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Grzyby wystepujace w pomieszczeniach
klimatyzowanych. Czesc |

Fungi found in air-conditioned room. Part |

Elzbieta Plaskowska, Magdalena Korol, Rafat Ogérek
Zaktad Fitopatologii i Mikologii, Katedra Ochrony Roslin UP we Wroctawiu

STRESZCZENIE

Wprowadzenie: Pomieszczenia uzytku publicznego charakteryzuja sie rézna koncentracja i skfadem ga-
tunkowym grzybodw, ktéry zalezy od rodzaju uzytkowego obiektu, jego wieku oraz obecnosci klimatyzacji.
Cel pracy: Ocena stopnia zanieczyszczenia mikologicznego powietrza wybranych pomieszczen uzytku
publicznego w zaleznosci od wtaczonej lub nie klimatyzacji, przez okreslenie liczebnosci i sktadu gatun-
kowego grzybow.

Materiat i metody: Materiat do badan stanowito powietrze pobrane z 10 pomieszczen uzytku publicz-
nego. Analize powietrza przeprowadzono metoda sedymentacyjna Kocha.

Wyniki: Analiza mikologiczna powietrza wykazata, ze w badanych pomieszczeniach w drugim okresie
badan (lipiec), gdy klimatyzacja byta wtaczona, ogdlna liczba wyizolowanych grzyboéw byta wieksza niz
podczas okresu pierwszego, gdy klimatyzacja nie dziatata (kwiecien). Najczesciej spotykanymi we wszyst-
kich miejscach byli przedstawiciele Penicillium spp., Aspergillus spp. i Cladosporium spp. Rodzaje, takie jak:
Trichoderma, Phoma, Sclerotinia, wystepowaty sporadycznie. W pomieszczeniach klimatyzowanych w po-
réwnaniu z pierwszym okresem badan wystepowaty w duzej liczbie grzyby z rodzaju Cladosporium.
Whioski: Klimatyzacja przyczynia sie do wiekszego zanieczyszczenia powietrza wewnetrznego zarodnika-
mi i strzepkami grzybni grzybéw strzepkowych, gtéwnie z rodzaju Cladosporium. Powietrze badanych po-
mieszczen klimatyzowanych nie byto silnie zanieczyszczone przez grzyby strzepkowe i drozdzakowe, dla-
tego czysto$¢ powietrza w tych pomieszczeniach mozna uznaé za dobra. Uzyskane wyniki wskazuja, ze typ
klimatyzatora lub jego marka nie maja wptywu na stan zanieczyszczenia powietrza zarodnikami grzyboéw.

SLOWA KLUCZOWE: grzyby, klimatyzacja, zanieczyszczenia mikologiczne powietrza, budynki uzytku pu-
blicznego

ABSTRACT

Introduction: Public rooms are characterized by different concentration and species composition a fungi,
depending on the type a the public use object, its age, maintainance and the presence a air conditioning.
Aim of the study: The research objective was to evaluate the extent a mycological air pollution in se-
lected rooms a the public use, depending on the air conditioning (AC) mode (on or af), by determining
the number and species composition a fungi.

Material and methods: The study material was the air taken up from 10 distinct spaces in public build-
ing. The analysis was performed using Koch sedimentation method.

Results: Air mycological analysis showed that in the second period a research (in July), when the AC was
on, the total number afungi isolated in th e studied rooms was high er than during th e first period
(in April), when the AC did not work. The most commonly found in all th e places were representatives
a Penicillium spp, Aspergillus spp, and Cladosporium spp. The types a fungi such as Trichoderma, Phoma
and Sclerotinia occurred sporadically. In the areas a res earch sampled during the second study period,
there occurred significantly more fungi a the genus Cladosporium compared to the first study period.
Conclusions: Air conditioning contributes to increased indoor air pollution by spores and scraps a myce-
lium a filamentous fungi, mainly a the types a Cladosporium. The air in the studied air-conditioned rooms
was not heavily contaminated by filamentous fungi and yeasts, because clean air in these rooms can be
considered good. The results also show that the model or the trademark a the air conditioner do not af-
fect the status a air pollution by fungal spores.
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Wprowadzenie

Czyste powietrze jest niezbednym warunkiem do zycia czto-
wieka. W ciaggu minuty wdychamy i wydychamy okoto 10 | powie-
trza. Mikroorganizmy oraz pyty znajdujace sie w powietrzu sa nie-
zauwazalne dla ludzkiego oka, jednak state przebywanie w zanie-
czyszczonym pomieszczeniu oraz dtuzsza ekspozycja na szkodli-
we czastki, moze doprowadzi¢ do r éznego rodzaju schorzen.
Badania czystosci powietrza sg wiec bardzo wazne [1].

