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ВВЕДЕНИЕ

Ни у кого не вызывает сомнений чрезвычайно важная роль микроорганизмов в жизни человека. Микроорганизмы, несмотря на их малые размеры, составляют в целом биомассу, больше, чем все остальные организмы на Земле. К микроорганизмам относятся бактерии, археи, микроскопические водоросли, низшие грибы. Микроорганизмы населяют все экологические ниши, в том числе и организм человека, при этом они бывают как полезными для человека (нормальная микрофлора ЖКТ и кожи), так и патогенными. Возбудители многих болезней, как и любые другие биологические виды, возникли независимо от человека и существуют в природе как естественные сочлены экосистем.
Основной средой обитания и хозяевами для одних микроорганизмов служат различные, главным образом наземные, животные, другие же живут преимущественно в абиотической среде, их хозяевами могут быть водные беспозвоночные и даже, видимо, растения. И те, и другие микроорганизмы способны вызывать заболевания человека. Каждое заболевание - результат встречи возбудителя с конкретным человеком, который проник в экосистему, где обитает возбудитель, или наоборот, результат проникновения микроорганизмов в места скопления людей. Поэтому важным, актуальным представляется мониторинг среды проживания человека на предмет присутствия в ней патогенных микроорганизмов.

Целью нашей работы было проанализировать состав микрофлоры воздуха внутреннего пространства общественного транспорта, проследить накопление микроорганизмов в воздухе в ходе эксплуатации транспорта и по возможности определить присутствующие в ней микроорганизмы.

Главной задачей было получить представление о степени общей обсемененности воздуха и количественном и качественном соотношении микроорганизмов с разными местами забора проб.

Своевременное выявление возбудителей и меры по дезинфекции способны предупредить развитие локальных вспышек инфекции и даже эпидемии. Поэтому проведенная нами работа по выявлению микроорганизмов, обитающих в воздушном пространстве транспорта, имеет большое прикладное значение.

Глава 1 КРАТКИЙ ОБЗОР НЕКОТОРЫХ МИКРООРГАНИЗМОВ.

I Бактерии

Бактерии - широко распространённая в природе группа одноклеточных микроорганизмов с примитивной формой клеточной организации.

Интенсивное изучение биологических свойств бактерий и их роли в биосфере началось в середине 19 в., когда появились работы французского учёного Л. Пастера, немецкого учёного Р. Коха и английского учёного Д. Листера. Впервые бактерий увидел в оптический микроскоп и описал голландский натуралист Антони ван Левенгук в 1676 году. Как и всех микроскопических существ он назвал их «анималькули». Название «бактерии» ввёл в употребление Христиан Эренберг в 1828.

Луи Пастер в 1850-е положил начало изучению физиологии и метаболизма бактерий, а также открыл их болезнетворные свойства. Дальнейшее развитие медицинская микробиология получила в трудах Роберта Коха, которым были сформулированы общие принципы определения возбудителя болезни (постулаты Коха). В 1905 он был удостоен Нобелевской премии за исследования туберкулёза. Основы общей микробиологии и изучения роли бактерий в природе заложили М. В. Бейеринк и С. Н. Виноградский.

Изучение строения бактериальной клетки началось с изобретением электронного микроскопа в 1930-е. В 1937 Э. Чаттон предложил делить все организмы по типу клеточного строения на прокариот и эукариот, и в 1961 Стейниер и Ван Ниль окончательно оформили это разделение. Развитие молекулярной биологии привело к открытию в 1977 К. Вёзе коренных различий и среди самих прокариот: между бактериями и археями.

Морфология

Бактерии гораздо мельче клеток многоклеточных растений и животных. Толщина их обычно составляет 0,5-2,0 мкм, а длина - 1,0-8,0 мкм. Разглядеть некоторые формы едва позволяет разрешающая способность стандартных световых микроскопов (примерно 0,3 мкм), но известны и виды длиной более 10 мкм и шириной, также выходящей за указанные рамки, а ряд очень тонких бактерий может превышать в длину 50 мкм. Самыми крупными на сегодняшний день являются клетки Epulopiscium fisheloni, обитающие в кишечнике рыбы-хирурга, длиной до 600 мкм и диаметром до 100 мкм.

По особенностям морфологии выделяют следующие группы бактерий: кокки (более или менее сферические), бациллы (палочки с закругленными концами), а также извитые формы- вибрионы, спириллы и спирохеты (тонкие и гибкие волосовидные формы). Клетки бактерий могут образовывать довольно устойчивые сочетания- пары палочек и кокков (диплококки), короткие и длинные цепочки (стрептококки), тетрады и пакеты из 4,8 и более кокковидных клеток (сарцины), гроздья (стафилококки), розетки, сети и трихомы.

Строение клеток

Прокариоты характеризуются отсутствием оформленного ядра и наличием в типичном случае всего одной хромосомы - очень длинной кольцевой молекулы ДНК, прикрепленной в одной точке к клеточной мембране. У прокариот нет митохондрий и хлоропластов. У прокариот вся клетка целиком (и в первую очередь - клеточная мембрана) берет на себя функцию митохондрии, а у фотосинтезирующих форм - заодно и хлоропласта. Как и у эукариот, внутри бактерии находятся мелкие нуклеопротеиновые структуры - рибосомы, необходимые для синтеза белка, но они не связаны с какими-либо мембранами. За очень немногими исключениями, бактерии не способны синтезировать стеролы - важные компоненты мембран эукариотической клетки. Снаружи от клеточной мембраны большинство бактерий одето клеточной стенкой, несколько напоминающей целлюлозную стенку растительных клеток, но состоящей из других полимеров. Клеточная стенка придает клетке определенную форму и жесткость. Как и у растений, клеточная стенка бактерий препятствует осмотическому набуханию и разрыву клеток, когда они попадают в гипотоническую среду. Вода, другие малые молекулы и разные ионы легко проникают через крошечные поры в клеточной стенке, но через них не проходят крупные молекулы белков и нуклеиновых кислот, кроме того, клеточная стенка обладает антигенными свойствами, которые ей придают содержащиеся в ней белки и полисахариды. По строению клеточной стенки бактерии можно разделить на две группы. Одни окрашиваются по Граму, поэтому их называют грамположительными, а другие обесцвечиваются при отмывке красителя, и поэтому их называют грамотрицательными. В клеточной стенке и тех и других есть особая жесткая решетка, состоящая из муреина. Молекула муреина представляет собой правильную сеть из параллельно расположенных пролисахаридных цепей, сшитых друг с другом короткими цепями пептидов. Таким образом, каждая клетка окружена сетевидным мешком, составленным из одной молукулы. У грамположительных бактерий, например у Lactobacillus , в муреиновую сетку встроены другие веществ, главным образом полисахариды и белки. Так вокруг клетки создается сравнительно толстая и жесткая упаковка. У грамотрицательных бактерий {Escherichia coli, Azotobacter), клеточная стенка гораздо тоньше, но устроена сложнее. Муреиновый слой у них снаружи покрыт слоем липидов. Поверх клеточной стенки часто находится защитная слизистая капсула. В некоторых случаях слизь служит для формирования колоний из отдельных клеток. И капсула, и слизистые слои служат дополнительной защитой для клеток. Так, например, инкапсулированные штаммы пневмококков свободно размножаются в организме человека и вызывают воспаление легких, а некапсулированные штаммы легко атакуются и уничтожаются фагоцитами и поэтому совершенно безвредны. Многие бактерии снабжены жгутиками, с помощью которых они активно плавают. Жгутики у бактерий устроены гораздо проще, чем у эукариот, Жгутики состоят из одинаковых сферических субъединиц белка флагеллина, которые

