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STRESZCZENIE

Wprowadzenie: Pomieszczenia placéwek ochrony zdrowia charakteryzuja sie zwykle znaczna koncen-
tracjg mikroorganizmoéw patogennych dla ludzi. W przypadku obnizenia odpornosci pacjentéw stwarza
to dla nich Zrédto zakazer wewnatrzszpitalnych. Dlatego monitorowanie jakosci mikrobiologicznej po-
wietrza wewnatrz pomieszczen placéwek ochrony zdrowia jest wazne.

Cel pracy: Ocena stopnia czystosci mikologicznej powietrza wybranych pomieszczen Kliniki Dermatolo-
gii, przez okreslenie liczebnosci i skladu gatunkowego grzyboéw, z wykorzystaniem réznych podtozy ho-
dowlanych.

Materiat i metody: Materiat do badan stanowito powietrze, ktére pobrano z 8 pomieszczen Kliniki Der-
matologii. Analize powietrza przeprowadzono metodga zderzeniowa (aparat Air Ideal 3P), z uzyciem czte-
rech podtozy hodowlanych: PDA (Potato Dextrose Agar), pozywki maltozowej, Sabourauda i pozywki
Czapek-Dox Agar.

Wyniki: Analiza mikologiczna pobranych prébek powietrza wykazata, ze wartosci CFU (colony forming
unit - j.t.k.) w m® powietrza byty zréznicowane i zalezaty od rodzaju uzytego w doswiadczeniu podtoza,
a uzyskane wyniki w wielu przypadkach byty istotne statystycznie. Dla podioza PDA warto$¢ CFU/m?
wahata sie w przedziale 133-450, dla podtoza maltozowego - 92-472, Sabourauda — 100-386, a dla podto-
za Czapek-Dox Agar 80-383.

Whioski: Zastosowany rodzaj podtoza hodowlanego miat wptyw na sktad gatunkowy i liczebnos¢ grzy-
boéw izolowanych z powietrza. Pozywka Czapek-Dox Agar w najwiekszym stopniu nadaje sie do izolacji
grzybow drozdzakowych, w tym patogenicznych dla ludzi (Candida spp., Rhodotorula spp.). W badanych
pomieszczeniach (pracownie, brudownik, korytarz, ambulatorium) Kliniki Dermatologicznej nie zostaty
przekroczone normy dla pomieszczen mieszkalnych i uzytku publicznego w zakresie zanieczyszczen mi-
kologicznych powietrza.

SLOWA KLUCZOWE: grzyby, powietrze, zanieczyszczenia

ABSTRACT

Introduction: Air in healthcare facilities has a very high concentration of pathogenic microorganism.
This is exeptionally dangerous for patients with immunosuppression as a potential source of nosocomial
infections. Microbiological monitoring of indoor air quality in health care institutions is important.

Aim of the study: Aim of the study was evaluation of mycological air pollutions through determination
of number of species and species asemblage founded in air of dermatology department using different
culture mediums.

Material and methods: Air samples from 8 selected rooms of dermatology department were taken with
sampler Air Ideal 3P using four different culture mediums: PDA (Potato Dextrose Agar), MEA (Malt Extract
Agar), Sabouraud Agar and Czapek-Dox Agar.

Results: Mycological air pollution analysis shown that CFU (colony forming unit) values in 1m? air were
diverse for different culture mediums and in many cases obtained results had statistically significant dif-
ferences. For PDA medium CFU values in 1m?®were from 133-450, for MEA 92-472, for Sabouraud Agar

e-mail: rafal.ogorek@up.wrocpl - 100-386, for Czapek-Dox Agar 80-383.
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Conclusion: Use of different culture medium has influence on the species composition and quantity of
fungi isolated from the air. However Czapek-Dox Agar can be useful for isolation of yeasts, including hu-
man pathogenic yeasts (Candida spp., Rhodotorula spp.). In studied rooms (laboratories, dirty room, cor-
ridor, dispensary) of dermatology department standards of mycological air pollution weren't exceeded
for both accomodation and public use rooms.

KEY WORDS: air, fungi, pollutions

Wprowadzenie

Pomieszczenia placéwek ochrony zdrowia charakteryzuja sie
zwykle znaczna koncentracja mikroorganizméw patogennych dla
ludzi. W przypadku obnizenia odpornosci pacjentéw stwarza to
dla nich zrédto zakazenn wewnatrzszpitalnych. Dlatego monitoro-
wanie jakosci mikrobiologicznej powietrza wewnatrz pomiesz-
czen placéwek ochrony zdrowia jest wazne [1, 2].

