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The mycological analysis of air in selected public rooms. Preliminary study
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STRESZCZENIE

Wprowadzenie: Pomieszczenia uzytku publicznego charakteryzuja sie r6zng koncentracja i sktadem ga-
tunkowym grzybdw, ktéry zalezy od rodzaju uzytkowego obiektu i jego wieku.

Cel pracy: Okreslenie stopnia zanieczyszczenia zarodnikami grzybowymi powietrza wybranych po-
mieszczen jednej z wroctawskich uczelni wyzszych.

Materiat i metody: Materiat do badan stanowito powietrze pobrane z 15 pomieszczen uzytku publicz-
nego jednej z wroctawskich uczelni wyzszych. Analize powietrza przeprowadzono metoda zderzeniowg
(urzadzenie Air Ideal 3P) z uzyciem podtoza hodowlanego PDA.

Wyniki: Wartos¢ CFU (colony forming unit — j.t.k.) w m® powietrza w badanych pomieszczeniach wahata
sie od 37 do 337, srednia dla wszystkich pomiaréw wyniosta 117,27. Najbardziej zanieczyszczona pod
wzgledem mikologicznym okazata sie sala wykfadowa nieklimatyzowana (stare budownictwo). Najmniej
grzyboéw z powietrza wyizolowano z nieklimatyzowanego pokoju pracownikéw. Najczesciej izolowany-
mi grzybami byty Penicillium spp., a najrzadziej Epicoccum nigrum i Alternaria alternata. Temperatura
w badanych pomieszczeniach wahata sie od 17,9 do 26,5°C, a wilgotno$¢ powietrza od 29,8% do 47,0%
Whioski: Zanieczyszczenie mikologiczne powietrza w badanych pomieszczeniach byto zréznicowane
pod wzgledem CFU w m? i sktadu gatunkowego grzybéw. Najwiecej grzybéw (CFU w m?) wyizolowano
z wieloletniej sali wykfadowej nieklimatyzowanej, w ktérej przebywa zwykle duzo ludzi. Najliczniej wy-
stepujacymi grzybami byty Penicillium spp., w obrebie ktérych najczesciej izolowanym gatunkiem byt
Penicillium chrysogenum.

SLOWA KLUCZOWE: grzyby, zanieczyszczenia powietrza, budynki uzytku publicznego

ABSTRACT

Introduction: The rooms for public use have different concentration and species composition of fungi,
which depends on the kind of utilitarian object and its age.

Aim of study: Determination of a degree of air fungal spores contamination in selected rooms one of the
Wroclaw universities.

Material and methods: The study material was the air taken of the 15 public spaces one of the Wroclaw
universities. The analysis was performed by the collision of air (air IDEAL 3P machine) using a PDA culture
medium.

Results: The value of CFU (colony forming unit) in m?® of air in the tested rooms ranged from 37 to 337. The
average for all measurements was 117.27. The most polluted in terms of mycological proved to be a lec-
ture hall (old building) without air-conditioning. The least polluted was a work room without air-condi-
tioning. The most common fungi isolated were Penicillium spp., and the least Epicoccum nigrum and Al-
ternaria alternata. The temperature during the studied rooms ranged from 17.9 to 26.5°C and humidity
from 29.8% to 47.0%.

Conclusions: Mycological polluted of air in the tested rooms were differentiated in terms of CFU in m3,
and the species composition of fungi. The most fungi (CFU in m®) were isolated from the old lecture hall
without air-conditioning where many people usually lives. The most common fungi were Penicillium spp.
from which the species most isolated was Penicillium chrysogenum.

e-mail: rafal.ogorek@up.wroc.pl - KEY WORDS: fungi, air pollution, buildings for public use
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Wprowadzenie

Powietrze atmosferyczne w poréwnaniu z gleba i woda jest sro-
dowiskiem nieprzyjaznym dla zycia i rozwoju mikroorganizmoéw,
jednak zachowujg one w nim swdj potencjat infekcyjny. Najcze-
sciej jest ono miejscem okresowego ich tam przebywania [1].