расположены по спирали и образуют полный цилиндр диаметром около 10-

20 нм. Жгутики приводятся в движение посредством уникального механизма. Основание жгутика, по-видимому, вращается так, что жгутик как бы ввинчивается в среду, не совершая беспорядочных биений, и таким образом продвигает клетку вперед. Подвижные бактерии могут передвигаться в ответ на определенные раздражители, т.е. они способны к таксису. Так, например, аэробные бактерии обладают положительным аэротаксисом (т.е. плывут туда, где среда богаче кислородом). Многие бактерии обладают химическими рецепторами, которые регистрируют изменения кислотности среды и концентрацию различных веществ, например Сахаров, аминокислот, кислорода и диоксида углерода. Многие подвижные бактерии реагируют также на колебания температуры, а фотосинтезирующие виды - на изменения освещенности. Некоторые бактерии воспринимают направление силовых линий магнитного поля, в том числе магнитного поля Земли, с помощью присутствующих в их клетках частичек магнетита (магнитного железняка - Fe304). В воде бактерии используют эту свою способность для того, чтобы плыть вдоль силовых линий в поисках благоприятной среды. Некоторые бактерии (в основном принадлежащие к роду Clostridium или Bacillius) образуют эндоспоры, т.е. споры, находящиеся внутри клетки. Эндоспоры - толстостенные долгоживущие образования, крайне устойчивые к нагреванию и коротковолновому излучению. Они по-разному располагаются внутри клетки, что служит очень важным признаком для идентификации таких бактерий. Если покоящаяся, устойчивая структура образуется из целой клетки, то она называется цистой. Цисты образуют некоторые виды Azotobacter.
Размножение

Бактерии размножаются бесполым путем: ДНК в их клетки реплицируется (удваивается), клетка делится надвое, и каждая дочерняя клетка получает по одной копии родительской ДНК. Бактериальная ДНК может передаваться и
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между неделящимися клетками. При этом их слияния (как у эукариот) не происходит, число особей не увеличивается, и обычно в другую клетку переносится лишь небольшая часть генома (полного набора генов), в отличие от «настоящего» полового процесса, при котором потомок получает по полному комплекту генов от каждого родителя. Такой перенос ДНК может осуществляться тремя путями: 1) при трансформации бактерия поглощает из окружающей среды «голую» ДНК, попавшую туда при разрушении других бактерий; 2) трансдукция- фрагменты ДНК переносяться от бактерии к бактерии особыми вирусами - бактериофагами;

3) конъюгация: бактерии соединяются друг с другом временными трубчатыми выростами (копуляционными фимбриями), через которые ДНК переходит из «мужской» клетки в «женскую». Иногда в бактерии присутствуют очень мелкие добавочные хромосомы - плазмиды, которые также могут переноситься от особи к особи. Если при этом плазмиды содержат гены, обусловливающие резистентность к антибиотикам, говорят об инфекционной резистентности. Она важна с медицинской точки зрения, поскольку может распространяться между различными видами и даже родами бактерий, в результате чего все бактериальное сообщество становится устойчивым к действию определенных лекарственных препаратов.

Метаболизм

Различные бактерии неодинаково относятся к наличию или отсутствию свободного кислорода. По этому признаку они делятся на три группы: аэробы, анаэробы и факультативные анаэробы ( факультативные анаэробы развиваются, как в кислородной, так и в бескислородной среде).

Бактерии бывают автотрофами и гетеротрофами. Автотрофы в качестве главного или единственного источника углерода используют его диоксид (С02). Включая С02 и другие неорганические вещества, в частности аммиак (NH3), нитраты (NO3-) и различные соединения серы, в сложные химические реакции, они синтезируют все необходимые им биохимические продукты. Гетеротрофы («питающиеся другим») используют в качестве основного источника углерода (некоторым видам нужен и СО2) органические вещества, синтезированные другими организмами, в частности сахара. Окисляясь, эти соединения поставляют энергию и молекулы, необходимые для роста и жизнедеятельности клеток. Если для синтеза клеточных компонентов используется в основном световая энергия (фотоны), то процесс называется фотосинтезом, а способные к нему виды - фототрофами.

Фототрофные бактерии делятся на фотогетеротрофов и фотоавтотрофов в зависимости от того, какие соединения - органические или неорганические -служат для них главным источником углерода. Фотоавтотрофные цианобактерии, как и зеленые растения, за счет световой энергии расщепляют молекулы воды (Н20). У зеленых и пурпурных серных бактерий световая энергия используется для расщепления не воды, а других неорганических молекул, например сероводорода (H2S). В результате также образуется водород, восстанавливающий диоксид углерода, но кислород не выделяется. Такой фотосинтез называется аноксигенным. Фотогетеротрофные бактерии, например пурпурные несерные, используют световую энергию для получения водорода из органических веществ, в частности изопропанола, но его источником у них может служить и газообразный Н2.

Если основной источник энергии в клетке - окисление химических веществ, бактерии называются хемогетеротрофами или хемоавтотрофами в

зависимости от того, какие молекулы служат главным источником углерода -органические или неорганические.