Obecnie urzadzenia klimatyzacyjne stajq sie ¢ oraz czesciej
standardowym wyposazeniem biur, sklepédw, a nawet doméw.
Spowodowane jest to przede wszystkim stopniowa zmiana klima-
tu, ale duze znaczenie ma réwniez che¢ pracy i wypoczynku
w lepszych warunkach. Przecietnie cztowiek spedza w pomiesz-
czeniu zamknietym 80% sw ojego czasu, z czego najczesciej
8 godz. w pracy. Dlatego jakos$¢ powietrza, ktérym oddychamy,
ma duzy wptyw na nasze zdrowie, samopoczucie czy tez komfort
pracy [2].

W ostatnich latach wielu badaczy coraz czesciej interesuje sie
zanieczyszczeniami mikrobiologicznymi wystepujacymi w budyn-
kach z urzadzeniami klimatyzacyjnymi. Zwtaszcza zanieczyszcze-
niami mikologicznymi, gdyz ponad 70% zaniecz yszczen biolo-
gicznych powietrza stanowia grzyby [1, 3, 4].

Powietrze zanieczyszczone mikroorganizmami, w szczegélno-
sci grzybami, ma bezposredni wptyw na zdrowie cztowieka, co
objawia sie coraz czesciej notowanymi alergiami i chorobami
ukfadu oddechowego [3]. Moze to by¢ zwigzane z wieloma czyn-
nikami, w tym réwniez z klimatyzacja zainstalowana w budynkach
mieszkalnych i uzytecznosci publicznej.

Klimatyzatory modyfikuja zewnetrzne powietrze przez jego
filtracje, nawilzanie, rozrzedzanie oraz chtodzenie i ogrzewanie.
Z powietrza przefiltrowanego usuwane sg zanieczyszczenia, m.in.
mikrobiologiczne pochodzace ze $rodowiska zewnetrznego,
ktére moga by¢ szkodliwe lub niebezpieczne dla zdrowia cztowie-
ka [5]. Zauwazono jednak, ze urzadzenia klimatyzacyjne moga
przyczyniac sie do wzrostu zanieczyszczen pochodzenia mikolo-
gicznego, poniewaz zrédtem zanieczyszczen sa same konstrukcje
systeméw wentylacyjnych.

Zanieczyszczenia roznoszone przez naptywajace powietrze
osiadaja na fragmentach urzadzen, gdzie znajduja dobre warunki
do rozwoju. Do elementéw takich mozna zaliczy¢ m.in. dtugo nie-
czyszczone przewody lub niew ymieniane filtry. Z celulozowych
filtrow mozna wyizolowac wiele gatunkéw grzybow plesniowych,
ktoére doskonale rozwijaja sie na ich wilgotnej powierzchni. Dzieki
przeptywajacemu przez filtr po wietrzu zarodniki oraz strzepki
grzybni wielu g rzybéw moga b y¢ rozprowadzane po catym
pomieszczeniu [6]. Niedbanie o czystos¢ urzadzen klimatyzacyj-
nych moze prowadzi¢ do sk azenia mikologicznego powietrza
wewnetrznego. U oséb stale przebywajacych w takich pomiesz-
czeniach moze dojs$¢ do wystepowania wielu choréb drég odde-
chowych, czy alergii, a takze takich schorzen, jak béle glowy czy
brak koncentracji i przemeczenie [7].

Cel pracy

Ocena stopnia zanieczyszczenia mikologicznego powietrza
wybranych pomieszczen uzytku publicznego w zaleznosci od wia-
czonej lub nie klimatyzacji, przez okreslenie liczebnosci i sktadu
gatunkowego grzybow.

Materiat i metody

Badania zanieczyszczenia mikologicznego powietrza wykona-
no w dwoch terminach. W pierwszym terminie (kwiecierr 2010 r.)
urzadzenia klimatyzacyjne nie byty uruchomione, a w drugim ter-
minie (lipiec 2010 r.) dziataty.