Drobnoustroje w powietrzu wystepuja w postaci bioaerozoli,
czyli uktadéw zawierajacych faze rozpraszajacg w postaci powie-
trza oraz faze rozproszong sktadajaca sie z materiatéw biologicz-
nych (wirusy, pierwotniaki, komorki bakteryjne, fragmenty komér-
kowe roslin i zwierzat, fragmenty grzybni grzybow, zarodniki) [2].
Mikroorganizmy zanieczyszczajgce powietrze moga wydzielac
metabolity wtérne w postaci mikotoksyn, endotoksyn i enterotok-
syn bakteryjnych oraz enzyméw, ktére réwniez wchodza w sktad
bioaerozoli [3]. Bioaerozole stanowig ok. 5-34% zanieczyszczen
powietrza wewnetrznego, a ich faza rozproszona zazwyczaj jest
o $rednicy 0,3-100 pum [4]. Przyktadowo, pojedyncze komorki bak-
teryjne i zarodniki przetrwalnikowe bakterii sa wielkosci od 0,5 do
2,0 um, np. Bacillus spp., Pseudomonas spp., Xanthomonas spp.,
zarodniki grzybéw maja wieksze rozmiary, np.: 2,8-3,2 pm Tricho-
derma harizanum, 3,0-4,5 um Aspergillus niger, 3,5-5,0 um Aspergil-
lus fumigatus, 5,0-8,0 um Cladosporium macrocarpum, 7,0-17,0 um
Penicillium brevicompactum i 15,0-25,0 um Epiccocum nigrum [5].

Szkodliwe czynniki biologiczne wystepujace w powietrzu, pod
wzgledem dziatania chorobotwérczego na organizm cztowieka,
mozna podzieli¢ na nastepujace grupy: czynniki wywotujace cho-
roby zakazne i inwazyjne (np. wirusy, bakterie, grzyby), alergeny
biologiczne (np. czastki roslinne i zwierzece), toksyny biologiczne
(np. endotoksyna bakteryjna, mikotoksyny), czynniki rakotworcze
(aflatoksyny — toksyny o wiasciwosciach rakotworczych, wytwa-
rzane gtéwnie przez Aspergillus flavus i Aspergillus parasiticus) oraz
biologiczne wektory, czyli stawonogi np. kleszcze i komary, prze-
noszace zarazki choréb transmisyjnych [3].

Biorac pod uwage szkodliwos¢, jaka niosa ze sobg zanieczysz-
czenia powietrza oraz to, ze $rednio 87% czasu ludzie przebywaja
w zamknietych budynkach, wida¢, jak wazny jest monitoring stanu
powietrza [6]. Ponadto wyniki przeprowadzonych badan w réznych
krajach pokazuja, ze w wielu przypadkach koncentracja zanie-
czyszczen mikrobiologicznych powietrza w $Srodowisku wewnetrz-
nym jest znacznie wyzsza niz w srodowisku zewnetrznym [7].
Wiekszos¢ probleméw zdrowotnych zwigzanych z jakoscig powie-
trza wewnetrznego w pomieszczeniach wiaze sie z grzybami. Sza-
cuje sie, ze stanowig one nawet 70% wszystkich zanieczyszczen
mikrobiologicznych powietrza w pomieszczeniach. Dowodza tego
wyniki analizy mikologicznej powietrza wewnatrz budynkéw prze-
prowadzone m.in. w USA i Brazylii. Wyniki badan przeprowadzo-
nych w tych krajach wykazaty, ze gtéwnymi grzybami zasiedlajacy-
mi powietrze réznych pomieszczen sa: Penicillium spp., Aspergillus
spp.iCladosporium spp.[8, 9]. Biorac pod uwage ten fakty, wida¢, jak
wazna jest jako$¢ powietrza wewnatrz pomieszczen, w ktérych spe-
dzamy coraz wiecej zycia.

Do grup zawodowych szczegdlnie narazonych na szkodliwe
dziatanie grzybow plesniowych naleza pracownicy przemystu rol-
no-spozywczego, pracownicy muzeoéw, bibliotek i archiwéw oraz
konserwatorzy dziet sztuki. Grupe narazong moga stanowi¢ réw-
niez pracownicy biurowi, poniewaz w przypadku pomieszczen biu-
rowych zrédtem zagrozen mikologicznych moga by¢ zanieczysz-
czone przewody wentylacyjno-klimatyzacyjne, zbiory, osiadajacy
kurz, a takze drewniane regaty i przegrody budowlane [10].