Хемоавтотрофы получают энергию при окислении неорганических веществ, например водорода (до 2S04 —> Fe ) или серы (2S + 302 + 2Н20 —>• 2Н20), железа, воды(2Н4 + 02 + 4Н+), а углерод - из С02. Эти организмы называют также хемолитотрофами

Бактерии в повседневной жизни

Количество клеток прокариот оценивается в 4-6 1030, их суммарная биомасса составляет 350—550 млрд. т., в ней запасено 60-100 % от углерода всех растений, а запас азота и фосфора в виду их большего относительного содержания в бактериях существенно превосходит запас этих элементов в фитомассе Земли. Многие бактерии находятся в мутуалистических и даже симбиотических отношениях с другими организмами. Растения, например, выделяют поверхностью корней низкомолекулярные органические вещества. Преобразованная таким образом часть почвы (ризосфера) благоприятна для развития бактерий, в том числе азотфиксирующих. Увеличение интенсивности азотфиксации (называемой в таком случае ассоциативной) улучшает условия минерального питания растений.

Бактерии населяют желудочно-кишечный тракт животных и человека и необходимы для нормального пищеварения. Особенно они важны для травоядных, которые питаются не сколько растительной пищей, сколько продуктами её преобразования. В кишечнике человека в норме обитает от 300 до 1000 видов бактерий общей массой до 1 кг при том что численность их клеток на порядок превосходит численность клеток человеческого организма. Они играют важную роль в переваривании углеводов, синтезируют витамины, вытесняют патогенные бактерии.

Издавна человек использовал бактерии, осуществляющие различные виды брожений, для производства продуктов питания (сыр, кефир, квашения), сейчас они используются также для производства ферментов, витаминов, токсинов, получения вакцин,обогащения руд, очистки и переработки промышленных и бытовых отходов, как модели и инструмент научных исследований и т.д. В то же время бактерии известны своей негативной деятельностью:порча продуктов, микробная коррозия, загрязнение почвы, воды и воздуха, болезнетворность для человека, растений и животных.

По данным южнокорейского Бюро защиты прав потребителей, количество бактерий на ручках тележек крупных магазинов, достигает 1100 колоний на 10 см . Второе место занимают компьютерные «мышки» в Интернет-кафе (690 колоний на ту же площадь). Ручки кабинок общественных уборных содержат лишь 340 колоний вредных микроорганизмов. Для того чтобы уберечься от всех видов микроорганизмов, которые были обнаружены на предметах общественного пользования в ходе исследования, достаточно регулярно мыть руки с мылом.

II Грибы

Грибы (Fungi) - это отдельное царство организмов, насчитывающее свыше 80 тысяч видов, различных по образу жизни, строению и внешнему виду. Грибы классифицируют по типу спор и строению специализированных спороносных структур. Согласно одной из распространённых классификаций, грибы делятся на подотделы актиномицетов, дейтеромицетов, хитридиомицетов, зигомицетов^аскомицетов и базидиомицетов.

К микроорганизмам относятся актиномицеты, сочетающие признаки грибов и бактерий, они аэробы, хемоорганотрофы, большинство- сапрофиты, некоторые патогенны (дифтерия, нокардомикозы, мадуромикоз), включают в себя стрептомицетов, нокардии, актинопланы и т.д

Морфология

Встречаются одноклеточные и многоклеточные грибы. Клетки грибов имеют разнообразную величину и форму. Наиболее частыми формами молодых клеток являются круглая, яйцевидная и удлиненная в виде трубочки. Полиморфные, грушевидные, булавовидные, веретенообразные клетки отмечаются в более зрелых культурах. Развиваясь и размножаясь, клетки грибов образуют мицелий или псевдомицелий. Мицелий - это сплетение ветвящихся нитей гриба (гифов), представляющих собой трубку диаметром от 1 до 10 мк. Длина же составляющих мицелий клеток варьирует от 4 до 70 мк и более. Мицелий может быть разделен перегородками (септами). Образование септ не связано с делением ядер, поэтому один отсек может содержать несколько ядер. В центре септы остается отверстие, через которое протоплазма может перетекать из одного компартмента в другой. Ветвление осуществляется боковыми выростами, возникающими у некоторых грибов через правильные промежутки то с одной, то с другой стороны. Дрожжеподобные грибы образуют так называемый псевдомицелий, который представляет собой скопление удлиненных клеток, располагающихся иногда в длинные цепочки с боковыми ответвлениями.

Строение клеток

Клетки грибов обладают органоидами, типичными для всех эукариот (митохондрии, ядро, аппарат Гольджи, вакуоли) обеспечивающими их жизнедеятельность. Клеточная стенка грибов многослойна, толщина ее достигает 1 мкн. Иногда она двухконтурная, поверхность ее обычно ровная, реже - волнистая, шероховатая или бугристая. Стенка отделяет клетку гриба от внешней среды, служит ее защитой, придает ей определенную форму и является осмотическим барьером с избирательной проницаемостью для различных химических веществ. Ее основу составляют хитин, глюканы с примесью белков и липидов

Размножение

Размножаются грибы вегетативно, т.е. любая часть мицелия может дать новый организм, а также спорами, образующимися половым и бесполым путем. Многим грибам свойственны все типы размножения, часто

закономерно чередующиеся. Споры грибов являются средством не только размножения, но и сохранения во внешней среде. Они обычно появляются в большом количестве и подразделяются на эндоспоры (возникающие внутри) и экзоспоры (возникающие на мицелии). Количество спор, образуемых различными грибами, варьирует в широких пределах - от 4 до 80 тысяч в одной плодоносной ветви (спорангии).

Метаболизм

Часть актиномицетов (относятся к бактериям по нек-м классификациям) анаэробы или фа- культативные анаэробы. Настоящие грибы аэробы, хемоорганотрофы, основное запасное

вещество-гликоген. Питание за счет осмотического поглощения из окружающей среды питательных веществ (абсорбтивный тип), предварительно обработанных секретируемыми наружу пищеварительными ферментами (протеазы, липазы и др.).

Грибы в повседневной жизни

Микроскопические грибы играют неоценимую по значению биологическую роль в природе. Питаясь мертвыми остатками растений и животных, переваривая их, они участвуют в непрерывно совершающемся круговороте органического вещества планеты. Человек давно "приручил" некоторые грибы и получает от них большую пользу. Например, пекарские дрожжи в качестве рыхлителей теста применяются в хлебопечении, пивные дрожжи -для получения пива. С помощью грибов получают спирт, лимонную кислоту, некоторые сыры.