W kazdym z budynkéw wyznaczono pomieszczenia do wyko-
nania pomiaréw zanieczyszczenia mikologicznego powietrza:

a) Bank Spétdzielczy Lwéwek Slaski — pomiary wykonano w sali
gtéwne (53 m?), biurze (10 m?) oraz w toalecie (6 m?),

b) Bank Zachodni WBK Lwéwek Slaski — pomiary wykonano
w sali gtéwnej (40 m?), sali obstugi klienta (16 m?) oraz w toalecie
(6 m?),

¢) Apteka ,taw Chlebowych” - pomiary wykonano w sali gtow-
nej (45 m?), magazynie (30 m?), w toalecie (8 m?) oraz w pomiesz-
czeniu na drugim pietrze (52 m?).

Powietrze w pomieszczeniach badano metoda sedymentacyjna
Kocha [8]. Czas ekspozycji szalek z pozywka PDA (Potato Dextrose
Agar) wynosit 60 min. W tym czasie zmierzono temperature i wil-
gotnos¢ wewnatrz badanych pomieszczen oraz naz ewnatrz
budynkéw za pomoca t ermohigrometru AB-171 Data L ogger
(Abtronic).

W badanych pomieszczeniach szalki ustawiano na wysokosci
metra. Liczba punkt 6w pomiarowych zalezata od po wierzchni
pomieszczenia. Mate pomieszczenia (1-30 m?) — 1 punkt pomiaro-
wy, $rednie (31-60 m?) - 3 punkty i duze (60-120 m?) - 4 punkty.
Szalki zawsze znajdowaty sie mozliwie naprzeciw wylotu powie-
trza z klimatyzatora, w kazdym punkcie pomiarowym po cztery
szalki. We wszystkich lokalizacjach badaniami objeto toalety (bez
klimatyzacji), poniewaz sa to pomieszczenia szczegélnie narazone
na zanieczyszczenia mikrobiologiczne (1 punkt pomiar owy, po
4 szalki).

Szalki Petriego (o $rednicy 90 mm) po ok resie ekspozycji na
grzyby inkubowano w temperaturze pokojowej (~22 °C) przez 14
dni. Po tym czasie przeszczepiano wyroste kolonie na skosy zawie-
rajace pozywke PDA. Skosy inkubowano przez 14 dni.Wyosobnio-
ne kolonie grzybéw oznaczano do gatunkéw wedtug dostepnych
monografii: Raper, Fennel [9], Raper, Thom [10], Sutton [11], Nel-
son i iwsp. [12]. Do o znaczenia grzyboéw z rodzajéw Penicillium
i Aspergillus uzyto podfoza malt ozowego, firmy Biocorp oraz
pozywki Czapek Doxa Agar, firmy Biocorp.

Zawartosci zarodnikow grzybéw w badanym powietrzu obli-
czano zgodnie ze wzorem podanym przez Muszynskiego i wsp. [8]:

X=ax100x100/mr*x0,2xt

gdzie:

X - liczba zarodnikéw w metrze szesciennym [jtk/m?3]; a - sred-
nia liczba kolonii na po wierzchni podtoza [jtk]; mr? - pole
powierzchni szalki Pertiego [cm?]; 0,2 — wspdtczynnik przelicze-
niowy, uwzgledniajacy, ze w ciagu 5 min na szalke spadaja wszyst-
kie zarodniki z wysokosci 1 m; t — czas ekspozycji [min].

Wyniki

W przeprowadzonych badaniach temperatura i wilgotnos¢
powietrza wewnatrz budynkéw byta podobna w obu terminach
pobierania préb (kwiecien, lipiec). Pomieszczenia roznity sie pod
wzgledem roku powstania, metrazu, czestosci sprzatania i liczby
przebywajacych pracownikéw, co miato wptyw na jakos¢ mikolo-
giczna powietrza wewnatrz nich (tab. I-1lI).
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Tabelal:  Warunki panujace w badanych pomieszczeniach podczas pierwszego terminu badan
Tablel:  Conditions in the tested rooms during the first term of research
Nazwa instytugji Nazwa pomieszczenia Liczba wystawionych szalek | Srednia temperatura powietrza [°C] | Srednia wilgotno$¢ wzgledna
Name of instytution | Name of the room Number of exposed Petri Average air temperature [°C] powietrza [%]
plates Average relative humidity of air [%]
wewnatrz na zewnatrz wewnatrz na zewnatrz
indor outside indor outside
Bank Spétdzielczy Sala gtéwna / The main hall 12 22 62 82
Cooperative Bank Biuro/ Office 4 » 16 61
Toaleta / Toilet 4 20 65
Bank ZachodniWBK | Sala gtéwna / The main hall 12 22 63 82
West Bank WBK Obstuga klienta / Customer service | 4 22 16 63
Toaleta / Toilet 4 19 65
Apteka taw Drugie pietro / Second Floor 4 22 16 62 82
chlebowych” A ;
Pharmacy “Lavrov Sala gtéwna / The main hall 8 21 62
bread” Magazyn / Magazine 4 21 60
Toaleta / Toilet 4 19 67

