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Резюме. Программа додипломного и последипломного медицинского образования предполагает использо-
вание трупов для обучения анатомии путем вскрытия или изучения прозектированных образцов. Процесс 
консервации биоматериала должен гарантировать отсутствие его повреждений, разрушения и разложения. 
Для этого используются консервирующие растворы, однако остается неясным, существует ли какой-либо риск 
распространения микроорганизмов во время преподавания анатомии, исследований и процедур вскрытия 
фиксированных трупов. Результаты показали, что фиксированный трупный материал, а также консервирующие 
растворы содержат жизнеспособные микромицеты. Изучение факторов патогенности грибов, выделенных из 
анатомических препаратов, показало, что более 80% штаммов грибов обладают гидролитической активностью. 
Это исследование подчеркивает важность разработки протоколов безопасных манипуляций во избежание 
возможного заражения и заболеваний персонала и студентов.
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Abstract. The program of pre-graduate and postgraduate medical education involves the use of cadavers to teach 
anatomy by autopsy or examination of dissected samples. The preservation process of the biomaterial must ensure that 
it is free from damage, destruction and decomposition. Preservative solutions are used for this, but it remains unclear 
whether there is any risk of spread. microorganisms during the teaching of anatomy, research and autopsy procedures 
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of fixed corpses. The results showed that the fixed cadaveric material, as well as preservative solutions, contain viable 
micromycetes. The study of the pathogenicity factors of fungi isolated from anatomical preparations showed that more 
than 80% of fungal strains have hydrolytic activity. This study highlights the importance of developing safe manipulation 
protocols to avoid possible infection and illness of staff and students.
Keywords: anatomical preparations, fungi, pathogenicity factors, enzymes

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ

Цель настоящего исследования — изучение видов гри-
бов, находящихся в воздухе анатомической лаборатории, а 
также определение наличия устойчивых к формалину гри-
бов на поверхности трупов и оценка их биологической ак-
тивности. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Проводился забор материала стерильными ватными там-
понами с анатомических препаратов, из растворов для хра-
нения влажных препаратов и из ванн для консервирования 
трупов. Отбор проб воздуха проводили методом искусствен-
ной седиментации. Образцы проб высевали на среду Чапека 
с последующим культивированием при температуре 28 °С 
(5–7 суток). Видовую идентификацию грибов проводили по 
культурально-морфологическим свойствам.

Для идентификации грибов использовали таксономи-
ческие признаки (морфологию репродуктивных структур, 
культуральные характеристики колоний). Названия видов гри-
бов приводятся по номенклатуре базы данных Mycobank [10].

Грибы, выделенные из анатомических препаратов, рас-
творов для хранения влажных препаратов и ванн для кон-
сервирования трупов, были проанализированы на их способ-
ность продуцировать внеклеточные ферменты на твердых 
средах. Активность протеазы оценивали по образованию про-
зрачных зон вокруг колоний грибов на среде с обезжиренным 
молоком [11]. Для определения липазной активности грибы 
культивировали на среде с Твин-80. Их ферментативную ак-
тивность оценивали по образованию кристаллов олеата каль-
ция. Гемолитическую активность оценивали по образованию 
зон гемолиза на кровяном агаре.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ОБСУЖДЕНИЕ

В результате проведенных посевов с различных исследуе-
мых материалов были выделены следующие микромицеты.
• Воздух: Aspergillus niger Tiegh., Penicillum lilacinum Thom, 

Aspergillus restrictum Smitt, Mucor ramosissimus, Aspergillus 
ustus (Bainier), Aspergillus flavus Raper and Fennell, Gams, 
Scopulariopsis brevicaulis (Sacc.) Bainie, Aureobasidium 
spp., Glioclanium spp., Trichoderma polysporum Rifai.

• Растворы и смывы с ванн для консервирования трупов: 
Gliocladium roseum Bainier, Gliocladium spp.

ВВЕДЕНИЕ

Со времен Возрождения человеческое тело использует-
ся для преподавания анатомии. Фактически древнегреческие 
корни слова «анатомия» означают «разрезать» или «отде-
лить». В анатомических музеях хранятся образцы, представ-
ляющие научный интерес. Этот отличный образовательный 
инструмент используется анатомами при преподавании буду-
щим врачам. Современные методы бальзамирования трупов 
человека предполагают использование формалина с добав-
лением глицерина, солей, дезинфицирующих средств и воды. 
Процедура бальзамирования должна обеспечивать хорошую 
сохранность органов и тканей с минимальными структурными 
изменениями трупа. Известно, что формалин является силь-
ным дезинфицирующим средством. Отмечена его способ-
ность даже в низких концентрациях подавлять рост бактерий 
и грибов. Это обусловлено способностью формалина присо-
единяться к аминогруппам белковых молекул, что приводит к 
изменению и разрушению молекулярной структуры белков и 
нуклеопротеидов. Он обеспечивает твердость тканей и инак-
тивирует ферменты, ответственные за посмертные автолити-
ческие процессы [1–5].