Ill Патогенные грибы и бактерии.
Патогенность микроорганизмов — это некоторая совокупность генетически закрепленных видовых свойств микроорганизма, характеризующих его способность вызывать инфекционный процесс. Инфекция— это биологическое явление, которое включает любые формы взаимодействия макроорганизма и патогенных бактерий. Инфекционные заболевания распространены во В мире. Известно около 3 тыс. инфекционных болезней, которыми может заболеть человек. Возбудителями их являются различные микроорганизмы: бактерии, простейшие, риккетсии, вирусы, актиномицеты, спирохеты.

Из огромного количества бактерий, обнаруженных в природе, лишь небольшое число видов являются патогенными. Бактерии вызывают большое количество заболеваний человека, таких как чума (Yersiniapestis), сибирская язва (Bacillus anthracis), лепра (проказа, возбудитель: Mycobacterium lepreae), дифтерия (Corynebacterium diphtheriae), сифилис (Treponemapallidum), холера (Vibrio cholerae), туберкулёз (Mycobacterium tuberculosis) и др. Многие бактерии, являющиеся в норме безопасными для человека или даже обычными обитателями его кожи или кишечника, в случае нарушения иммунитета или общего ослабления организма могут выступать в качестве патогенов. Болезнетворность бактерий определяется их способностью преодолевать защитные барьеры организма, внедрятся в его ткани и выделять токсические вещества. Степень патогенности или болезнетворности микроорганизмов называется «вирулентностью». У патогенных микроорганизмов вирулентность обусловлена:

1) адгезией — это способность микроорганизмов прикрепляться к органам и тканям хозяина. За адгезию отвечают пили и другие рецепторы — у стафилококков белок А, у стрептококков белок М. Эти структуры, ответственные за прилипание к клеткам хозяина, называются «адгезинами». При отсутствии адгезинов инфекционный процесс не развивается;

2) инвазией — это способность внедряться во внутреннюю среду организма хозяина и распространяться по его органам и тканям. Микроорганизмы способны вырабатывать различные ферменты агрессии, для преодоления защитных барьеров макроорганизма.

Для того чтобы вызвать инфекционную болезнь, патогенные микробы должны проникать в организм в определенной инфицирующей дозе. В естественных условиях для возникновения инфекции патогенные микробы должны проникать через определенные ткани и органы организма. Патогенность микробов зависит от многих факторов и подвержена большим колебаниям в различных условиях, она может снижаться или, наоборот, увеличиваться. Фактором болезнетворности некоторых бактерий (палочек сибирской язвы, чумы, коклюша и др.) оказалась капсула. Разрушение её резко снижает болезнь. Капсула защищает бактерию от фагоцитоза.

При ряде заболеваний (дифтерия, столбняк и др.) бактерия в период её активного роста выделяется в среду обитания токсин - экзотоксин.

Экзотоксины представляют собой чувствительные к нагреванию белки с высоким молекулярным весом. По типу действия экзотоксины делятся на: А) цитотоксины — блокируют синтез белка в клетке (дифтерия, шигеллы); Б) мембранотоксины — действуют на мембраны клеток. Характерной особенностью экзотоксинов является их способность избирательно поражать определенные органы и ткани организма. Ряд бактерий (кишечные палочки, большинство возбудителей дизентерии, гонококки и др.) не синтезируют экзотоксины, и отравляющее действие этих бактерий на организм связано с эндотоксинами - сложными соединениями, в молекулу которых входят фосфолипид, полисахарид и белок. Кроме токсинов и капсулы, у некоторых бактерий обнаружены и другие факторы, определяющие их болезнетворность. К их числу относится фермент гиалуронидаза, продуцируемый стрептококком и растворяющий основное вещество соединительной ткани - гиалуроновую кислоту, что облегчает распространения бактерий в тканях. Патогенные стафилококки синтезируют другой фермент - коагулазу, она действует подобно тромбину, вызывая образование сетки фибрина вокруг стафилококка, препятствует, таким образом, фагоцитозу.

Наибольшее количество микробов содержится в воздухе промышленных городов. Наиболее чист воздух над лесами, горами, снежными просторами. Верхние слои воздуха содержат меньше микробов. Над Москвой на высоте 500 м в одном метре воздуха содержатся 2—3 бактерии, на высоте 1000 м — в 2 раза меньше. Весьма богат микробами воздух в закрытых помещениях, особенно в лечебно-профилактических, детских дошкольных учреждениях, школах и т.д. Вместе с безвредными сапрофитами в воздухе зачастую находятся и болезнетворные микробы. При кашле, чихании от больного человека в воздух выбрасываются мельчайшие капельки-аэрозоли, содержащие возбудителей заболеваний, таких как грипп, корь, коклюш, туберкулез и ряд других, передающихся воздушно-капельным путем.

      Все микроскопические грибы могут быть разделены на патогенные и непатогенные. Из первых наибольшее значение имеют Hystoplasma capsulatum, распространенная на обоих американских континентах и в Северной Африке и вызывающая гистоплазмоз, и Coccydioides imitis, распространенный в некоторых районах США, вызывает кокцидиоидоз. В России и странах СНГ известно несколько видов патогенных грибов, вызывающих заболевания кожи (дерматомицеты). Но они никогда не приводят к поражению внутренних органов, и, следовательно, не представляют опасности для жизни. Причиной грибковых болезней внутренних органов в средней полосе являются грибы-сапрофиты. Они являются условно патогенными, потому что для возникновения и развития глубокого грибкового заболевания у человека должно произойти или снижение защитных свойств органов и тканей человека, иммунодефицит, или у самих грибов проявляются так называемые факторы агрессии, ферменты, растворяющие органические структуры, в том числе и живые ткани к их разрушению. В природе это свойство грибов реализуется на неорганическом субстрате. В организме человека в условиях иммунодефицита в качестве питательной среды могут использоваться живые ткани. Это особенно часто случается при повторном или постоянном массивном поступлении клеток грибов в организм. Повышенное поступление спор грибов в организм возможно при нарушенной экосистеме, когда создаются условия для "надпорогового" скопления колониеобразующих единиц (КОЕ) в единице объема воздуха.