Tabela ll: Warunki panujace w badanych pomieszczeniach podczas drugiego terminu badan

Tablell:

Conditions in the tested rooms during the second term of research

Nazwa instytucji | Nazwa pomieszczenia Liczba wystawionych szalek | Srednia temperatura powietrza [°C] | Srednia wilgotnos¢ wzgledna powietrza [%]
Name of Name of the room Number of exposed Petri Average air temperature [°C] Average relative humidity of air [%]
instytution plates
wewnatrz na zewnatrz wewnatrz na zewnatrz
indor outside indor outside

Bank Sala gtéwna / The main hall 12 21 60 74
Spotdzielczy ; 27
Cooperative Bank Biuro / Office 4 21 60

Toaleta / Toilet 4 20 62
Bank Zachodni | Sala gtéwna / The main hall 12 22 59 74
WBK R . 27
West Bank WBK Obstuga klienta / Customer service | 4 22 59

Toaleta / Toilet 4 19 60
Apteka,taw Drugie pietro / Second Floor 4 21 57 74
chlebowych” X ) 27
Pharmacy Sala gtéwna / The main hall 8 21 57
“Lavrovbread” | Magazyn / Magazine 4 21 58

Toaleta / Toilet 4 19 61

Tabela lll: Informacje na temat wybranych pomieszczen
Tablelll:  Information on selected rooms
Nazwa Nazwa pomieszczenia Rok powstania | Metraz[m?] | Data Typ Czestos¢ sprzatania Liczba
instytucji Name of the room budynku Area [m?] montazu klimatyzacji | Frequency pracownikow
Name Lear of the klimatyzacji Type of of cleaning W pomieszczeniu
of instytution bulding creation Date of conditioning Number of
installation air employees in the
conditioning room

Bank Sala gtéwna / The main hall | 1970 53 2006 Split Codziennie / Daily 5
Spoétdzielczy : ) .
Cooperative Biuro / Office 10 Raz w tygodniu / Once a week | 2
Bank Toaleta / Toilet 6 - - Codziennie / Daily -
Bank Zachodni | Sala gtéwna/ The main hall | 1963 40 2006 Split Raz w tygodniu / Once aweek | 3
vaeBg Bank WBK Obstuga inen.ta 16 2008 Raz w tygodniu 2

Customer service Once a week

Toaleta / Toilet 6 - - Raz w tygodniu / Once a week | -
Apteka,taw Drugie pietro / Second Floor | 1514 52 2004 Split Raz w tygodniu / Once a week | -
chlebowych” i . L .
Pharmacy Sala gtéwna / The main hall 45 Codziennie / Daily 3
“Lavrovbread” | Magazyn / Magazine 30 2009 Kompakt Raz w tygodniu / Once a week | 2

Compact
Toaleta / Toilet 8 - - Codziennie / Daily -
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Najwiecej jednostek tworzacych kolonie w 1 m? powietrza
wyizolowano z Banku Zachodniego WBK, a najmniej z Banku Spot-
dzielczego (tab. IV-VI).

Analiza mikologiczna powietrza wykazata, ze w badanych
pomieszczeniach w drugim okresie badan (lipiec), gdy Kimatyzacja
byta wiaczona, ogélna liczba izolowanych grzybéw byta wieksza niz
podczas okresu pierwszego (ryc. 1-6). Wystepowata réwniez duza
réznorodnos¢ pod wzgledem wyizolowanych rodzajéw oraz gatun-
kow grzybow. Najczesciej spotykanymi i notowanymi we wszyst-
kich miejscach badan byli przedstawiciele Penicillium spp., Aspergil-
lus spp. i Cladosporium spp. Rodzaje, takie jak: Trichoderma, Phoma,
Sclerotinia wystepowaty sporadycznie (tab. IV-VI). W pomieszcze-
niach klimatyzowanych w poréwnaniu z nieklimatyzowanymi zna-
czaco wzrosta liczba grzybdéw z rodzaju Cladosporium.

W pomieszczeniach Banku Spétdzielczego we Lwéwku Slaskim
podczas pierwszego okresu badan dominowaty grzyby z rodzaju
Penicillium, a podczas drugiego Cladosporium spp., ktére stanowi-
ty ponad 60% ogétu wyizolowanych grzyboéw. Grzyby z rodzajow

Verticillium i Mortierella byty izolowane tylko przy wytaczonej kli-
matyzacji. Grzyby z rodzajéw Candida, Rhizopus, Epicoccum i Alter-
naria zostaty natomiast wyizolowane tylko w okresie drugim
badan, gdy dziatata klimatyzacja (tab. IV).