Najczesciej stosowang technikg do kontroli czystosci mikrobio-
logicznej powietrza jest metoda zderzeniowa z wykorzystaniem
prébnikéw powietrza i ptytek zawierajagcych odpowiednio zesta-
lone podtoze hodowlane. Polega ona na uderzaniu zassanym
powietrzem w warstwe pozywki. Wymuszony przeptyw powie-
trza, uderzajac w pozywke, powoduje przyklejanie sie drobno-
ustrojéw i ich zarodnikéw do podtoza [11].

Cel pracy

Celem przeprowadzonego doswiadczenia byto okreslenie
stopnia zanieczyszczenia zarodnikami grzybowymi powietrza
wybranych pomieszczen jednej z wroctawskich uczelni wyz-
szych.

Materiat i metody

Materiat do badan stanowito powietrze pobrane z 15 pomiesz-
czen uzytku publicznego jednej z wroctawskich uczelni wyzszych,
takich jak: korytarze, WC, fazienki, hala sportowa, sitownia, pokoje
pracownicze, pokoje w domu studenckim i sale wyktadowe klima-
tyzowane i nieklimatyzowane (tab. I).

Analize powietrza przeprowadzono metodga zderzeniowa (urza-
dzenie Air Ideal 3P) z uzyciem podtoza hodowlanego PDA (Potato
Dextrose Agar) firmy Biocorp. Aparat byt zaprogramowany na
pobieranie préb objetosci: 50 lub 100 litréw, w zaleznosci od prze-
widywanego stopnia mikologicznego zanieczyszczenia powietrza.
W kazdym pomieszczeniu pomiar byt wykonywany w trzech
powtdrzeniach. Aparat byt umieszczony na wysokosci 1,5 m od
podtogi. W czasie pomiaru w badanych pomieszczeniach drzwi
i okna byty zamkniete. Inkubacje posiewdw na ptytkach Petriego,
o srednicy 90 mm, prowadzono w warunkach temperatury poko-
jowej (22°C) przez 2-5 dni. Po zakonczeniu inkubacji ustalono licz-
be kolonii i obliczono liczbe CFU (colony forming unit) — j.t.k. (jed-
nostki tworzace kolonie), w przeliczeniu na 1000 | (1 m3) powietrza.
Liczbe kolonii grzybéw wyrostych na ptytce przeliczano na 1 m?
powietrza wg wzoru:

X=(a x 1000)/V

w ktérym: a — suma koloni grzybow, ktére wyrosty na ptytce
pobranej probki powietrza atmosferycznego, V - objetos¢ pobra-
nego powietrza atmosferycznego w litrach.

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

Identyfikacje gatunku grzybdw przeprowadzono opierajac sie
na obserwacjach makro- i mikroskopowych uzyskanych na pod-
tozach kolonii oraz ogdlnie przyjetych metodach wykorzystywa-
nych w laboratoriach mikologicznych.

Wyniki

Wartos¢ CFU w m? powietrza w badanych pomieszczeniach
wahata sie od 37 do 337, $rednia dla wszystkich pomiaréw wynio-
sta 117,27. Najbardziej zanieczyszczona pod wzgledem mikolo-
gicznym okazata sie sala wykfadowa nieklimatyzowana (stare
budownictwo). Najmniej grzybéw z powietrza wyizolowano
z pokoju nieklimatyzowanego pracownikéw (tab. I). Najczesciej
izolowanymi grzybami byty gatunki z rodzaju Penicillium. Najrza-
dziej wyodrebnionymi gatunkami byty Epicoccum nigrum i Alter-
naria alternata (ryc. 1). Pod wzgledem sktadu gatunkowego grzy-
boéw, najubozszymi pomieszczeniami okazaty sie WC i tazienka
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zenska. Obydwa pomieszczenia znajdowaty sie w gmachu uczelni
w nowym budownictwie. Najwiecej gatunkéw wyizolowano nato-
miast z korytarza domu studenckiego (tab. I).