Считается, что из сотен тысяч видов микроскопических грибов только около ста видов могут вызывать заболевания у человека. На территории России имеют значение две разновидности грибов - дрожжеподобные и плесневые. Все они являются почвенными и именно из нее попадают в здания. Из плесневых грибов практическое значение для здоровья человека имеют грибы родов Aspergillus, Penicillium, Mucor, Alternaria и некоторые другие. По названиям грибов-возбудителей определяются и наименования болезней: аспергиллёз, пенициллёз и т.д. Из дрожжеподобных грибов род Candida чаще других вызывает заболевания у человека. Они настолько широко распространены в природе, что сам человек в норме очень часто бывает их носителем. Но в условиях иммунодефицита они проявляют агрессивные свойства и могут вызывать поражения (кандидоз) практически всех органов и тканей. Поэтому при не нарушенном иммунитете носительство грибковых клеток в организме может продолжаться неопределенно долгое время, а на фоне иммунодефицита возможен не только микоз, обусловленный одним возбудителем, но и смешанные грибковые поражения, в частности микозы, вызываемые одновременно и плесневыми, и дрожжеподобными грибами, а в некоторых случаях одновременно грибами и бактериями.

В современных городах сложились условия, вызывающие трансформацию
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естественного микробиоценоза. Виновником этого является само население городов. Органический мусор - остатки пищи, прошлогодняя полусгнившая листва зеленых насаждений -все это смешивается с оголенной почвой и становится питательной средой для плесневых грибов.

Городская пыль - это сложнейший еще мало малоизученный конгломерат – органических и неорганических продуктов , токсические вещества и миллиарды клеток несущих с собой одного из самых распространенных в окружающей среде гриба Aspergillus fumigatus, способного вызывать глубокие патогенных и условно патогенных микробов. Среди микозы. них плесневые грибы с каждым годом занимают все большее место. Это показано целым рядом исследований и подтверждается и тем, что количество только больничных плесневых микозов каждый год увеличивается на 5-7%, а общее количество микозов, как показано на ряде стран Европы и Азии, каждые 10 лет удваивается. Споры плесневых грибов всегда являются частью аэрозоля, которым дышит городской человек относительное содержание спор в городе увеличено, и в приземных слоях воздуха они могут переноситься сами или с частицами пыли. Как показал анализ, состав потенциально патогенных грибов в городских почвах и приземных слоях воздуха оказался сходным, а их содержание в приземных слоях воздуха даже выше, чем в почвах, и может составлять до 60—80% от их общего числа в различные сезоны года. Самое благоприятное время для развития опасных плесеней — позднее лето (август) и начало осени (сентябрь), самое безопасное время для плесневого загрязнения — зима. В снегу патогенных грибов меньше всего.
   Были проведены работы по сравнению содержания спор условно патогенных грибов в разных городах в Заполярье (Кандалакша и Лабытнанги), в умеренных широтах (Москва, Серпухов, Пущино), в предгорьях Кавказа (Нальчик). И везде их содержание было резко повышено по сравнению с природным. Больше всего таких грибов выделялось в Москве — количество видов в несколько раз (иногда почти на порядок!) больше чем в зональных дерново-подзолистых почвах, а их содержание составляло почти половину. Самыми грязными оказались молодые насыпные почвы новостроек Марьино. А меньше всего их было в почвах природных лесопарков, например, на Воробьевых горах. Доля возбудителей глубоких микозов в московских городских почвах достигала 25%.

Глава 2 ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ РАБОТА

Для осуществления нашей задачи- исследования общей обсемененности воздуха, нам было необходимо собрать пробы. Существуют два основных способа отбора проб воздуха для исследования:

1. аспирационный — основан на активном просасывании воздуха (этот метод дает возможность определить не только качественное, но и количественное содержание бактерий). Пробы воздуха отбирают аспирационным методом с помощью аппарата Кротова. Скорость протягивания воздуха составляет 25 л в минуту. Количество пропущенного воздуха должно составлять 100 литров для определения общего содержания бактерий.

2. седиментационный — основан на механическом оседании микроорганизмов; он дает достаточно достоверные данные и может использоваться в любых условиях.

Отбор проб осуществляется на чашки с твердой питательной средой. Питательные среды являются основой микробиологической работы, и их качество нередко определяет результаты всего исследования. Среды должны создавать оптимальные условия для жизнедеятельности микробов

В настоящее время предложено огромное количество сред, в основу классификации которых положены следующие признаки.

1. Исходные компоненты - различают натуральные и синтетические среды. Натуральные среды готовят из продуктов животного и растительного происхождения. Синтетические среды готовят из определенных химически чистых органических и неорганических соединений, взятых в точно указанных концентрациях и растворенных в дважды дистиллированной воде

2. Консистенция - жидкие, плотные и полужидкие. Плотные и полужидкие среды готовят из жидких веществ, к которым прибавляют агар-агар или желатин. Агар-агар — полисахарид, получаемый из определенных сортов морских водорослей. Он не является для микроорганизмов питательным веществом и служит только для уплотнения среды. Желатин — белок животного происхождения.

3. Состав - среды делят на простые и сложные. К первым относят мясопептонный бульон (МПБ), мясопептонный агар (МПА), питательный желатин и пептонную воду. Сложные среды готовят, прибавляя к простым средам кровь, сыворотку, углеводы и другие вещества, необходимые для размножения того или иного микроорганизма.

4. Назначение: а) основные (общеупотребительные) среды - это МПА, МПБ, пептонная вода; б) специальные среды служат для выделения и

выращивания микроорганизмов, не растущих на простых средах, в) элективные (избирательные) среды служат для выделения определенного вида микробов, росту которых они благоприятствуют, задерживая или подавляя рост сопутствующих микроорганизмов г) дифференциально-диагностические среды позволяют отличить один вид микробов от другого по ферментативной активности, д) консервирующие среды.

    Потребность в питательных веществах и свойствах среды у разных видов микроорганизмов неодинакова. Это исключает возможность создания универсальной среды. Кроме того, на выбор той или иной среды влияют цели исследования. Для осуществления нашей задачи мы использовали 2 вида сред - МПА (основная, богатая среда, которая служит для культивирования большинства патогенных микробов) и LB (богатая среда из готовых компонентов).

Идентификация микроорганизмов основана на следующих критериях: культуральные признаки, морфология колоний и клеток, физиологические свойства, биохимичнские свойства, серодиагностика и др.

Этап 1. Приготовление сред

Мясопептонный бульон (МПБ). К мясной воде прибавляют 1% пептона и 0,5% NaCl, кипятят на слабом огне 10—15 мин для растворения веществ, устанавливают нужный рН раствором NaOH с помощью индикаторных бумажек и снова кипятят 30—40 мин до выпадения осадка. Фильтруют, доливают до первоначальною объема водой и стерилизуют 20 мин при 120°С. Мясопептонный агар (МПА). К готовому бульону добавляют 2% порошка агар-агара Готовую среду, если нужно, осветляют, фильтруют и стерилизуют 20 мин при 120°С.