W pomieszczeniach Banku Zachodniego WBK w okresie, gdy
byta wtaczona klimatyzacja (drugi okres badan), najliczniej wyste-
powaty grzyby z rodzaju Cladosporium — ponad 70% ogdlu wyizo-
lowanych kolonii. Grzyby z rodzajéw Rhodotorula, Rhizopus, Epi-
coccum, Botrytis i Alternaria byty izolowane z powietrza tylko pod-
czas drugiego okresu badan, przy wiaczonej klimatyzacji. Nato-
miast przedstawicieli Trichoderma spp., Phoma spp. i Acremonium
spp.odnotowano tylko podczas pierwszego okresu badan (ryc. 3).

W pomieszczeniach Apteki ,taw Chlebowych”, gtéwnie
w pierwszym okresie badan, licznie wystepowaty grzyby z rodza-
ju Penicillium — ponad 30% ogo6tu iz olatéw. W drugim okresie
badan natomiast bardzo licznie izolowano z powietrza Cladopo-
srium spp., ktére stanowito ponad 50% w szystkich uzyskanych
grzyboéw. Grzyby z rodzajow Verticilium, Mortierella, Aspergillus

Tabela IV: Ocena zanieczyszczen mikologicznych powietrza na podtozu PDA w Banku Spétdzielczym we Lwéwku Slaskim
Table IV:  Evaluation of air mycological pollutions in selected rooms on Potato Dextrose Agar in Cooperative Bank Lwéwek Slaski

Gatunek grzyba jtk/m? (jednostki tworzace kolonie/m?) / CFU m? (colony forming unit/m?)
Fungus species Sala gtéwna / The main hall Biuro / Office Toaleta / Toilet

I termin /| term Il termin / Il term I termin / term Il termin / | term I termin /| term Il termin / Il term
Acremonium alternatum Link - 6 - - 2 -
Acremonium sp. 5 - - - - -
Alternaria alternata Keissl. - 8 - - - -
Aspergillus candidus Link 1 - - - - -
Aspergillus foetidus Thom i Raper 2 3 - - - -
Aspergillus niger Tiegh. 6 - 6 - - -
Candida albicans Berkhout - 6 - - - 1
Cladosporium cladosporioides de Vries | 3 34 3 17 - 6
Cladosporium herbarium Link - 15 - - - -
Cladosporium sphaerospermum Penz. | - - - - - 16
Epicoccum nigrum Link - 7 - - - -
Mortierella pusilla Oudem. - - - - 1 -
Penicillium canescens Sopp - - 4 - - -
Penicillium commune Thom 10 - - - - -
Penicillium diversum Raper i Fennel 9 - - - - -
Penicillium funiculosum Thom 8 - - - - -
Penicillium herquei Bainier i Sartory 6 - - - - -
Penicillium lanosum Westling - - - 1 - -
Penicillium chrysogenum Thom 10 - 1 - - -
Penicillium restricum Gilman 9 - - - - -
Penicillium tardum Thom - 1 - 1 - -
Penicillium verruculosum Peyronel 3 - - 3 1 -
Rhizopus stolonifer Vuill. - 4 - - - -
Verticilium griseum Gams 2 - - - - -
Kolnie niezarodnikujace (jasne) 2 - - - - 2
Non-sporulating colonie (bright)
Kolnie niezarodnikujace (ciemne) - 5 - - - -
Non-sporulating colonie (dark)
Razem 72 89 14 22 4 25
Total 230
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i Acremonium wystepowaty tylko w pierwszym okresie badan.
Natomiast Candida spp., Sclerotinia spp., Rhizopus ssp., Fusarium
spp. i Alternaria spp. byty izolowane tylko w czasie, gdy byta wia-
czona klimatyzacja.

Nawiecej grzybdéw, w kazdej instutucji izolowano z powietrza
sal gtéwnych w drugim okresie pobierania préb, najmniej nato-
miast w pierwszym okresie pobierania préb, w dwoch przypad-
kach z toalet oraz w jednej z magazynu.

