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воздействием ассоциации 1 было утилизировано 85,8 и 68,8% 
нефти при 1%-ном и 3%-ном загрязнении соответственно. Ассо-
циация 2 была менее активна. За этот же период убыль нефти  
в среде составила 77,2 и 65,6%. При этом для обеих ассоциаций 
титр клеток составлял 107 КОЕ/мл.
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В настоящее время одни из главных направлений примене-
ния низкотемпературной неравновесной плазмы – плазменная 
медицина и биология [1]. Плазма с успехом применяется для по-
верхностной обработки материалов и декомпозиции неоргани-
ческих и органических соединений. Стерилизационный эффект 
плазмы обеспечивается сочетанным действием ультрафиолетового 
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излучения и активных частиц, генерируемых при ионизации 
газа электрическим разрядом [2]. В то же время, несмотря на 
большое количество опубликованных работ, посвященных про-
блеме плазменной инактивации микроорганизмов, вопросы плаз- 
менной очистки материалов от микроскопических грибов оста-
ются недостаточно изученными.

Цель данной работы – исследование влияния низкотемпера-
турной газоразрядной плазмы на микроскопические грибы рода 
Aspergillus, вызывающие плесневое поражение целлюлозных 
материалов.

Образцы бумаги, контаминированной грибами, обрабатыва-
ли низкотемпературной плазмой высокочастотного (ВЧ) разря-
да при частоте поля 5,28 МГц, давлении 200 Па между двумя 
параллельными электродами. Обработку плазмой сверхвысоко-
частотного (СВЧ) разряда проводили при 100 Па непосредственно 
в зоне свечения плазмы и на расстоянии 15–25 см от СВЧ разряда, 
индуцированного генератором с частотой 2,45 ГГц. В качестве 
плазмообразующего газа выступал воздух. Диэлектрический барь- 
ерный разряд возбуждался с частотой 1  кГц при атмосферном 
давлении.

Характер воздействия плазменной обработки оценивали пу-
тем подсчета колониеобразующих единиц (КОЕ) на опытных об-
разцах и ростовым характеристикам тест-культур до и после 
воздействия плазмы, включая определение длительности лаг- 
фазы, скорости радиального роста, интенсивности спороноше-
ния, пигменто- и кислотообразование.

Результаты исследования показали, что кратковременное 
действие ВЧ плазмы низкого давления на мицелий A.  niger  
и A. versicolor (1–5 мин) в отличие от бактерий практически вли-
яет на жизнеспособность микромицетов, фунгицидный эффект 
наблюдается только при относительно длительной экспозиции. 
Увеличение времени воздействия на мицелий до 20 мин снизило 
количество КОЕ грибов на 2–3 порядка. Выживаемость спор 
тест-культур после длительной обработки ВЧ плазмой была выше 
по сравнению с мицелием. Анализ ростовых характеристик гриб-
ных колоний, не утративших жизнеспособность после плазменной 
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обработки, выявил снижение ростовой и пигментирующей ак-
тивности у штаммов A.  versicolor. В то же время у некоторых 
штаммов A. niger происходило увеличение скорости роста мице-
лия, интенсивности спороношения, а также усиление кислото-
образования во внешнюю среду.

Для достижения фунгицидного эффекта СВЧ плазмы по от-
ношению к микромицетам минимальное время воздействия со-
ставило 3 мин. Однако данный режим сопровождался нагревом 
образцов до 90 °С, что ограничивает его применение в целях де-
контаминации термочувствительных материалов (бумаги, кожи, 
шелка и др.).

При размещении образцов в зоне послесвечения – на рассто-
янии 15–25 см от источника СВЧ излучения – термическое воз-
действие отсутствовало, однако не проявился и антифунгальный 
эффект. Воздействие плазмы в течение 1–5 мин, не оказав замет-
ного действия на ростовую активность A.  niger и A.  versicolor, 
привело к интенсификации спорообразования, кроме того вы-
звало у A. niger стимуляцию выделения органических кислот во 
внешнюю среду.

Установлено, что наиболее эффективным нетермическим 
способом деконтаминации бумаги от грибов рода Aspergillus яв-
ляется плазма диэлектрического барьерного разряда при атмо- 
сферном давлении в режиме 30-минутной обработки при часто-
те следования импульсов 1 кГц на расстоянии 2 мм от образца 
до разрядной трубки. Данные параметры плазменного воздей-
ствия позволили осуществить физический отрыв грибных спор 
и их инактивацию.

Апробация данного метода в музейных условиях позволила 
провести очистку страниц книги XIX  в. от ксеротолерантных 
грибов (A.  versicolor, Penicillum sp.), выделенных из участков 
страниц со следами биоповреждения.

Таким образом, сравнительное изучение воздействия газо-
разрядной плазмы на грибы рода Aspergillus показало, что плаз-
менные методы могут быть использованы для санирующей об-
работки термочувствительных материалов, контаминирован-
ных плесневыми грибами.
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На основе последних достижений обсуждаются механизмы 
разложения фармполлютантов группы нестероидных противо-
воспалительных средств (НПВС) актинобактериями, специфи-
ческие особенности взаимодействия «фармполлютант – микро-
организм», а также эффективные способы нейтрализации и вы-
ведения фармполлютантов из водных и сухопутных экосистем. 
Приводятся новые фундаментальные данные, способствующие 
углубленному пониманию процессов, происходящих с фарм-
поллютантами – «новыми ксенобиотическими загрязнителями» 
(«emerging contaminants», PhACs) в окружающей среде.

На примере диклофенака натрия, дротаверина гидрохлорида 
и парацетамола, занимающих одно из ведущих мест среди наи-
более распространенных безрецептурных НПВС и наиболее ча-
сто детектируемых в природной окружающей среде [1–3], изучена 
кинетика и механизмы процессов их метаболизации, осуществля- 
емых с участием актинобактерий. Для изыскания эффективных 
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