Среда ЛБ (среда Лурия-Бертани) - берут 1% бакто-триптона, 0.5 % дрожжевого экстракта, 1% NaCl, 1.8% бакто-агара, растворяют в воде, устанавливают рН 7.0 и стерилизуют 20 мин при 120°С. Агаровые среды перед разливом в чашки Петри расплавляют и остужают до 45—50°С. Разливают среды в стерильные чашки в асептических условиях.

Этап 2. Сбор и анализ образцов

1-й день. Чашки Петри с питательной средой устанавливали в открытом виде горизонтально. Метод основан на механическом оседании бактерий на поверхность агара. Чашки экспонировали от 10 до 20 минут, в зависимости от предполагаемого загрязнения воздуха. После экспозиции чашки закрывали, переворачивали вверх дном и ставили в тепло на 24 часа при температуре -27 °С.

2—3-й день. Просмотр чашек, фиксация в журнале характера и массивности роста, морфологию колоний. Культуральные свойства определяли, изучая характер роста культуры с помощью лупы, под малым увеличением микроскопа. Величину и форму колоний, форму краев и прозрачность изучают в проходящем свете, рассматривая чашки со стороны дна. В отраженном свете (со стороны крышки) определяют характер поверхности, окраску. Консистенцию определяют прикосновением петли.

4-й день. Приготовление мазков 6 типов бактериальных колоний, их окраска по Граму. Окраска по Граму относится к сложному способу окраски, при которых на мазок воздействуют двумя красителями, один из них является основным, а другой - дополнительным. Особенностью окраски по Граму является неодинаковое отношение различных микроорганизмов к красителям трифенилметановой группы: генциановому, метиловому или кристаллическому фиолетовому. Грамположительные Грам(+) микроорганизмы дают прочное соединение с указанными красителями и йодом. При этом они не обесцвечиваются при воздействии на них спиртом, не изменяют принятый фиолетовый цвет. Грам(-) микроорганизмы образуют с основными красителями и йодом легко разрушающееся под действием спирта соединение. В результате они обесцвечиваются и затем окрашиваются фуксином, приобретая красный цвет.

Исследуемый материал распределили тонким слоем по поверхности обезжиренного предметного стекла. Мазок высушили на воздухе затем, предметное стекло с препаратом брали пинцетом за ребра мазком кверху и проводили 2-3 раза над верхней частью пламени горелки. На фиксированный мазок наливали основной краситель на 2—3 минуты. Во избежание осадков окрашивали через фильтровальную бумагу. Сливали краску, убирали фильтровальную бумагу. Мазок заливали на 1-2 мин раствором Люголя, затем раствор слили, мазок прополаскивали 96° этиловым спиртом, пока он не обесцветился. Потом промывали стекла в проточной воде; затем окрашивали фуксином, снова промывали в проточной воде и высушивали фильтровальной бумагой. В результате Грам (+) бактерии окрашиваются в темно-синий цвет, Грам(-) - в красный.

Просмотр под микроскопом окрашенных по Граму мазков, фиксация морфологии клеток. Отвивка на скошенный агар для дальнейшего исследования 2 колоний, подозрительных на стафилококк. Пробирки с посевом помещают в термостат при 37° С на 18—20 часов. Затем пересаживают колонии на дифференциальную среду - желточно-солевой агар (10% NaCl, 10-20% желточной взвеси, 2% агар), т.к. у золотистого стафилококка есть фермент лецитиназа.

Этап 3. Результаты

Микроорганизмы, выросшие на чашке Петри, подлежат макро- и микроскопической идентификации. К макроскопическим признакам относятся форма и размеры колоний, цвет, консистенция, к микроскопическим признакам - форма (кокки, бациллы, овоиды и т. п.), подвижность, отношение к окраске по Граму, наличие спор и капсул. Такое исследование является ориентировочным. Для дальнейшей индикации и дифференциации микроорганизмов должны быть выделены чистые культуры, подобраны дифференциально-диагностические среды, позволяющие отличить один вид от другого по ферментативной активности, изучены культуральные свойства на жидких и плотных средах (на жидких средах отмечают прозрачность, наличие осадка или пленки), использованы биохимические методы (изучение ферментативных активностей и т.п.), изучено взаимодействие с антисыворотками, а в особо трудных случаях используют методы молекулярно-генетического анализа (изучение ДНК).Нами было изучено морфологическое описание колоний микроорганизмов ( таблицы ниже) и произведено очень приблизительное (учитывая выше сказанное) и ориентировочное определение микроорганизмов, до разных таксономических групп, в зависимости от сложности определения.
Таблица № 1 Общая загрязненность воздуха.
	№
	Место забора проб
	Питательная среда
	Количество КОЕ
	Среди них разных типов
	Грибные колонии
	Среди них разных типов

	1
	Электричка

Утро 7.00
	МПА
	7
	4
	1
	1

	2
	Электричка вечер 19.00
	МПА
	1143
	5
	0
	0

	3
	Метро 

Утро 7.00
	МПА
	699
	4
	1
	1

	4
	Метро

Вечер 19.00
	МПА
	1206
	4
	1
	1

	5
	Автобус

Утро 7.00
	МПА
	60
	5
	2
	1

	6
	Автобус 

Вечер 19.00
	МПА
	156
	3
	1
	1

	7
	Маршрутка

Утро 7.00
	МПА
	6
	3
	0
	0

	8
	Маршрутка 

Вечер 19.00
	МПА
	296
	2
	1
	1


Таблица № 2 Морфологические свойства идентифицируемых бактерий
	Морфология

колоний
	Колония №1
	Колония№2
	Колония№3
	Колония №4
	Колония №5

	форма
	округлая
	амебовидная
	круглая
	округлая
	круглая

	размер, мм
	5 -7
	2 - 4
	3 – 3.5
	2 - 4
	1 - 3

	цвет
	желтый
	розовый
	желтый
	Грязно - белый
	желтый

	край
	ровный
	волнистый
	ровный
	ровный
	ровный

	блеск
	есть
	есть
	есть
	есть
	есть

	поверхность
	гладкая
	гладкая
	гладкая
	гладкая
	Гладкая

	профиль
	выпуклый конический
	плоский
	выпук лый
	плоский
	выпуклый

	рисунок
	равномер ный
	равномерный
	со складками
	равномер ный
	равномер ный

	структура
	однородная
	однородная
	однородная
	однородная
	однородная

	консистенция
	мягкая
	мягкая
	мягкая
	мягкая
	мягкая

	Морфология и цитология клетки

	форма 
	кокки
	палочки
	палочки
	палочки
	кокки

	расположе ние клеток
	гроздья
	одиночный
	цепи
	одиночный
	скопления, гроздья

	размер
	мелкие
	тонкие
	крупные
	тонкие
	мелкие, средние

	наличие эндоспор
	нет
	да
	да
	да
	нет

	окраска по Грамму
	Грамм +
	Грамм +
	Грамм +
	Грамм +
	Грамм +

	ПРЕДПОЛОЖИТЕЛЬНО:
	Micrococcus
	Bacillus
subtilis
	Bacillus
cereus
	Bacillus
licheniformis
	Staphilococcus