Zanieczyszczenia mikrobiologiczne pomieszczen szpitalnych
moga pochodzi¢ ze zrédet wewnetrznych (np. personel medyczny,
pacjenci, narzedzia, aparatura medyczna, zanieczyszczenia pytowe
na posadzce, $cianach i suficie) oraz zewnetrznych (np. niedosta-
tecznie oczyszczone powietrze wptywajace do pomieszczenia
przez instalacje klimatyzacyjne oraz powietrze wptywajace przez
nieszczelnosci stolarki okiennej) [3].

Zaréwno obiekty mieszkalne, biurowe, jak i placéwki ochrony
zdrowia stwarzajg specyficzny mikroklimat, tworzac przestrzenie
zwane niszami ekologicznymi [4]. Mikroklimat to klimat charakte-
rystyczny dla matej czesci srodowiska, ktorej odrebnosc jest wyni-
kiem specyfiki uktadu czynnikéw ja tworzacych [5]. Do takich
czynnikdw mozna zaliczy¢: zaludnienie i aktywnos¢ ruchu ludzi,
stan sanitarno-higieniczny, intensywnos$¢ wymiany powietrza
oraz od panujacej w pomieszczeniach temperatury, wilgotnosci
skéry pacjentéw, personelu i cztonkéw rodziny oraz od rodzaju ich
ubioru (materiatu, z jakiego uszyte jest ubranie), rodzaju sSrodkéw
dezynfekcyjnych, rodzaju powierzchni podtdg, stotéw oraz przy-
rzadéw medycznych [6]. Na zawartos¢ mikroorganizméw w powie-
trzu moze wptywac takze: obszar geograficzny, pora roku, rodzaj
i typ uzytkowy pomieszczenia [7]. Dlatego skfad jakosciowy i ilo-
sciowy zanieczyszczen w powietrzu jest zmienny w czasie i prze-
strzeni oraz podlega ciagtym przemianom w wyniku ruchéw
powietrza i oddziatywan z jego czasteczkami [1]. Rozwoj wszyst-
kich mikroorganizmoéw przebiega szybciej w warunkach zwiek-
szonej wilgotnosci powietrza [8].

Jedna z najczesciej uzywanych technik do badania zanieczysz-
czen mikrobiologicznych powietrza jest metoda zderzeniowa,

z wykorzystaniem prébnikéw powietrza i ptytek zawierajacych
zestalone podtoze hodowlane. Polega ona na uderzaniu zassa-
nym powietrzem w warstwe pozywki, co powoduje przyklejanie
sie drobnoustrojéw i ich zarodnikéw do podtoza [9].

W testach okreslajacych czysto$¢ mikrobiologiczng powietrza za
pomoca techniki zderzeniowej, bardzo waznym aspektem jest
rodzaj zastosowanego podtoza hodowlanego. Rodzaj podtoza ma
bezposredni wptyw na ilo$¢ i rodzaj izolowanych drobnoustrojow
z powietrza. Fakt ten powiazany jest z dostepnoscia sktadnikow
pokarmowych dla danych mikroorganizmow, takich jak: zrodta
wegla, azotu, czy tez mikroelementéw. Dowodzg tego badania
Ogédrka i wsp. [10], ktérzy zastosowali rézne podtoza hodowlane
(PDA - Potato Dextrose Agar, Biocorp, pozywke maltozowa - Malt
Extract Agar, podtoze Sabourauda - glukoza 4%, agar 2%, pepton
1% i podtoza Czapek-Dox Agar) do okreslenia jakosci mikologicznej
powietrza. Wyniki przeprowadzonych badan pokazaty, ze w zalez-
nosci od zastosowanego medium hodowlanego otrzymano zaréw-
no rézng ilos¢, jak i sktad gatunkowy grzybdéw izolowanych z tych
samych pomieszczen. Najbardziej korzystnym podtozem do izolacji
grzybow drozdzakowych okazato sie podtoze Czapek-Dox Agar.

Cel pracy

Ocena stopnia czystosci mikologicznej powietrza wybranych
pomieszczen Kliniki Dermatologii, przez okreélenie liczebnosci
i skladu gatunkowego grzyboéw, z wykorzystaniem réznych pod-
tozy hodowlanych.

Materiat i metody

Materiat do badan stanowito powietrze pobrane w czasie zimy
(styczen 2011 r.) zosmiu pomieszczen Kliniki Dermatologii (pracow-
nia histopatologiczna, pracowniaimmunologiczna, korytarz, ambu-
latorium, brudownik oraz trzy pracownie mikologiczne (tab. I-IV).