Omowienie

Urzadzenia klimatyzacyjne jesli s3 odpo wiednio serwisowane
nie maja negatywnego wptywu na stan z drowia cztowieka pod
wzgledem zanieczyszczen mikologicznych powietrza. Jednak
Charkowska [1] podaje, ze Zle zaprojektowana instalacja lub zanie-

dbania w jej konserwacji moga doprowadzi¢ do tego, ze stang sie
one zrédtem zanieczyszczen m.in. mikologicznych.

Przeprowadzone badania nie wskazuja, aby typ klimatyzatora
lub jego marka miaty wptyw na zanieczyszczenia mikologiczne
powietrza w analizowanych pomieszczeniach. Podobnie donosza
Wu i in. [6], ktérzy stwierdzaja, ze wymienione czynniki nie maja
wplywu na poziom zanieczyszczen w klimatyzowanych pomiesz-
czeniach.

Charkowska [1] donosi, ze s elementy instalacji klimatyzacyj-
nej, ktérych zanieczyszczenia moga prowadzi¢ do pogorszenia
jakosci powietrza wewnetrznego. Nalezg do nich m.in. powierzch-
nie przewodoéw, nawilzacze, obudowa urzadzenia, a takze chtod-
nice powietrza, wokét ktérych odkryto duze stezenia bioaerozolu,
a wsréd niech zarodniki, takich grzybéw jak: Penicillium spp., Cla-
dopsorium spp. czy Aspergillus spp. Jak pokazaty kolejne badania,

TabelaV: Ocena zanieczyszczen mikologicznych powietrza na podtozu PDA w Banku Zachodnim WBK we Lwéwku Slaskim

TableV:  Evaluation of air mycological pollutions in selected rooms on Potato Dextrose Agar in West Bank WBK Lwéwek Slaski
Gatunek grzyba jtk/ m? (jednostki tworzace kolonie / m?) / CFU/m? (colony forming unit/ m?)
Fungus species Sala gtéwna / The main hall Obstuga klienta / Customer service Toaleta / Toilet

| termin / [ term Il termin / Il term | termin /[ term Il termin / Il term | termin /[ term Il termin / Il term

Acremonium alternatum Link - - 5 - - -
Alternaria alternata Keissl. - 4 - 5 - -
Aspergillus foetidus Thom i Raper 3 - 6 - 2 -
Aspergillus niger Tiegh. 4 5 - - - -
Aspergillus parasiticus Speares 4 6 - - - -
Aspergillus spinulosus Warcup 3 - - - - -
Botrytis cinerea Pers. - 4 - - - 4
Botrytis narcissicola Kleb. - 1 - - - -
Candida albicans Berkhout - 4 1 - - 4
Cladosporium cladosporioides Vries 19 147 4 50 1 45
Cladosporium sphaerospermum Penz. | - - 1 55 - -
Epicoccum nigrum Link - 2 - - - -
Fusarium culmorum Sall. 20 - - - - 1
Morteirella humicola Oudem. - - - - 3 -
Mortierella monospora Linnem 5 - - - - -
Mortierella pusilla Oudem. 8 - - - - -
Penicillium adametzii Zalessky - - - - - 2
Penicillium diversum Raper i Fennel - 16 - - - -
Penicillium funiculosum Thom 2 - 5 - - -
Penicillium herquei Bainier i Sartory 5 - - - - -
Penicillium lanosum Westling 7 - - - 1 -
Penicillium chrysogenum Westling - 50 - - 1 -
Penicillium tardum Thom - 1 - - - -
Phoma chrysanthemicola Hollos - - 4 - - -
Phoma eupyrena Oudem. - 1 - - - -
Rhizopus stolonifer Vuill - - - 5 - -
Rhodotorula rubra Harrison - - - 3 - -
Trichoderma koningii Oudem. - - - - 1 -
Kolnie niezarodnikujace (jasne) 6 - - - - -
Non-sporulating colonie (bright)
Razem 86 241 26 118 9 56
Total 536
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przeptywajace przez chtodnice powietrze powoduje przesuniecie
bioaerozolou na dalsze czesci urzadzenia - wezownice.

Wyniki badan Miaskiewicz-Peski [13] wykazaty, ze zasiedlone
przez mikroorganizmy przewody i centrale s Zrédtem zanieczysz-
czen powietrza wewnetrznego. Potwierdzity réwniez, ze rozwojo-
wi mikroorganizmoéw w przewodach wentylacyjnych sprzyjaja sto-
sowane nocne i/lub w eekendowe przerwy w pracy instalacji.
Nagty przeptyw powietrza o duzej predkosci powoduje odrywanie
nagromadzonego materiatu i roznoszenie go po obstug iwanym
pomieszczeniu. Takie zjawisko jest szczegdlnie nasilone po dtuz-
szej przerwie niedziatania instalacji (np. po okresie zimowym).

