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Резюме. Исследовано влияние низкотемпературной плазмы на биологические свой-

ства микроскопических грибов. Установлена высокая эффективность плазменной инакти-

вации грибов видов A. niger и A. versicolor. 
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Resume. An influence of low-temperature plasma on the biological properties of micro-

scopic fungi was investigated. It has been revealed high efficiency of plasma inactivation of fungi 

species A. niger and A. versicolor.  
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Актуальность. Актуальной проблемой современной экологии и 

медицины является очистка материалов на биополимерной основе от 

плесневых грибов. Сложной задачей является защита от плесневого 

поражения культурных ценностей, которые невозможно очистить 

механическими способами от различных наслоений.  

В последние годы предложен эффективный, экологически чистый метод 

деконтаминации материалов с использованием низкотемпературной плазмы, 

воздействие которой при оптимальных режимах обработки не нарушает 

структуру материала, что является важным условием обработки 

термочувствительных материалов. Сформировалось новое направление, 

связанное с биомедицинскими приложениями газоразрядной плазмы для 

деконтаминации поверхностей твердых тел и стерилизации изделий, в том 

числе из термочувствительных материалов. Все большую актуальность 
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приобретают работы, направленные на исследование возможности 

применения плазменных технологий в области защиты промышленных 

материалов, оборудования, электроники от биоповреждений и 

микробиологически индуцированной коррозии [1, 2]. 

Цель: изучение влияния низкотемпературной неравновесной плазмы 

высокочастотного (ВЧ) разряда на жизнеспособность мицелия и спор микро-

мицетов. 

Материалы и методы. В качестве тест-культур использовали грибы ро-

да Aspergillus, которые высевали на модельные образцы целлюлозы. Контами-

нированные образцы бумаги обрабатывали низкотемпературной плазмой ем-

костного высокочастотного (5,28 МГц) разряда в атмосфере воздуха при дав-

лении 200 Па [3]. Время обработки составляло 1, 5 и 20 минут. Так как образ-

цы во время откачки воздуха из разрядной камеры и в период обработки нахо-

дились при низком давлении, контролировали также влияние вакуума на про-

цесс деконтаминации материалов. Степень микробной обсемененности мате-

риалов до и после воздействия низкотемпературной плазмы определяли путем 

смывов с последующим подсчетом жизнеспособных колониеобразующих 

единиц (КОЕ) и оценкой ростовых характеристик, включающих скорость ро-

ста мицелия, интенсивность спороношения и пигментообразования [4]. 

Результаты и их обсуждение.  Установлено, что обработка мицелия 

A.niger и A.versicolor низкотемпературной ВЧ плазмой в течение 1–5 минут 

практически не влияет на жизнеспособность микромицетов.  

Увеличение времени воздействия до 20 минут снизило количество жиз-

неспособных КОЕ грибов на 2–3 порядка (таблица 1). 

 
Таблица 1.  Количество КОЕ A.niger и A.versicolor после 1, 5 и 20 минут обработки низко-

температурной плазмой ВЧ разряда при низком давлении 

Время обработки, мин 
КОЕ/см² 

A.niger A.versicolor 

Без обработки 4,6 – 7,5 × 107 2,5 – 4,3 × 107 

1 1,8 – 5,0 × 106 3,0 – 6,8 × 107 

5 2,4 – 8,2 × 105 2,3 – 7,1 × 106 

20 1,9 – 6,6 × 104 1,6 – 3.4 × 105 

 

Воздействие вакуума практически не влияло на выживаемость A.niger, 

которая не отличалась от контроля (рисунок 1а, б). Оценка жизнеспособности 

спор A.niger после 20 минутной обработки ВЧ плазмой низкого давления 

(рисунок 1в) показала более высокий уровень выживаемости по сравнению с 

мицелием, количество КОЕ A.niger после плазменной обработки снизилось в 

3–15 раз. 

 

Без обработки 
Воздействие вакуума 

20 мин 

ВЧ плазма низкого  

давления 20 мин 
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а) 2,7 – 7,2 × 106 б) 1,2 – 1,8 × 106 в) 4,9 – 9,2 × 105 

Рисунок 1 – Количество КОЕ A.niger (КОЕ/см2) после 20 минут обработки вакуумом 

и низкотемпературной плазмой ВЧ разряда при низком давлении 

 

Анализ ростовых характеристик грибных колоний, не утративших 

жизнеспособность после плазменной обработки, выявил повышение ростовой 

активности A.niger, что проявлялось в увеличении скорости роста мицелия в 

1,3 раза, усилении спороношения и выделении пигмента (рисунок 1в). В 

случае вакуумной обработки интенсивность роста и спороношения была 

аналогична  контролю (таблица 2). 
 

 

Таблица 2.  Культуральные признаки A.niger  через 3-е суток культивирования на среде 

Чапека-Докса после 20 минут обработки вакуумом и низкотемпературной плазмой ВЧ раз-

ряда при низком давлении 

Вариант Диметр колоний, мм Интенсивность 

спороношения* 

Экзопигмент 

(желтый) Мицелиальная 

зона 

Конидиальная 

зона 

Без обра-

ботки (кон-

троль) 

12-19 8-13 + - 

Вакуумная 

обработка 

13-20 9-14 + - 

ВЧ плазма 14-24 9-17 ++ ++ 

*Степень интенсивности: – полное отсутствие, + слабая, ++ сильная. 

 

Заключение. Изучено влияние низкотемпературной плазмы на биоло-

гические свойства микроскопических грибов, выделенных из очагов плеснево-

го поражения музейных предметов и произведений искусства на биополимер-

ной основе. Установлено, что обработка биополимерных материалов низко-

температурной плазмой высокочастотного разряда в воздухе в течение 20 ми-

нут приводит к снижению степени контаминации тестируемых образцов спо-

рами плесневых грибов в 3-15 раз, а мицелием – на 2-3 порядка. Результаты 

свидетельствует о возможности использования плазменных методов для 
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очистки поверхностей термочувствительных материалов на биополимерной 

основе. 
Информация о внедрении результатов исследования. По результатам настоящего 

исследования опубликованы 1 статья в сборнике материалов, 1 тезисы доклада, получен 1 

акт внедрения в образовательный процесс на кафедре медицинской и биологической физи-

ки БГМУ. 
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