, обращенной на улицу, и с внутренних дверей (рис. 1).

Рис. 1 Отбор проб домашней пыли
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Ватные палочки с отобранным материалом поместили в стерильные пробирки с крышками. Все пробирки подписали и пронумеровали (рис. 2).

Рис. 2 Отобранные пробы домашней пыли
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Во всех исследуемых помещениях мне удалось произвести отбор проб. Данные приведены в Таблице 1.

Таблица 1. Пробы домашней пыли 

	Место исследования
	Наружная часть двери (улица)
	Внутренняя часть двери (квартира)
	Крыльцо подъезда или жилая комната

	Подъезд многоквартирного дома
	+
	+
	+

	Квартира, в которой проживают 3 женщины и 1 мужчина
	+
	+
	+

	Квартира, в которой проживают 3 женщины, 1 мужчина и 2 собаки
	+
	+
	+

	Квартира, в которой проживают 3 мужчин и 1 женщина
	+
	+
	+

	Квартира, в которой проживают 3 мужчин, 1 женщина и 3 кошка
	+
	+
	+

	Гостиница «Измайлово», расположенная в городе Москва
	+
	+
	+

	Частный дом, с надворными постройками 
	+
	+
	+

	Проба из Флориды
	+
	+
	+


Хотелось бы отметить, что пыли на двери со стороны улицы было намного меньше, чем на двери ведущей в квартиру. Все отобранные пробы были подписаны и пронумерованы (Таблица 2).

Таблица 2. Нумерация отобранных проб пыли

	Место исследования
	Наружная часть двери (улица)
	Внутренняя часть двери (квартира)
	Крыльцо подъезда или жилая комната

	Подъезд многоквартирного дома
	дв. под.* 1-1
	дв. кв.** 1-2
	крыльцо 1-3

	Квартира, в которой проживают 3 женщины и 1 мужчина
	дв.под. 2-1
	дв. кв 2-2
	кв.*** 2-3

	Квартира, в которой проживают 3 женщины, 1 мужчина и 2 собаки
	дв.под. 3-1
	дв. кв 3-2
	кв. 3-3

	Квартира, в которой проживают 3 мужчин и 1 женщина
	дв.под. 4-1
	дв. кв 4-2
	кв. 4-3

	Квартира, в которой проживают 3 мужчин, 1 женщина и 3 кошки
	дв.под. 5-1
	дв. кв 5-2
	кв. 5-3

	Гостиница «Измайлово», расположенная в городе Москва
	дв.под. 6-1
	дв. кв 6-2
	кв. 6-3

	Частный дом, с надворными постройками 
	дв.под. 7-1
	дв. кв 7-2
	кв. 7-3

	Проба из Флориды
	
	
	


*дв. под – дверь подъезда **дв. кв – дверь квартиры ***кв. - квартира

2.2 Обработка/транспортировка проб

В процессе транспортировки и хранения проб не должно происходить существенного изменения их физических и химических свойств. Для более надежной защиты все отобранные пробы были помещены в прозрачный полиэтиленовый мешок на застежке.

2.3 Посев, культивирование микроорганизмов
С целью определения влияния типов жильцов на домашнюю микрофлору, провели исследование видового состава грибов и бактерий, найденных в пыли домов. Для определения наличия в пыли микроорганизмов воспользовались методом выращивания их на культуральных средах, производя посев на питательную среду. Для удешевления эксперимента было принято решение каждую чашку Петри раздел на 4 части и производить посев микроорганизмов отобранных проб в три сектора, четвертый сектор оставлять неиспользованным для определения чистоты эксперимента. Таким образом можно будет определить, были ли занесены из воздуха микроорганизмы, находящиеся в помещении.

Помощь в проведения исследования оказала моя мама, которая работает в лаборатории. Все действия в лаборатории проводила под чутким контролем сотрудника лаборатории. Перед тем как зайти в лабораторию, одели чистый халат, сменную обувь, стерильные перчатки, маску для лица и стерильную медицинскую шапочку.