Najczesciej izolowanymi z powierzchni filtréw rodzajami grzy-
béw sa Alternaria, Acremonium, Cladosporium oraz Penicillium [6].

Rodzaje tych grzybdw najczesciej byty izolowane w badanych
pomieszczeniach z wtgczong klimatyzacja. Analiza wynikéw prze-
prowadzonych badan wykazata, ze w czasie uzywania klimatyzacji
wzrosta liczba zar odnikéw w pomieszczeniach. W badanych
pomieszczeniach nie stwierdzono jednak przekroczenia kryte-
rium podanego przez WHO (World Health O rganization), ktéra
wynosi 500 jtk/m?.

Z przeprowadzonych wynikéw badan wynika, ze typ uzytkowy
pomieszczenia, jego metraz, wtgcz enie lub nie k limatyzacji oraz
liczba oséb pr zebywajacych w pomieszczeniu ma wpty w na
jakos$¢ mikologiczna powietrza. Najwiecej grzybéw we wszystkich
instytucjach izolowano z powietrza sal glownych, gdy klimatyza-
cja nie dziatata. Pomieszczenia te cechowaty sie najwiekszg liczba

TabelaVI: Ocena zanieczyszczen mikologicznych powietrza na podtozu PDA w Aptece taw Chlebowych” we Lwéwku Slaskim
TableVI:  Evaluation of air mycological pollutions in selected rooms on Potato Dextrose Agar in Pharmacy “Lavrov bread”in Lwowek Slaski

Gatunek grzyba

jtk / m? (jednostki tworzace kolonie / m) / CFU/m? (colony forming unit/ m’)

Fungus species Drugie pietro / Second Floor

Magazyn / Magazine

Sala gtéwna / The main hall | Toaleta / Toilet

| termin
I term

Il termin
Il'term

| termin
Iterm

Il termin
Il'term

| termin
I term

Il termin
Il'term

| termin
Iterm

Il termin
Il'term

Acremonium sp. 3 - -

Acremonium strictum Gams 3 - -

- - . 1 -

Alternaria alternata Keissl. - 2 -

- - 9 - 4

Aspergillus alliaceus Thom i Church - - -

Aspergillus parasiticus Speare - - -

Botrytis cinerea Pers. 1 19 -

Botrytis naveissicola Kleb. - - _

Candida albicans Berkhout - 2 -

Cladosporium cladosporioides de Vries | 6 6 -

Cladosporium sphaerospermum Penz. | - 1 -

Epicoccum nigrum Link - 1 -

Fusarium poae Wollenw. - - -

Mortierella humicola Oudem. - - 3

Mortierella monospora Linnem. - - -

Mortierella pusilla Oudem. 2 - -

Penicillium cancenses Sopp - - -

Penicillium commune Thom - - _

Penicillium duclauxi Delacr. - - -

Penicillium funiculosum Thom - - -

Penicillium herquei Baineir i Sartory - - -

Penicillium jenseni Zalessky - - 3

Penicillium purpurogenum Fleroff - 7 -

Penicillium restrictum Gilman 6 - -

Penicillium rugulosum Thom - - -

Penicillium tardum Thom - - 5

Rhizopus stolonifer Vuill. -

4
Rhodotorula glutinis Harrison - 2 -
4

Sclerotinia sclerotiorum Purdy -

Verticilium griseum Gams - - -

Kolnie niezarodnikujace (jasne) - 1 2
Non-sporulating colonie (bright)

Razem 21 59 13

66 56 74 22 29

Total 317
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Ryc. 1. Procentowy udziat gatunkéw grzybdéw wyizolowanych z badanych
pomieszczen na podtozu PDA w Banku Spétdzielczym we Lwowku

Slaskim, w dwoch terminach pobierania prob
Fig. 1.
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Fig. 3. The percentage proportion of the fung i species isolated from study

Fig. 4.
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Ryc.5. Procentowy udziat gatunké w grzyboéw wyizolowanych
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Fig.5. The percentage proportion of the fung i species isolated
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Ryc.6.  Ogolna liczba gatunkdw grzybéw wyizolowanych z badanych pomieszczen na
podtozu PDA w Aptece,taw Chlebowych” we Lwéwku Slaskim, w dwdch terminach
pobierania prob