Несмотря на высокую эффективность и широкий спектр 
антимикробной активности, некоторые микроорганизмы не 
утрачивают жизнеспособность на поверхностях, обработан-
ных формалином, а отдельные штаммы даже могут размно-
жаться в тканях трупа [1]. Так, Yaragalla и Rajput обнаружили 
виды Penicillium, Trichophyton и Aspergillus на коже и костной 
ткани трупов, фиксированных 5% раствором формалина [6]. Од-
нако лишь немногие исследования были посвящены проблеме 
биологического риска при проведении манипуляций с фиксиро-
ванным трупом и распространению патогенных микроорганиз-
мов. N.A. Osman и соавт., S. Hayashi и соавт., Tabaac и соавт. 
показали наличие патогенных бактерий в 10 фиксированных 
трупах, использованных на практике для преподавания анато-
мии: Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Streptococcus 
pyogenes [7, 8]. Наличие таких видов грибов, как Trichophyton, 
Microsporum, Candida и Cryptococcus было также отмечено в ра-
боте C. Molina и соавт. [9]. 

Другим важным аспектом является изменение цвета 
анатомических препаратов под воздействием метаболитов 
грибов, что приводит к их непригодности. Источники контами-
нации трупов различными видами микроскопических грибов 
весьма разнообразны и включают воздух помещений, обслу-
живающий персонал, профессорско-преподавательский со-
став, а также студентов, проходящих обучение на кафедре. 
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• Анатомические препараты: Aspergillus nidulans (Eidam), 
Fonsecaea pedrosоi (Brumpt).
Интересно, что виды микромицетов, выделенные из 

воздушной среды анатомической лаборатории, не были об-
наружены в растворах и на анатомических препаратах. Фик-
сированные формалином препараты были покрыты плотным 
субстратным мицелием. В результате воздействия паров 
формалина и низкого воздухообмена развитие грибов не про-
исходило и воздушного мицелия на препаратах выявлено не 
было. Таким образом, контаминации воздушной среды спо-
рами грибов рода Gliocladium, а также видами A. nidulans и 
F. pedrosоi не зафиксировано. Опасность для анатомических 
препаратов представляют многочисленные метаболиты, про-
дуцируемые этими грибами. Это, прежде всего, хиноны, кото-
рые образуют устойчивые комплексы с природными полиме-
рами. Как результат, анатомические препараты при обретают 
окраску. Кроме того, образуются летучие токсичные изоциа-
наты, являющиеся основной причиной развития астматиче-
ского статуса.

25 мицелиальных грибов, выделенных из анатомических 
препаратов, растворов для хранения влажных препаратов и 
ванн для консервирования трупов, были проанализированы 
на их способность продуцировать внеклеточные ферменты 
на твердых средах. Были протестированы следующие виды 
грибов: Aspergillus niger lilacinum, A. nidulans, A. flavus, A. rest-
rictum, A. ustus, Penicillum, Mucor ramosissimus, Scopulariopsis 
brevicaulis, Aureobasidium spp., Trichoderma polysporum, Glio-
cladium roseum, Fonsecaea pedrosоi.

Изучение факторов патогенности микромицетов, выде-
ленных из анатомических препаратов, показало, что более 
80% штаммов грибов обладают гидролитической активностью 
(табл. 1).

Представители видов Penicillum lilacinum, Mucor ra-
mosissimus и Fonsecaea pedrosоi гидролитическую  активность 
не показали. 

Важным фактором патогенности таких видов грибов, как 
Aspergillus ustus, A. niger, A. flavus, являются протеазы. Изуче-
ние факторов вирулентности этих грибов показало, что основ-
ная роль в развитии аспергиллеза легких принадлежит про-
теолитическим ферментам — эластазам, коллагена зам [12]. 
Свойство образовывать внеклеточные фосфолипазы выяв-
лено у многих оппортунистических грибов — возбудителей 
микозов [13].

Выраженная гемолитическая активность была обнару-
жена у 56% изолятов грибов. Доказано, что у ряда мицели-
альных грибов гемолитическая активность — это результат 
продукции токсинов. Так, S.J. Vesper и соавт. выделили гемо-
литический агент стахилизин из Stachybotrys chartarum [14]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, гидролитические ферменты, являющиеся 
факторами патогенности, были обнаружены в большинстве 
протестированных культур грибов. Необходима эффективная 
профилактика контаминации анатомических музеев, кафедр 
мицелиальными грибами, поскольку это создает серьезную 
опасность для здоровья персонала.
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Таблица 1
Ферментативная и гемолитическая активность изученных видов грибов

Table 1 
Enzymatic and hemolytic activity of the studied fungal species

Виды грибов / 
Types of mushrooms

Количество штаммов / 
Number of strains

Количество штаммов, проявляющих гидролитическую активность / 
Number of strains exhibiting hydrolytic activity

протеаза / protease липаза / lipase гемолиз / hemolysis
Aspergillus ustus 5 2 1 2

A. nidulans 1 1 0 1
A. niger 3 3 3 3

A. restrictum 2 0 0 1
A. fl avus 3 3 1 3

Gliocladium roseum 2 2 0 2
Trichoderma polysporum 4 3 4 2
Scopulariopsis brevicaulis 1 1 1 0
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