Analize powietrza przeprowadzono metoda zderzeniowg (apa-
rat Air Ideal 3P), z uzyciem czterech podtozy hodowlanych: PDA

Tabelal: Temperatura i wilgotno$¢ powietrza pomieszczen podczas pomiaréw
Tablel:  Temperature and humidity of air in chosen rooms during measurments
Nazwa pomieszczenia Temperatura powietrza [°C] | Wilgotnos¢ wzgledna powietrza [%]
Name of the room Airtemperature [°C] Relative humidity of air [%]
Pracownia histopatologiczna / Histopathology laboratory 27,0 26,0
Pracownia immunologiczna / Immunological laboratory 26,3 26,1
Korytarz / Corridor 21,1 36,4
Ambulatorium / Dispensary 25,0 28,6
Brudownik / Dirty room 26,7 27,9
Pracownia mikologiczna - 1/ Mycological laboratory - 1 26,6 336
Pracownia mikologiczna - 2 / Mycological laboratory - 2 255 320
Pracownia mikologiczna - 3 / Mycological laboratory - 3 26,6 28,0
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(Potato Dextrose Agar, Biocorp), pozywki maltozowej (Malt Extract
Agar, Biocorp), podtoza Sabourauda (Sabouraud Agar, glukoza 4%,
agar 2%, pepton 1%) i podtoza Czapek-Dox Agar (1,2% agaru, Bio-
corp). Aparat zaprogramowano na pobieranie préb o objetosci: 50
lub 100 litréw, w zaleznosci od przewidywanego stopnia zanie-
czyszczenia mikologicznego powietrza. W kazdym pomieszczeniu
pomiar byt wykonywany w trzech powtérzeniach. Aparat byt

umieszczony na wysokosci 1,5 m od podtogi. W czasie pomiaru
w badanych pomieszczeniach drzwi i okna byty zamkniete. Inkuba-
cje posiewow na ptytkach Petriego (Srednica 90 mm) prowadzono
w warunkach temperatury pokojowej (~22°C) przez 2-7 dni. Po
zakonczeniu inkubacji obliczono liczbe CFU (Colony Forming Unit)
- jednostek tworzacych kolonie, w przeliczeniu na 1000 | (1 m?3)
powietrza.

Tabela ll: Ocena zanieczyszczen mikologicznych powietrza na podtozu PDA badanych pomieszczen

Tablell:  Evaluation of air mycological pollutions in selected rooms on Potato Dextrose Agar
Nazwa pomieszczenia Gatunek grzyba CFU/m? powietrza | Ogoélna liczba CFU/m? powietrza | Udziat gatunkéw [%]
Name of the room Fungus species CFU/m? of air Total number of CFU/m? of air Parcipitation of species [%]
Pracownia histopatologiczna/ Penicillium citrinum 17 418 a* 4,07
Histopathology laboratory Aspergillus niger 355 84,93
Cladosporium cladosporioides 33 7,89
Rhizopus stolonifer 13 3,11
Pracownia immunologiczna Penicillium citrinum 13 450 a 2,89
Immunological laboratory Aspergillus niger 420 9333
Cladosporium herbarum 2 0,44
Cladosporium cladosporioides 4 0,89
Epidermophyton floccosum 1 2,44
Korytarz Penicillium expansum 8 133¢ 5,66
Corridor Cladosporium herbarum 90 67,92
Cladosporium cladosporioides 10 7,55
Acremonium strictum 15 11,32
Botrytis cinerea 10 7,55
Ambulatorium Penicillium chrysogenum 7 147 ¢ 4,54
Dispensary Penicillium citrinum 33 22,73
Cladosporium herbarum 100 68,19
Rhodotorula glutinis 7 4,54
Brudownik Cladosporium herbarum 20 240 b 8,33
Dirty room Candida albicans 40 16,67
Acremonium strictum 80 33,33
Rhodotorula glutinis 60 25,00
Rhizopus stolonifer 40 16,67
Pracownia mikologiczna - 1 Penicillium citrinum 30 140 ¢ 21,43
Mycological laboratory - 1 Cladosporium herbarum 50 35,71
Rhizopus stolonifer 60 42,86
Pracownia mikologiczna - 2 Penicillium chrysogenum 10 220b 4,55
Mycological laboratory -2 Penicillium expansum 10 4,55
Penicillium citrinum 20 9,09
Cladosporium herbarium 140 63,64
Botrytis cinerea 10 4,55
Rhizopus stolonifer 30 13,64
Pracownia mikologiczna - 3 Penicillium chrysogenum 13 272b 4,78
Mycological laboratory -3 Penicillium citrinum 7 2,57
Penicillium expansum 13 4,78
Cladosporium herbarium 153 56,25
Acremonium strictum 13 4,78
Rhizopus stolonifer 73 26,84
* Wartosci oznaczone ta sama literg nie sg istotne statystycznie. Test Fishera poziom istotnosci (LSD), a<0,01 / Means followed by the same letter do not differ significantly. Fisher’s least
significant difference (LSD) test, a<0.01