Таблица №3
	Морфология колоний
	Колония №1

	Структура
	Воздушная

	Размер, см
	1.2  -  3.7

	Цвет
	Белый

	Профиль
	Выпуклый

	Край
	Волнистый

	Морфология мицелия

	Наличие спорангиев 
	Нет

	Септированный
	Да

	Форма конидиеносцев
	Тип penicilinum

	Предположительно
	penicilinum

	Всего
	1


Анализ микробной загрязненности воздуха.

Рассмотрим, по полученным данным, загрязнения воздуха в различных видах транспорта утром и вечером.

Утро

	1
	Электричка
	7 КОЕ
	1%

	2
	Метро
	699 КОЕ
	91%

	3
	Маршрутка
	6 КОЕ
	0,9%

	4
	Автобус
	60 КОЕ
	8%



[image: image2.emf]распределение количества 

КОЕ по видам транспорта 

утром

1%

90%

1%8%

электричка

метро

маршрутка

автобус 339


Такое распределение бактериологической загрязненности определяется факторами среды для развития бактерий. На станции метро t=18-20, влажность около 70% и утренние часы (в 7:00) уже наблюдается  повышение числа пассажиров. Все это способствует размножению бактерий. Автобусы 339 маршрута в ночное не рабочее время находятся в автопарке (Можайское шоссе, с слов водителей), где t воздуха около 10-12, влажность 80% Маршрутка №12 в нерабочее время находится на открытых площадках, где T воздуха перед экспериментом днем была около +5, влажность 70-80%. Данные окружающей среды плохо способствуют развитию спор бактерий и вызывают гибель определенных штаммов. Отсюда и наблюдаются низкие данные нашей диаграммы.

Вечер

	1
	Электричка
	1143 КОЕ
	41%

	2
	Метро
	1206 КОЕ
	43%

	3
	Маршрутка
	296 КОЕ
	11%

	4
	Автобус
	156 КОЕ
	6%
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Из приведенной диаграммы наблюдается самое большое обсеменение воздуха бактериями в метро, этот показатель в 3 раза больше, чем загрязнение воздуха в автобусе и маршрутке и почти равно показателю загрязненности воздуха бактериями в электричке.

Выявим: какие условия влияют на такое распределение микроорганической загрязненности воздуха по различным видам транспорта. Метро держит самый высокий показатель, что объясняет большой плотность пассажиров в течение дня и благоприятными условиями для увеличения количества. Та же характеристика определяет достаточно высокий показатель КОЕ для электрички. Следует отметить, что в момент посева на МПА чашки Петри., влажность воздуха была весьма высока.

Различия показателей по КОЕ в маршрутке и автобусе объясняется количеством пассажиров на 1м3 данного транспорта, что соответственно в автобусе №339 площадь больше, чем в автолайне №12, где наблюдается также перевозка пассажиров больше чем положено по наличию мест.

Бактериологическое загрязнение воздуха общественного транспорта.

Рассмотрим как происходит загрязнение воздуха за 12 часов в общественном транспорте.
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Самое большое загрязнение воздуха бактериями в метро и электричке. Если в метро загрязненность с утра к вечеру возрастает в 1,8 раза, то электричке в 163 раза, соответственно в автобусе №339 в 2,6 раза, маршрутке №12 в 49 раз.

На резкое увеличение микробной загрязненности воздуха внутреннем пространстве транспорта влияет увеличение пассажиропотока, плохое проветривание салонов, отсутствие дезобработки между рейсами и в часы отдыха транспорта.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ:

Сейчас в развитых странах контролируется микологическое и бактериологическое состояние больниц, жилищ, офисов, общественных зданий, детских учреждений общественного транспорта и т.д. Источником самых распространенных опасных плесеней (грибов рода Aspergillus) могут оказаться и больной человек или грязная обивка сидений или перевозимые предметы, ручная кладь.. Кроме того, количество и состав пыли часто связаны с землей, заносимой в салоны транспорта , плохой  работой вентиляционных систем и кондиционеров. В воздухе в местах массовых скоплений людей всегда присутствует некоторое количество патогенных бактерий или их споры. Поэтому наша работа по мониторингу чистоты воздуха в общественном транспорте очень важна для сохранения здоровья пассажиров, т.к. своевременное выявление возбудителей и меры по дезинфекции способны предупредить развитие локальных вспышек инфекции.

ВЫВОДЫ.

В ходе эксперимента было установлено, что общая загрязненность воздуха в общественном транспорте  превышает допустимых норм (этиологически значимым считается рост более 50 колоний). При этом среди бактерий отмечается явное преобладание Грам-*- кокковой микрофлоры, наиболее распространенными представителями которых являются члены семейства Micro-coccaceae (встречаются повсеместно). Это семейство включает роды Staphilococcus (сапрофиты, патогенны, условные патогенны) и Micrococcus (в основном сапрофиты), микрококки имеют пигмент от желтого до розового, и именно таких цветов колонии преобладают. В одной из колоний оказалась смешанная культура - палочки и кокки, разных цветов, что возможно вызвано нарастанием колоний друг на друга. Кокки из этой колонии собраны в группы по 2 и 4, что позволяет предположить их принадлежность к семейству Sarcina, или Streptococcaceae Еще одна культура с Грам- палочками вызвала затруднения при идентификации, т.к. обычные почвенные палочки относятся к классам Bacili и Clostridium и являются Грам+. В филум Bacteroidetes, входят Грам-палочки, обитающие в почве, воде, на разных растениях, поэтому можно предположить, что наши бактерии из этого филума, но точное их определение затруднительно, хотя скорее всего это сапрофитные формы, занесенные с частицами почвы. Пересеянные на дифференциальную среду подозрительные колонии по заключению санитарно-эпидемиологической службы не являются колониями золотистого стафилококка.