До начала проведения исследования подготовили агаризированную питательную среду. Агар – это желеобразная субстанция, используемая для выращивания культур бактерий. Делается агар из красных и бурых водорослей, он представляет собой идеальную среду для многих разных видов микроорганизмов. Иногда в агар добавляют и другие вещества типа овечьей крови, если целью стоит добиться более бурного роста микроорганизмов [4]. Для заполнения одной 10-сантиметровой чашки Петри необходимо 60 миллилитров (¼ чашки) горячей воды и 1, 2 грамма (½ чайной ложки) порошкового агара. Для заполнения 7 чашек Петри нам потребовалось 420 мл воды и 3,5 чайной ложки порошкового агара. Поместили емкость с водой и порошком на плитку и, доведя воду до кипения, кипятили ее еще в течение минуты. Главное, чтобы раствор агара не «убежал». Питательная среда считается готовой, когда порошок полностью растворился, а сама жидкость стала прозрачной. Затем дали питательной среде остыть. 


Во время того как питательная среда остывала подготовили чашки Петри. Чашка Петри – небольшая плоская чашка из стекла или прозрачного пластика. У чашек Петри есть две части, верхняя и нижняя, они вставляются друг в друга, что служит для защиты культуры микроорганизмов от воздуха и прочих потенциальных источников заражения, а также сдерживает газы, выделяемые микроорганизмами в ходе фазы роста [2]. Чашки Петри должны быть обязательно стерильны, иначе результаты эксперимента по выращиванию бактерий будут недостоверны. 

После того как питательный раствор остыл, очень аккуратно разлили его в нижнюю половинку чашки тонким слоем, только лишь покрывающим дно. И быстро закрыла чашки Петри крышкой, чтобы микроорганизмы, находящиеся в воздухе, не попали на приготовленный агар. Затем дали чашкам Петри постоять минут 30. Готовая питательная среда будет напоминать желе.

И, наконец-то, приступили к посеву пыли на культуральную среду в чашки Петри. Открывали чашку Петри и очень аккуратно, сильно не надавливая, проводила ватными палочками на заранее отмеченные и подписанные сектора (рис. 3). 

Рис. 3 Посев пыли на культуральную среду в чашки Петри
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После того, как все отобранные нами пробы были нанесены на питательную среду, чашки Петри поместила в термостат, где поддерживается постоянная температура 37ºС (рис. 4).

Рис. 4 Термостат
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Через 18 часов на чашках Петри уже можно было разглядеть колонии грибов и бактерий. Результаты представлены в Приложении 2.

Буквой «К» на чашках обозначили сектор, на который не проводила посев для определения чистоты эксперимента. На данных секторах не образовалось ни одной колонии. Следовательно, можно сделать вывод, что посев в чашки Петри проводился в стерильных условиях и в чашках образовываются микроорганизмы, отобранные только из отобранных мной помещений. Самопроизвольный посев из воздуха не произошел.

Далее работу, в том числе по идентификации бактерий и грибов, проводили сотрудники лаборатории. Результаты исследований через 36 часов представлены в Приложении 3. Для более наглядного эффекта чашки Петри сначала фотографировали закрытыми, а потом открывали чашки и снова производили фотосъемку. 
По истечении 36 часов в термостате на чашках Петри обнаружили шапки плесени, а также колонии микроорганизмов различного цвета, формы и размера. Также появился неприятный запах. Образования новых колоний выявлено не было. Микроорганизмы в чашках Петри продолжали только расти. Следовательно, уже можно было определить общее микробное число (общее количество микроорганизмов в единице объема или массы исследуемой среды). 

Результаты оценивают по суммарному числу колоний, выросших на чашках: при наличии менее 250 колоний воздух считается чистым, 250-500 колоний свидетельствует о загрязнении средней степени, при количестве колонии более 500 – загрязненным. 

Данные по определению общего микробного числа представлены в Таблице 3.