81



82

Ogoérek R,, Kalinowska K., Plaskowska E., et al.

Mycological air pollutions on different culture mediums. Part Il

Mikologia Lekarska 2011, 18 (2)

Tabela lll: Ocena zanieczyszczen mikologicznych powietrza na podtozu maltozowym badanych pomieszczen

Tablelll:  Evaluation of air mycological pollutions in selected rooms on Malt Extract Agar
Nazwa pomieszczenia Gatunek grzyba CFU/m? powietrza | Ogoélina liczba CFU/m? powietrza | Udziat gatunkéw [%]
Name of the room Fungus species CFU/m? of air Total number of CFU/m?’ of air Parcipitation of species [%]
Pracownia histopatologiczna Penicillium citrinum 17 395 b* 430
Histopathology laboratory Aspergillus niger 350 8861
Cladosporium herbarum 15 3,80
Rhizopus stolonifer 13 3,29
Pracownia immunologiczna Penicillium citrinum 11 472a 2,33
Immunological laboratory Aspergillus niger 450 9534
Cladosporium herbarum 8 1,69
Botrytis cinerea 3 0,64
Korytarz Penicillium expansum 9 92f 9,98
Corridor Aspergillus versicolor 8 9,09
Aspergillus niger 3 2,73
Cladosporium herbarum 51 55,47
Cladosporium cladosporioides 3 2,73
Botrytis cinerea 18 20,00
Ambulatorium Penicillium citrinum 33 140 e 23,81
Dispensary Cladosporium herbarum 100 71,43
Cladosporium cladosporioides 7 4,76
Brudownik Penicillium chrysogenum 3 79f 3,80
Dirty room Penicillium citrinum 8 10,13
Cladosporium herbarum 15 18,99
Rhizopus stolonifer 53 67,09
Pracownia mikologiczna - 1 Cladosporium herbarum 60 100f 60,00
Mycological laboratory - 1 Rhizopus stolonifer 40 40,00
Penicillium citrinum 33 206d 16,02
z;ggﬁgi;gilg(zggg:;: 22 Cladosporium herbarium 120 58,25
Acremonium strictum 20 9,71
Rhizopus stolonifer 33 16,02
Pracownia mikologiczna - 3 Penicillium citrinum 40 340 c 11,76
Mycological laboratory -3 Cladosporium herbarium 230 67,65
Rhizopus stolonifer 70 20,59
*Wartosci oznaczone ta sama literg nie sa istotne statystycznie. Test Fishera poziom istotnosci (LSD), a<0,01 / Means followed by the same letter do not differ
significantly. Fisher’s least significant difference (LSD) test, a<0.01

Temperature i wilgotnos¢ powietrza okreslano za pomoca ter-
mohigrometru AB-171 Data Logger (Abtronic).

Identyfikacje grzybow przeprowadzono opierajac sie na ogdlnie
przyjetych metodach stosowanych w laboratoriach mikologicz-
nych oraz przy pomocy dostepnych monografii.

Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji (ANOVA), przy uzy-
ciu standardowych metod statystycznych (pakiet Statistica 9.0).
Srednie uzyskane zaréwno w obrebie danego podtoza, jak
i pomieszczenia poréwnano za pomocg testu Fishera na poziomie
istotnosci LSDa 0,01.

Wyniki

W badanych pomieszczeniach zakres temperaturowy byt
korzystny dla rozwoju grzybdéw, natomiast wilgotnos$¢ powietrza
nie sprzyjata ich rozwojowi (tab. I).