При идентификации грибов основным критерием служило строение мицелия и спорангиев ли кошидиеносцев. Надо отметить значительное присутствие в воздухе спор плесневых грибов, которые являются условно-патогенными и могут вызывать плесневые микозы (аспергиллез, мукороз, пенициллиоз) у людей со слабым иммунитетом. Это предполагает необходимость проветривания салонов на конечных станциях; ежедневной обработки дезинфицирующими растворами сидений , стен салона и вагона; тщательной уборки пола
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ПРИЛОЖЕНИЕ №1
Загрязненность общественного транспорта утром.
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Приложение № 2
Загрязненность общественного транспорта вечером
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Приложение № 3
Изменение бактериальной загрязненности общественного транспорта в течение суток.
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Приложение № 4
Изменение грибковой загрязненности общественного транспорта в течение суток.
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Приложение №5
Охотники за микробами Ковпак Евгений и Подольский Илья
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Приложение №6

Салон автобуса №339 утро 7.00

[image: image10.jpg]



Чашка Петри с пробой в маршрутке вечером 19.00
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Приложение № 7
Чашка Петри с пробой в автобусе  №339 вечером 
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Приложение №8
Чашка Петри с пробой в электричке утром 7.00
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Чашка Петри с пробой в электричке вечером в 19.00
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Приложение №9
Чашка Петри с пробой в метро утром №7.00
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Чашка Петри с пробой  в автобусе №339 утром в 7.00
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Приложение №10
Чашка Петри с пробой в маршрутке утром 7.00
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МУНИЦИПАЛЬНОЕ ОБЩЕОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ОДИНЦОВСКАЯ ГИМНАЗИЯ №14

Научно – исследовательская работа:

«Изучение грибково – бактериологического загрязнения воздуха в общественном транспорте.»
Работу выполнили ученики 8 в класса Подольский Илья, Ковпак Евгений
Цель нашей работы 

 проанализировать состав микрофлоры воздуха внутреннего пространства общественного транспорта, 
проследить накопление микроорганизмов в воздухе в ходе эксплуатации транспорта 

 определить присутствующие в ней микроорганизмы.

Главная задача - получить представление о степени общей обсемененности воздуха и количественном и качественном соотношении микроорганизмов с разными местами забора проб.
Охотники за микробами Ковпак Евгений и Подольский Илья
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Общая загрязненность воздуха.

	№
	Место забора проб
	Питательная среда
	Количество КОЕ
	Среди них разных типов
	Грибные колонии
	Среди них разных типов

	1
	Электричка

Утро 7.00
	МПА
	7
	4
	1
	1

	2
	Электричка вечер 19.00
	МПА
	1143
	5
	0
	0

	3
	Метро 

Утро 7.00
	МПА
	699
	4
	1
	1

	4
	Метро

Вечер 19.00
	МПА
	1206
	4
	1
	1

	5
	Автобус

Утро 7.00
	МПА
	60
	5
	2
	1

	6
	Автобус 

Вечер 19.00
	МПА
	156
	3
	1
	1

	7
	Маршрутка

Утро 7.00
	МПА
	6
	3
	0
	0

	8
	Маршрутка 

Вечер 19.00
	МПА
	296
	2
	1
	1


КАК ВЫЯСНИЛОСЬ, УТРОМ ЕЩЕ ДОСЫПАЮТ НЕ ТОЛЬКО ЛЮДИ В АВТОБУСЕ, ЭЛЕКТРИЧКЕ И МАРШРУТКЕ,  НО МИКРОБЫ.

Салон автобуса №339 утро 7.00
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Чашка Петри с пробой в электричке утром 7.00
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Чашка Петри с пробой в маршрутке утром 7.00
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Анализ микробной загрязненности воздуха 
Утро

	1
	Электричка
	7 КОЕ
	1%

	2
	Метро
	699 КОЕ
	91%

	3
	Маршрутка
	6 КОЕ
	0,9%

	4
	Автобус
	60 КОЕ
	8%
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Анализ микробной загрязненности воздуха 
Вечер

	1
	Электричка
	1143 КОЕ
	41%

	2
	Метро
	1206 КОЕ
	43%

	3
	Маршрутка
	296 КОЕ
	11%

	4
	Автобус
	156 КОЕ
	6%
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Изменение микробного загрязнения воздуха за 12 часов в общественном транспорте.
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ПОСМОТРИТЕ КАКИЕ КОЛОНИИ ВЫРОСЛИ В ЧАШКЕ ПЕТРИ ИЗ ПРОБ ВОЖДУХА ВЕЧЕРОМ.
Чашка Петри с пробой в электричке вечером в 19.00
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Чашка Петри с пробой в автобусе  №339 вечером 
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 Метро - это уникальное сочетание мощного транспортного конвейера, который обеспечивает перевозками десятимиллионный мегаполис . Но вот незадача чистота  подземки зависит от нас 
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Чашка Петри с пробой в метро утром №7.00
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ:

Сейчас в развитых странах контролируется микологическое и бактериологическое состояние больниц, жилищ, офисов, общественных зданий, детских учреждений общественного транспорта и т.д.
 Источником самых распространенных опасных плесеней (грибов рода Aspergillus) могут оказаться и больной человек или грязная обивка сидений или перевозимые предметы, ручная кладь.. Кроме того, количество и состав пыли часто связаны с землей, заносимой в салоны транспорта , плохой  работой вентиляционных систем и кондиционеров. В воздухе в местах массовых скоплений людей всегда присутствует некоторое количество патогенных бактерий или их споры.
 Поэтому наша работа по мониторингу чистоты воздуха в общественном транспорте очень важна для сохранения здоровья пассажиров, т.к. своевременное выявление возбудителей и меры по дезинфекции способны предупредить развитие локальных вспышек инфекции.

ВЫВОДЫ.

В ходе эксперимента было установлено, что общая загрязненность воздуха в общественном транспорте  превышает допустимых норм (этиологически значимым считается рост более 50 колоний).
. Надо отметить значительное присутствие в воздухе спор плесневых грибов, которые являются условно-патогенными и могут вызывать плесневые микозы (аспергиллез, мукороз, пенициллиоз) у людей со слабым иммунитетом.
 Это предполагает необходимость проветривания салонов на конечных станциях; ежедневной обработки дезинфицирующими растворами сидений , стен салона и вагона; тщательной уборки пола
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БЛАГОДАРИМ ЗА ВНИМАНИЕ
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