Таблица 3. Общее микробное число

	Место исследования
	Наружная часть двери (улица)
	Внутренняя часть двери (квартира)
	Крыльцо подъезда или жилая комната

	Подъезд многоквартирного дома
	20
	35
	2

	Квартира, в которой проживают 3 женщины и 1 мужчина
	8
	24
	38

	Квартира, в которой проживают 3 женщины, 1 мужчина и 2 собаки
	Сплошной рост
	5
	5

	Квартира, в которой проживают 3 мужчин и 1 женщина
	8
	14
	44

	Квартира, в которой проживают 3 мужчин, 1 женщина и 3 кошки
	25
	7
	38


	Гостиница «Измайлово», расположенная в городе Москва
	7
	11
	73

	Частный дом, с надворными постройками 
	2
	1
	66

	Проба из Флориды
	13
	7
	23


Из данной таблице видно, что наличие образованных колоний во всех образцах менее 250, следовательно, воздух считается чистым. Также можно сделать вывод, что наибольшее количество колоний образовалось в пробах, отобранных в жилых комнатах, то есть внутри квартиры. В пробах, отобранных с наружной части двери (дверь со стороны улицы) образовалось намного меньше колоний.

Через 54 часов проведения исследований рост микроорганизмов было принято прекратить из-за усиления неприятного запаха, а также в целях предотвращения бесконтрольного размножения микроорганизмов. Большие колонии бактерий могут представлять собой определенную угрозу. Для этого чашки Петри были помещены в автоклав. Результат исследований после 54 часов представлены в Приложении 4.

2.4 Идентификация выделенной культуры

Обнаружение и идентификацию микроорганизмов проводят через 3-7 дней после культивирования (сотрудники лаборатории). Описание колоний производила с помощью лупы по культуральным и морфологическим показателям: форма (округлая, неправильная); поверхность (гладкая, блестящая, шероховатая, сухая, складчатая); край (ровный, волнистый, городчатый); цвет; размер (диаметр) [5] (рис. 5).

Рис. 5 Описание колоний микроорганизмов по культуральному показателю
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Рис. 6 Разница между бактериальными и грибковыми колониями
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2.5 Выводы на основе анализа полученных данных

Примененные мною методы микробиологического анализа дают приблизительные данные (не все выращенные колонии были идентифицированы), но и они позволяют сделать выводы, к которым пришли и американские ученые под руководством Роба Данна.
Микросообщества грибов и бактерий, найденных в домашней пыли, в целом, отличается от уличного не только составом, но и разнообразием, которое в доме примерно наполовину выше, чем снаружи. На улице преобладают следующие группы: грибы родов Кладоспориум (Cladosporium) и бактерии отрядов Актиномицеты (Actinomycetales). Пыль в закрытом помещении и на улице рядом с домом содержит разные микроорганизмы, но эти различия более ощутимы для бактерий.
Грибов, которые предпочитают жить не на улице, а под крышей, очень мало. К ним относятся, прежде всего, Аспергилл (Aspergillus) и Пеницилл (Penicillium). «Домашними» можно считать грибы, живущие на коже человека, в том числе и Кандида (Candida), а также дрожжи Сахаромицеты (Saccharomyces) [5].

Исследователи отмечают, что примерно 65% видов грибов, обитающих в доме, встречаются и на улице [9]. Зная, какие грибы за порогом, можно с очень высокой вероятностью предвидеть, что мы обнаружим их и в домашней пыли. Грибное сообщество зависит, прежде всего, от географического положения дома и климатических условий местности. Эти данные, по мнению американских исследователей, могут объяснить различную чувствительность людей к аллергенам грибов в разных регионах страны. Во всяком случае, связь между обилием грибных аллергенов в домашней пыли и частотой возникновения заболевания заслуживает изучения. Как отмечают ученые, что особенности дома, в том числе его планировка и вентиляция, гораздо меньше влияют на грибную флору жилища, чем внешние условия [8].