Analiza mikologiczna pobranych prébek powietrza wykazata,
Ze zanieczyszczenie powietrza badanych pomieszczen byto zréz-
nicowane. Liczba wyizolowanych kolonii grzybdw istotnie zaleza-
ty od rodzaju uzytego w doswiadczeniu podtoza (tab. V). Najwiek-
szg warto$¢ CFU/m?® na kazdym podtozu uzytym w doswiadczeniu
odnotowano dla pracowni immunologicznej, natomiast najmniej-
szg na podtozu PDA i maltozowym dla korytarza, a na podtozu
Sabourauda i Czapek-Dox Agar dla brudownika. Dla podtoza PDA
wartos¢ CFU/m?® wahata sie w przedziale 133-450, dla podtoza
maltozowego - 92-472, Sabourauda — 100-386, a dla podtoza Cza-
pek-Dox Agar — 80-383. Lacznie najwiecej jednostek tworzacych
kolonie (2020) wyizolowano na podtozu PDA, natomiast najmniej
(1616) na podtozu Sabourauda (tab. I- IV).

Najwiecej gatunkéw grzyboéw uzyskano na podtozu Czapek-
Dox Agar - 15 gatunkdw, a najmniej na pozywce maltozowej - 10
gatunkéw. Najczesciej izolowanym gatunkiem na wszystkich pod-
tozach uzytych w doswiadczeniu byt Aspergillus niger, ktéry stano-
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Tabela IV: Ocena zanieczyszczen mikologicznych powietrza na podtozu Sabourauda badanych pomieszczen

TableIV:  Evaluation of air mycological pollutions in selected rooms on Sabouraud Agar
Nazwa pomieszczenia Gatunek grzyba CFU/m? powietrza | Ogélina liczba CFU/m? powietrza | Udziat gatunkéw [%]
Name of the room Fungus species CFU/m? of air Total number of CFU/m? of air Parcipitation of species [%]
Pracownia histopatologiczna Aspergillus niger 230 330 b* 69,70
Histopathology laboratory Cladosporium herbarum 20 6,06
Cladosporium cladosporioides 10 3,03
Acremonium strictum 30 9,09
Botrytis cinerea 10 3,03
Epidermophyton floccosum 30 9,09
Pracownia immunologiczna Penicillium chrysogenum 2 386a 0,52
Immunological laboratory Penicillium citrinum 4 1,04
Aspergillus niger 347 89,90
Cladosporium herbarum 20 518
Candida albicans 3 0,78
Botrytis cinerea 3 0,78
Epidermophyton floccosum 4 1,04
Rhizopus stolonifer 3 0,78
Korytarz Penicillium expansum 20 160d 12,50
Corridor Cladosporium herbarum 70 43,75
Cladosporium cladosporioides 60 37,50
Acremonium strictum 10 6,25
Ambulatorium Penicillium chrysogenum 7 147d 4,54
Dispensary Penicillium citrinum 13 9,09
Cladosporium herbarum 100 68,19
Cladosporium cladosporioides 7 4,54
Botrytis cinerea 7 4,54
Rhizopus stolonifer 13 9,09
Brudownik Cladosporium herbarum 30 100 e 30,00
Dirty room Rhizopus solonifera 70 70,00
Pracownia mikologiczna - 1 Cladosporium herbarum 33 133 de 25,00
Mycological laboratory -1 Rhizopus stolonifer 100 75,00
Pracownia mikologiczna - 2 Penicillium chrysogenum 10 130de 7,69
Mycological laboratory -2 Cladosporium herbarum 30 23,08
Acremonium strictum 30 23,08
Rhizopus stolonifer 60 46,15
Pracownia mikologiczna - 3 Penicillium citrinum 40 230c¢ 17,39
Mycological laboratory -3 Cladosporium herbarum 140 60,87
Acremonium strictum 10 4,35
Rhizopus stolonifer 40 17,39
*Wartosci oznaczone ta sama literg nie sa istotne statystycznie. Test Fishera poziom istotnosci (LSD), a<0,01 / Means followed by the same letter do not differ
significantly. Fisher’s least significant difference (LSD) test, a<0.01

wit od 35,71% (podtoze Sabourauda) do 44,02% (podtoze malto-
zowe) ogo6tu wyosobnionych kolonii. Najrzadziej izolowanym
gatunkiem na podtozu PDA byt Epidermophyton floccosum (0,54%),
maltozowym - Penicillium chrysogenum (0,16%), Czapek-Dox Agar
- Aspergillus versicolor (0,17%), a na podtozu Sabourauda - Candi-
da albicans (0,19%) (ryc. 1-4).