Fig.6.  Total species of fungiisolated from study rooms on Potato Dextrose Agar in “Lavrov

bread” in Lwéwek Slaski on two sampling dates

stale przebywajacych pracownikéw oraz poza Apteka najwiek-
szym metrazem. Najmniej grzybdéw otrzymano w pierwszym ter-
minie pobierania préb (z toalet w Bankach i w mazgazynie w Apte-
ce). Pomieszczenia te cechowaty sie mata liczba przebywajacych
w nich oséb oraz w przypadlu toalet brakiem klimatyzacji. Pod-
twierdza to doniesienia Krajewskiej-Kutak i wsp. [14], ktérzy poda-
ja, ze do najwazniejszych czynnikéw warunkujacych czystosc
mikologiczng powietrza naleza: obszar geog raficzny, pora roku,
rodzaj pomieszczenia (otwarte, zamkniete), jak i typ uzytkowy
pomieszczenia (pokdj prac owniczy, fabryka, placéwka ochrony
zdrowia).

W pomieszczeniach zamknietych najczesciej wystepuja grzyby
z rodzajoéw Aspergillus, Cladosporium i Penicillium, a w mniejszych
ilosciach Acremonium, Alternaria, Epicoccum, Botrytis, Rhizopus,
Stachybotrys, Candidia oraz inne [4, 15-18].W badanych pomiesz-
czeniach nie wystepowat tylko rodzaj Stachybotrys.

Grzybami chorobotwdrczymi najczesciej izolowanymi z powie-
trza w badanych lokalizacjach byty Alternaria alternata, Aspergillus

from study rooms on Potato Dextrose Agar in Pharmacy

60% “Lavrov bread” in Lwwek Slaski on two sampling dates

spp., Cladosporium spp., Penicillium spp. i Rhizopus stolonifer. Sta-
nowity one w badanych pomieszczeniach znaczng wiekszos¢ izo-
lowanych grzybow. Wiekszos¢ tych rodzajéw powoduje infekcje
dopiero przy obnizonej odpornosci organizmu gospodarza. Ze
wzgledu nato, iz zarodniki grzybéw sa mniejsze niz np. pytki
roslinne, maja one wieksza zdolnos¢ penetracji w gtab drég odde-
chowych, powodujac réznego rodzaju choroby uktadu oddecho-
wego. Charkowska [1] wykazata, ze zawarte w powietrzu zarodni-
ki i strzepki grzybow zawieraja nie tylko réznego rodzaju toksyny,
ale réwniez antybiotyki i halucynogeny, ktére s przyczyna wielu
choréb. Wdychanie tych fragmentéw moze prowadzi¢ do zabu-
rzen w dziataniu uktadu immunologicznego, neurologicznego czy
tez do réznego rodzaju zatrud.

Zyska [15] podaje, ze niektdre gatunki grzybow wystepujace
w powietrzu wewnetrznym, na mat eriatach technicznych oraz
w zywno$¢ moga wytwarzaé mikotoksyny. W badanych pomiesz-
czenh wystepowaly takze rodzaje grzybdw, ktére moga potencjalnie
wytwarzac toksyny, np. Alternaria, Aspergillus, Fusariumi Penicillium.

Bardzo wazne jest utrzymywanie urzadzen i instalacji klimatyza-
cyjnych w czystosci. Jak twierdzi Charkowska [1], sy stematyczne
usuwanie zanieczyszczen w elementach k limatyzacji pozwoli na
ograniczenie nasilenia w ystepowania grzybéw w powietrzu
wewnetrznym. Wydaje sie réwniez, ze praca urzadzen klimatyzacyj-
nych w trybie ciggtym, a wiec bez przerw, moze ograniczy¢ emisje
drobnoustrojéw do wnetrza pomieszczenia [13]. W praktyce ciggta
praca urzadzenia nie jest jednak mo Zliwa, poniewaz wigze sie
z ogromnymi kosztami i znacznym zuzyciem energii elektryczne;j.

Whnioski

1. Klimatyzacja przyczynia sie do wieksz ego zanieczyszczenia
powietrza wewnetrznego zarodnikami i strzepkami grzybni
grzybéw strzepkowych, gtéwnie z rodzaju Cladosporium.

2. Powietrze badanych pomieszczen klimatyzowanych nie byto
silnie zanieczyszczone przez grzyby strzepkowe i drozdzako-
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wych, dlatego czystos¢ powietrza w tych pomieszczeniach
mozna uznac za dobra.

3. Uzyskane wyniki wskazuja, ze typ klimatyzatora lub jego
marka nie maja wpty wu na stan zaniecz yszczenia powietrza
zarodnikami grzybdw.
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