Внешние условия влияют и на бактериальное сообщество квартир, однако это влияние гораздо слабее, чем для грибов. В домашней пыли преобладают не уличные микробы, а обитателей дома. К ним относятся бактерии человеческой кожи Стафилококки (Staphylococcus), Стрептококки (Streptococcus), Коринебактерии (Corynebacterium) и пищеварительного тракта (фекалий) (Bacteroides). Кроме того, в пыли находятся микроорганизмы, которые выделяют домашние животные. 

Биологи во главе с Робом Данном идентифицировали 56 родов бактерий, относительное обилие которых в доме связано с собаками, и 24 рода, свидетельствующих о присутствии кошек; бактерии этих таксонов часто встречаются во рту или фекалиях домашних животных. По относительно высокому содержанию соответствующих микроорганизмов в пыли можно с точностью 92% предсказать, что в доме живёт собака, и с вероятностью 83% – кошка [11].

Кроме того, на микрофлору влияет соотношение мужчин и женщин, проживающих в доме. Благодаря проведенному исследованию удалось определить отличительные черты микробных сообществ домов, в которых женщин больше или меньше, чем мужчин. Если в пыли изобилие микроорганизмов, живущих на коже, таких как Коринебактерий (Corynebacterium) и Дермабактерий (Dermabacter), а также фекальной бактерии Розебурия (Roseburia) – это свидетельствует о преобладании в доме мужчин. Возможно, причиной этому – разница в размере тел мужчин и женщин и гигиенических привычках. Например, известно, что мужчины  рассевают вокруг себя больше бактерий, чем женщины, и Corynebacterium  чаще встречается на мужской коже, чем на женской (Коринебактерии концентрируются в подмышках и отвечают за запах тела). В свою очередь, в домах, где много женщин, велика доля Лактобатерий (Lactobacillus), так как эти бактерии составляют важную часть вагинальной микрофлоры (рис. 7) [8].
Рис. 7 Варьирование различных видов бактерий в зависимости от типов жильцов в доме (показаны преобладающие бактерии)
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Таким образом, по относительному обилию определенных бактерий в доме можно с большой долей вероятности установить их источник. 
Заключение

Проведенные микробиологические анализы воздуха установили нахождение микроорганизмов в воздухе закрытых жилых помещений – квартир. Микрофлора обнаруженных организмов очень разнообразна, а воздух является для них естественным путем распространения. 

В домашней пыли можно найти много бактерий и микроскопических грибов.  Грибки, обнаруженные на внутренней стороне дверных косяков, оказались очень похожи на те, что были найдены снаружи. Это означает, что, скорее всего эти организмы занесло в жилище извне, с улицы, а значит, состав и природа грибков не может рассказать о жителях самого дома и не связаны с особенностями быта, а зависит от климата и географического региона расположение помещения. Таким образом, выдвинутая гипотеза в этом случае не подтвердилась.

В отличие от грибков, виды домашних бактерий сильнее зависят от типов жильцов в квартирах. Типы микроорганизмов во многом зависели от того, в каком соотношении женщины и мужчины проживают в доме, а также от наличия домашних животных. Виды бактерий, обитающих на дверных косяках, соответствовали тем организмам, которые, как правило, проживают в образцах вагинальной микрофлоры, а также в человеческих фекалиях.

В тех домах, где количество мужчин превышало число женщин, наиболее распространенными оказались фекальные бактерии рода  Roseburia, а также кожные бактерии родов Corynebacterium и Dermabacter. Это можно объяснить двумя причинами. Во-первых, мужчины, как правило, крупнее женщин, значит, имеют большую площадь кожного покрова, и соответственно содержат значительное число бактерий. Во-вторых, это может быть связано с разными гигиеническими привычками у мужчин и женщин. В женском жилье кожных бактерий меньше, но зато преобладают представители вагинальной микрофлоры Лактобациллы.