Odsetek grzybdéw z rodzaju Penicillium wahat sie od 5,96%
(podtoze Sabourauda) do 12,91% (podtoze Czapek-Dox Agar),
a Aspergillus spp. od 35,71% (podtoze Sabourauda) do 44,46%
(podtoze maltozowe). Grzyby z rodzaju Candida zostaty wyizolo-

wane na podtozu PDA na poziomie 1,98%, Sabourauda - 0,19%
i Czapek-Dox Agar - 5,73%, natomiast Rhodotorula spp. tylko na
PDA - 3,32) i Czapek-Dox Agar - 4,05% (tab. I-1V).

Najlepszym podtozem do izolacji grzybéw drozdzakowych
(Candida spp., Rhodotorula spp.) ze wszystkich badanych pomiesz-
czen okazato sie podtoze Czapek-Dox Agar, a najgorszym podtoze
maltozowe (tab. I-IV).
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TabelaV: Ocena zanieczyszczen mikologicznych powietrza na podtozu Czapek-Dox Agar badanych pomieszczen

TableV:  Evaluation of air mycological pollutions in selected rooms on Czapex-Dox Agar

Nazwa pomieszczenia Gatunek grzyba CFU/m?® powietrza | Ogoélna liczba CFU/m? powietrza | Udziat gatunkow [%)]
Name of the room Fungus species CFU/m? of air Total number of CFU/m? of air Parcipitation of species [%]
Pracownia histopatologiczna/ Penicillium chrysogenum 3 347 ab* 0,86
Histopathology laboratory Penicillium citrinum 15 4,32
Aspergillus niger 280 80,69
Cladosporium cladosporioides 5 1,44
Candida albicans 12 3,46
Epidermophyton floccosum 32 9,22
Pracownia immunologiczna Penicillium chrysogenum 3 383a 0,78
Immunological laboratory Penicillium citrinum 5 1,31
Aspergillus niger 349 91,12
Cladosporium cladosporioides 1 0,26
Candida albicans 1,57
Rhodotorura glutinis 2,09
Epidermophyton floccosum 1 2,87
Korytarz Penicillium expansum 7 147 cd 4,54
Corridor Aspergillus niger 13 9,09
Cladosporium herbarum 60 40,92
Candida albicans 47 31,82
Rhodotorura glutinis 7 4,54
Sordaria fimicola 13 9,09
Ambulatorium Penicillium chrysogenum 10 122 de 8,20
Dispensary Penicillium citrinum 3 2,46
Penicillium expansum 12 9,84
Aspergillus versicolor 3 2,46
Cladosporium herbarum 85 69,67
Cladosporium cladosporioides 3 2,46
Candida albicans 6 4,92
Brudownik Penicillium citrinum 10 80e 12,50
Dirty room Cladosporium cladosporioides 30 37,50
Candida albicans 15 18,75
Rhodotorula glutinis 25 31,25
Pracownia mikologiczna - 1 Penicillium chrysogenum 20 146 cd 13,70
Mycological laboratory -1 Penicillium expansum 7 4,79
Cladosporium herbarum 60 41,10
Cladosporium cladosporioides 13 8,90
Candida albicans 13 8,90
Rhodotorula glutinis 13 8,90
Botrytis cinerea 13 8,90
Rhizopus stolonifer 7 4,79
Pracownia mikologiczna - 2 Penicillium expansum 67 180 ¢ 37,04
Mycological laboratory -2 Cladosporium herbarium 80 44,45
Acremonium strictum 13 741
Rhodotorula glutinis 7 3,70
Botrytis cinerea 13 741
Pracownia mikologiczna - 3 Penicillium chrysogenum 20 320b 6,25
Mycological laboratory - 3 Penicillium expansum 40 12,50
Cladosporium herbarium 210 65,63
Acremonium strictum 10 3,13
Fusarium culmorum 10 3,13
Rhodotorula glutinis 10 3,13
Botrytis cinerea 20 6,25
* Wartosci oznaczone ta sama literg nie sg istotne statystycznie. Test Fishera poziom istotnosci (LSD), a<0,01 / Means followed by the same letter do not differ significantly. Fisher’s least
significant difference (LSD) test, a<0.01
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Ryc. 1. Gatunki grzybow wyizolowanych z badanych pomieszczen na podtozu PDA
Fig. 1. Fungi species isolated from selected rooms on Potato Dextrose Agar
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Ryc. 2. Gatunki grzybow wyizolowanych z badanych pomieszczen na podfozu maltozowym
Fig.2. Fungi species isolated from selected rooms on Malt Extract Agar