Бактериальный состав дома также может рассказать и о наличии кошек или собак. В квартире с кошками преобладали микроорганизмы, которые совершенно отсутствовали в домах людей, не державших животных. У любителей собак бактериальное разнообразие ещё более высокое: по подсчетам ученых, в таких домах присутствует около 56 родов характерных бактерий.

Рекомендации: Если окружающее вас домашнее грибное сообщество по какой-то причине не устраивает (например, грибные аллергены), то советуем вам переезжать в другой город и даже регион. Или каждый день проводите уборку всей квартиры пылесосом (специальным гипоаллергенным), проводите ежедневную влажную уборку в доме. И, конечно же, как можно чаще проветривайте помещение. Источники аллергенов в основном находятся не снаружи, а внутри помещения. Проветривание – хороший способ борьбы с аллергенами домашней пыли. Напротив, если надо сменить бактериальную микрофлору, придется присмотреться к тем, кто живет вместе с вами в доме.

Таким образом, только по относительному обилию определенных бактерий, но не грибков в доме можно с большой долей вероятности установить их источник. Результаты нашего исследования подтверждают заключение американских биологов во главе с Робом Данном, что «домашняя пыль является микроисторией нашей жизни».
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Приложение 1
ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

До начала работы необходима замена личной одежды и обуви на рабочие. При проведении исследований используют хирургический или противочумный халат, шапочку, медицинские перчатки. В этой одежде нельзя находиться вне помещения, в котором, проводятся исследовательские работы. Защитная одежда не должна храниться в тех же шкафчиках или ящиках, что и личная.

Во время работы двери комнаты должны быть закрыты. Выход из помещения во время проведения работ не допускается.

Перед использованием посуда и оборудование должны быть проверены на целостность и исправность. Чашки Петри должны быть стерильны.

Расплавленный агар очень горячий и прилипает к коже, не следует прикасаться к нему, чтобы избежать серьезных ожогов. После того, отобранные пробы будут помещены в питательную среду, необходимо закрыть чашку Петри крышкой и запечатать ее чем-то вреде скотча. В качестве меры дополнительной предосторожности можно хранить каждую чашку в отдельном прозрачном пакете на застежке.

По окончании работы в обязательном порядке проводится дезинфекция рабочих поверхностей столов. Перед утилизацией выращенных грибов и бактерий надо позаботиться о безопасности. 

Большие колонии бактерий могут представлять собой определенную угрозу, так что сначала их надо убить, залив хлоркой. Открыв чашку, аккуратно влить туда небольшое количество хлорного отбеливателя. Чашу держать в этот момент над раковиной. Контакт с отбеливателем убьет бактерии. Руки, работая с хлоркой, необходимо защитить резиновыми перчатками, глаза — очками, одежду — фартуком. Дезинфицированные чашки Петри положить в пакеты на застежках и выбросить в мусор. Ни в коем случае не потреблять бактерии внутрь и не вдыхать их по мере роста. Чашки Петри не подлежат повторной переработке. Если оставить бактерии без внимания, они будут размножаться бесконтрольно.

Приложение 2
Рис. 8 Результаты исследования через 18 часов
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Буквой «К» на чашках я обозначила сектор, на который не проводили посев для определения чистоты эксперимента.
На данных секторах не образовалось ни одной колонии. Следовательно, можно сделать вывод, что посев в чашки Петри проводился в стерильных условиях и в чашках образовываются микроорганизмы, отобранные только из отобранных мной помещений. Самопроизвольный посев из воздуха не произошел.

Результаты исследований через 36 часов представлены на рисунке 2.3.4. Для более наглядного эффекта чашки Петри сначала фотографировали закрытыми, а потом открывала чашки и снова производили фотосъемку. Естественно, соблюдая все правила безопасности. На лице – маска, на руках – стерильные перчатки и конечно же халат.