Rhodotorula glutinis iL
Acremonium strictum
Botrytis cinerea
Epidermophyton floccosum fi
Rhizopus stolonifer
Candida albicans 3
Cladosporium herbarum ]

Cladosporium cladosporioides [ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Aspergillus niger ]

Penicillium chrysogenum @
Penicillium citrinum
Penicillium expansum 3

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Ryc. 3. Rodzaje grzybow wyizolowanych z badanych pomieszczen na podtozu Sabourauda
Fig.3. Fungi species isolated from selected rooms on Sabouraud Agar
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Ryc. 4. Rodzaje grzybéw wyizolowanych z badanych pomieszczen na podtozu Czapek-Dox
Agar
Fig. 4. Fungi species isolated from selected rooms on Czapek-Dox Agar

Tabela VI: Poréwnanie statystyczne podtozy hodowlanych wykorzystanych do oceny zanieczyszczen mikologicznych powietrza wybranych pomieszczen

Table VI:  Statistical comparison of culture mediums used for evaluation of air mycological pollution selected rooms
Nazwa pomieszczenia Ogolna liczba CFU/m? powietrza / Total number of CFU/m? of air
Name of the room

PDA / Potato Dextrose Agar Maltozowe / Malt Extract Agar | Sabourauda / Sabouraud Agar | Czapek-Dox Agar

Pracownia histopatologiczna 418 a* 395ab 330b 347 ab
Histopathology laboratory
Pracownia immunologiczna 450 a 472 a 386a 383a
Immunological laboratory
Korytarz 133ab 92b 160 a 147 a
Corridor
Ambulatorium 147 a 140 ab 147 a 122b
Dispensary
Brudownik 240 a 78b 100 b 80b
Dirty room
Pracownia mikologiczna - 1 140a 100 b 133a 147 a
Mycological laboratory - 1
Pracownia mikologiczna - 2 220a 207 ab 130¢ 180 b
Mycological laboratory - 2
Pracownia mikologiczna - 3 273 b 340a 230¢ 320a
Mycological laboratory - 3
*Wartosci oznaczone tg sama litera nie sg istotne statystycznie; odnosi sie do wartosci wzdfuz wierszy. Test Fishera poziom istotnosci (LSD), a<0,01 / Means followed by the same letter do
not differ significantly; they refer to means along the rows. Fisher’s least significant difference (LSD) test, a<0.01

Omowienie

W literaturze przedmiotu spotyka sie opisy wykorzystania réz-
nych metod oceny zanieczyszczenia powietrza mikroorganizma-
mi. Zalicza sie do nich metody: aspiracyjna, zderzeniowa, elektro-
precypitacji, sedymentacyjng, filtracyjna i syfonizacji [1]. W prze-

prowadzonym doswiadczeniu wykorzystano metode zderzenio-
wa z uzyciem réznych mediéw hodowlanych.

Analiza wynikéw badan potwierdzita doniesienia Ogoérka i wsp.
[10], ze najlepszym podtozem do izolacji z powietrza grzybdéw
drozdzakowych (Candida spp., Rhodotorula spp.) za pomoca wcze-
$niej wymienionej metody jest podtoze Czapek-Dox Agar. Zasto-
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sowanie réznych mediéw hodowlanych spowodowato uzyskanie
réznej wartosci CFU/m3. Rodzaj podtoza powinien by¢ zatem
zawsze brany pod uwage w badaniach dotyczacych okreslania
zanieczyszczenia powietrza w pomieszczeniach uzytkowych.

Grzyby wchodzace w sktad aerozolu powietrza wewnetrznego
sq wszechobecne i moga rozwijac sie w szerokim zakresie tempe-
ratur od 0 do ok. 60°C, przewaznie w warunkach tlenowych,
w przedziale pH=2-8,5. Rozwdj wszystkich organizmow przebiega
szybciej w warunkach zwiekszonej wilgotnosci [11]. Najczesciej
wilgotnos¢ powietrza wewnatrz budynkdéw ksztattowana jest pod
wptywem warunkéw zewnetrznych transformowanych przez
mury budynku, ukfad grzewczy, wentylacje oraz bezposrednia
dziatalnos¢ uzytkownikéw pomieszczen [12]. W przypadku obec-
nych badan zakres temperatury w badanych pomieszczeniach
wahat sie od 25,0 do 27,0°C, a wilgotno$¢ od 26,0 do 36,4%, co
Swiadczy o istnieniu w nich mato korzystnych warunkéw do roz-
woju grzybow.

W4réd wyizolowanych z powietrza pomieszczen Kliniki Derma-
tologii patogendw znalazty sie zaréwno grzyby wywotujace ciez-
kie schorzenia, jak i te bedace alergenami. Do pierwszej grupy
zalicza sie przede wszystkim grzyby z rodzajow: Aspergillus (asper-
giloza ptuc, zatok, rogéwki, oczodotu, skéry, paznokci, przewodu
stuchowego zewnetrznego), Rhizopus (mukormikoza ptuc, zatok),
Fusarium (uogdlniona fusarioza) oraz drozdzaki z rodzaju Candida
(kandydozy bton jamy ustnej, gardta, narzadéw pitciowych,
wyprzenia, rozsiana i uktadowa kandydoza) [13, 14]. Druga grupe
stanowig patogeny bedace alergenami, przynaleza tu zaréwno
grzyby zaliczane do grupy pierwszej, jak i grzyby z rodzajow: Alter-
naria, Acremonium, Cladosporium oraz Penicillium [15]. Narazenie
na czynniki biologiczne w srodowisku szpitalnym jest zjawiskiem
powszechnym i czesto prowadzi¢ moze u ludzi do wystagpienia
wielu niekorzystnych skutkéw zdrowotnych. Najczesciej przyczy-
niaja sie do powstania u ludzi prostych podraznien i dolegliwosci,
reakcji alergicznych, infekgji, choréb zakaznych oraz reakgji tok-
sycznych [16]. Dlatego tak waznym aspektem jest kontrola mikro-
biologiczna powietrza wewnatrz tych instytucji. Moze sie ona
przyczyni¢ do zminimalizowania ryzyka wystapienia schorzen,
bedacych nastepstwem narazenia pacjentéw na kontakt z zarod-
nikami grzybdw, przez wiasciwe odkazanie i dezynfekowanie
pomieszczen szpitalnych.

W literaturze [4, 17] spotyka sie rozne klasyfikacje dotyczace
biologicznej czystosci powietrza, np. w salach chorych liczba kolo-
nii grzybéw w 1 m® na podtozu Sabourauda nie powinna przekra-
czac 200 kolonii. Dla pomieszczen mieszkalnych i uzytku publicz-
nego norma wynosi do 5000 CFU/m? powietrza. W zadnym
pomieszczeniu nie zostata przekroczona norma do 5000 CFU/m3,
jednak wartosci powyzej 200 CFU/m? mogty by¢ spowodowane
wiekiem budynku. Potwierdzatoby to sugestie Krzysztofika [4],
ktéry donosi, ze w kazdym budynku wieloletnim znajduja sie ide-
alne warunki do bytowania mikroorganizméw, np. dostateczna
ilo$¢ pozywienia w postaci ztuszczonego naskérka, witoséw, roz-
maitych wydzielin i wydalin, drobin drewna, tkanin, katu roztoczy,
owadodw oraz zarodnikéw grzybow.

Gatunki grzybow wyizolowane z badanych pomieszczen na
poziomie, w jakim wystepowaly, nie stwarzajg zagrozenia dla
zdrowia ludzi. Moga by¢ one jednak zagrozeniem dla pacjentéw

tzw. duzego ryzyka. Do takiej grupy pacjentéw zalicza sie m.in.
osoby z chorobami nowotworowymi (najczesciej chorzy na ostra
biataczke, chtoniaki, raka ptuc), osoby po zabiegach chirurgicz-
nych z cukrzyca badz gruzlica, w przebiegu ktérych dochodzi do
immunosupresji, a takze chorzy na przewlekig obturacyjna choro-
be ptuc czy tez narkomani. Grupg pacjentéw szczegdlnie predys-
ponowang do rozwoju réznych infekcji sg rowniez nosiciele wiru-
sa HIV oraz chorzy na AIDS [18].

Whioski

1. Zastosowany rodzaj podtoza hodowlanego ma wptyw na sktad
gatunkowy i liczebno$¢ grzyboéw izolowanych z powietrza.

2. Pozywka Czapek-Dox Agar w najwiekszym stopniu nadaje sie
do izolacji grzybéw drozdzakowych, w tym patogenéw dla
ludzi (Candida spp., Rhodotorula spp.).

3. W przypadku kazdego z badanych pomieszczen (pracownie,
brudownik, korytarz, ambulatorium) Kliniki Dermatologicznej
nie zostaty przekroczone normy dla pomieszczerr mieszkal-
nych i uzytku publicznego [17] w zakresie zanieczyszczen
mikologicznych powietrza.
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