Рис. 9 Результаты исследования через 36 часов
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Приложение 3
Таблица 4. Результаты исследований через 54 часов

	Место исследования
	Наружная часть двери (улица)
	Внутренняя часть двери (квартира)
	Крыльцо подъезда или жилая комната

	Подъезд многоквартирного дома
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	Квартира, в которой проживают 3 женщины и 1 мужчина
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	Место исследования
	Наружная часть двери (улица)
	Внутренняя часть двери (квартира)
	Крыльцо подъезда или жилая комната

	Квартира, в которой проживают 3 женщины, 1 мужчина и собака
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	Квартира, в которой проживают 3 мужчин и 1 женщина
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	Место исследования
	Наружная часть двери (улица)
	Внутренняя часть двери (квартира)
	Крыльцо подъезда или жилая комната

	Квартира, в которой проживают 3 мужчин, 1 женщина и кошка
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	Гостиница «Измайлово», расположенная в городе Москва
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	Место исследования
	Наружная часть двери (улица)
	Внутренняя часть двери (квартира)
	Крыльцо подъезда или жилая комната

	
	
	
	

	Частный дом, с надворными постройками 
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Приложение 4
Рис. 11 Описание колоний микроорганизмов по культуральному критерию [1,3]
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MIKDOODT QHII3MBI, KAk APOACKI, HYTIATBIe TpHGBI 11 rpubst. [ pUOE! XOPOmo PACTYT B0
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HaBEOR aTh TPH BBIpAMEAHYL TPHGOE HA TECPAOfi cpea, arape. Koraa rpHs pacTyT Ha
TBepROfi cpeae, oMM pacTyT KonoHuAMH. Mop(onoria rpHGKOESIX KONOHYS pamTacTca
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PucyHok 1.2 — ITpoduitk KOJOHHIT MEKPOOPTaHH3MOB:
a — M30THYTHI; 6 — KpaTepOBHAHBIN; B — GYTPUCTBIN; T — BpacTAIOLIKIA B arap; 1 —
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Приложение 5
Описание некоторых обнаруженных грибов и бактерий из литературных источников [1,3]
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Грибы:

Пенициллиум (Penicillium) растет на агаре Сабуро вначале в виде белых колоний или налёта, который затем приобретает зеленовато-голубой цвет. Для этих плесеней характерно образование кистевидных конидиеносцев, на концах которых располагаются бесцветные конидии (споры).

Кладоспориум (Cladosporium) на агаре Сабуро образует небольшие плоские бархатистые колонии оливково-зеленого цвета, обратная сторона которых имеет черный цвет. Кладоспориум имеет многоклеточный, слабо ветвистый мицелий, на конидиеносцах которого образуются гроздевидные скопления оливково-зеленых овальных спор. 

Аспергилл (Aspergillus) имеет септированный, ветвящийся мицелий. Размножаются в основном бесполым путем, образуя конидии черного, зеленого, желтого или белого цвета. На среде Сабуро при температуре 24°С вырастают белые пушистые колонии с последующей дополнительной окраской.

Бактерии:

Золоти́стый стафилоко́кк (лат. Staphylococcus aureus) — вид шаровидных грамположительных бактерий из рода стафилококков. Приблизительно 25—40 % населения являются постоянными носителями этой бактерии, которая может сохраняться на кожных покровах и слизистых оболочках верхних дыхательных путей. Формы колоний на плотных питательных средах — округлые, выпуклые, пигментированные (белые, желтые, золотистые). Широко распространены в почве, воздухе, представители нормальной кожной микрофлоры человека и животных.

Микрококки (лат. Micrococcus) — род маленьких грамположительных сферических бактерий семейства Micrococcaceae, которые располагаются поодиночке или в неправильных скоплениях. На плотных питательных средах образуют круглые, гладкие колонии белого, жёлтого или красного цвета. Яркий цвет обусловлен выделением окрашенного продукта в окружающую среду или пигментацией самой клетки (окраска может использоваться как характерный признак). В природе распространены повсеместно — в почве, воздухе, пресных и солёных водоёмах, а также в пищевых продуктах.

Прочие бактерии:

Стафилококки (Staphylococcus) на питательных средах формирует круглые, выпуклые, с гладкой, блестящей поверхностью непрозрачные колонии диаметром до 6-7 мм. Цвет колоний серый, серо-белый с желто-оранжевым или оранжевым оттенком.

Стрептококки (Streptococcus) – грамположительные бактерии шаровидной или овальной формы, растущие чаще в виде цепочек, преимущественно неподвижные, не имеют спор. На глюкозо-кровяном агаре стрептококки в основном растут в виде мел​ких, прозрачных или слегка мутноватых колоний с ровными краями. 

Коринебактерии (Corynebacterium) – факультативные анаэробы, температурный оптимум 37-38°С, рН питательных сред 7,4-7,6. Посевы инкубируют в условиях обычной атмосферы 24-48 часов. На кровяном агаре через сутки инкубирования фор​мирует желто-белые или белые с матовой поверхностью, непрозрачные колонии диаметром около 1 мм. При длительном инку​бировании размер колоний может достигать 3 мм, они приобретают корич​неватый цвет и крошковидный характер. 

Лактобактерии (Lactobacillus) – род грамположительных анаэробных неспорообразующих молочнокислых бактерий. На плотных питательных средах (МРС-агар) лактобактерии формируют округлые мелкие, размером 2-5 мм, гладкие блестящие колонии серо-белого цвета со сферической поверхностью. Колонии лактобактерии разных видов почти не различаются. Однако в некоторых случаях наблюдаются колонии шероховатые, волокнистые, врастающие в субстрат. 
Приложение 5
Таблица 5. Варьирование различных видов грибов и бактерий в зависимости от типов жильцов

	Место исследования
	Наружная часть двери (улица)
	Внутренняя часть двери (квартира)
	Крыльцо подъезда или жилая комната

	Подъезд многоквартирного дома
	Aspergillus
Penicillium
Staphylococcus aureus

Micrococcus
	Аspergillus Penicillium
Staphylococcus aureus

Micrococcus
	Cladosporiumingomonadales
Аspergillus
Penicillium

Staphylococcus aureus

Micrococcus

	Квартира, в которой проживают 3 женщины и 1 мужчина
	Aspergillus
Penicillium
Staphylococcus aureus

Micrococcus
	Аspergillus Penicillium
Staphylococcus aureus

Micrococcus
	Aspergillus
Penicillium
Staphylococcus aureus

Micrococcus

	Квартира, в которой проживают 3 женщины, 1 мужчина и собака
	Aspergillus
Penicillium
Staphylococcus aureus

Micrococcus
	Аspergillus Penicillium
Staphylococcus aureus

Micrococcus
	Aspergillus
Penicillium
Staphylococcus aureus

Micrococcus

	Квартира, в которой проживают 3 мужчин и 1 женщина
	Aspergillus
Penicillium
Staphylococcus aureus

Micrococcus
	Аspergillus Penicillium
Staphylococcus aureus

Micrococcus
	Aspergillus
Penicillium
Staphylococcus aureus

Micrococcus

	Квартира, в которой проживают 3 мужчин, 1 женщина и кошка
	Aspergillus
Penicillium
Staphylococcus aureus

Micrococcus
	Аspergillus Penicillium
Staphylococcus aureus

Micrococcus
	Aspergillus
Penicillium
Staphylococcus aureus

Micrococcus

	Гостиница «Измайлово», расположенная в городе Москва
	Aspergillus
Penicillium
Staphylococcus aureus

Micrococcus
	Аspergillus Penicillium
Staphylococcus aureus

Micrococcus
	Aspergillus
Penicillium
Staphylococcus aureus

Micrococcus

	Частный дом, с надворными постройками 
	Aspergillus
Penicillium
Staphylococcus aureus

Micrococcus
	Аspergillus Penicillium
Staphylococcus aureus

Micrococcus
	Aspergillus
Penicillium
Staphylococcus aureus

Micrococcus
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