Temperatura w badanych pomieszczeniach wahata sie od 17,9
do 26,5°C, a wilgotnos¢ powietrza od 29,8% do 47,0% (tab. I). Naj-
wyzszg temperature stwierdzono w pomieszczeniach: WC meskim
i zeskim oraz fazienkach.

Omowienie

Zawartos¢ mikroorganizméw w powietrzu warunkowana jest
przez wiele czynnikéw. Krajewska-Kutak i wsp. [12] podaja, ze do
najwazniejszych naleza: zaréwno obszar geograficzny, pora roku,
rodzaj pomieszczenia (otwarte, zamkniete), jak i typ uzytkowy
pomieszczenia (pokdj pracowniczy, fabryka, placéwka ochrony

Tabelal: Ocena zanieczyszczen mikologicznych powietrza wraz z temperatura i wilgotnoscia badanych pomieszczen
Tablel:  Valuation of mycological contamination of air with temperature and humidity of tested rooms
Nazwa pomieszczenia Gatunek grzyba Powietrze - j.tk. m? Gatunek [%] | Temperatura Wilgotnos¢
Room name Fungi species Air- CFUm? Species [%] | powietrza [°C] powietrza [%]
gatunki/ species | ogdlna/ in total Alrtemperatur ['C) | Air humidity [%}

Korytarz - uczelnia Penicillium chrysogenum 10 65 15,38 25,1 33,6
(Crz\;\;(ej fru_dgmclec:s‘%;)(n ew building) Penicillium citrinum 17 26,15

Penicillium expansum 10 15,38

Aspergillus niger 5 7,69

Cladosporium herbarum 2 3,08

Rhizopus stolonifer 21 32,32
Korytarz - dom studencki Penicillium chrysogenum 5 109 4,59 22,2 38,2
Corridor - student’s house Penicillium meleagrinum 7 6,42

Aspergillus niger 10 9,17

Cladosporium herbarum 15 13,76

Cladosporium cladosporioides 13 11,93

Acremonium strictum 5 4,59

Rhizopus stolonifer 40 36,70

Botrytis cinerea 12 11,01

Epicoccum nigrum 2 1,83
WC meskie - uczelnia Penicillium chrysogenum 24 86 2791 26,5 29,8
?/rl}gvgr?r:zgciv:’;;fvt::?i)ty (new building) Penicillium citrinum 3 349

Penicillium meleagrinum 3 3,49

Aspergillus niger 10 11,63

Rhizopus stolonifer 10 11,63

Mucor mucedo 36 41,86
WC - hala sportowa Penicillium chrysogenum 68 126 53,13 18,3 40,3
WCof sports hall Penicillium meleagrinum 6 4,69

Aspergillus niger 4 3,13

Cladosporium herbarum 8 6,25

Cladosporium cladosporioides | 26 20,31

Alternaria alternata 4 3,13

Rhizopus stolonifer 12 9,38
WC zenskie - uczelnia Penicillium chrysogenum 9 152 5,92 26,4 29,9
(LZZ\;ZS gl:)(rjr?\ivzﬁvv:?s)ity (new building) Cladosporium herbarum 5 3,29

Rhizopus stolonifer 138 90,79
tazienka meska - uczelnia Penicillium chrysogenum 5 49 10,20 26,0 34,1
;;gﬁf;ﬁ:?&rxt_wﬁ r)7 iversity Penicillium expansum 6 12,24
(new building) Penicillium meleagrinum 7 14,29

Cladosporium herbarum 6 12,24

Cladosporium cladosporioides | 5 10,20

Rhizopus stolonifer 12 24,49

Mucor mucedo 8 16,33
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cd. Tabela |
tazienka zenska - uczelnia Penicillium chrysogenum 10 171 5,85 25,9 34,0
wgm:nbﬁggmﬁgvno)_ university Cladosporium herbarum 7 4,09
(new building) Rhizopus stolonifer 154 90,06
Hala sportowa Penicillium chrysogenum 13 93 13,98 17,9 47,0
sports hall Penicillium meleagrinum 20 21,51
Penicillium purpureum 7 7,53
Cladosporium herbarum 13 13,98
Cladosporium cladosporioides | 7 7,53
Rhizopus stolonifer 20 21,51
Botrytis cinerea 13 13,98
Sitownia Penicillium citrinum 40 180 22,22
Fitness Penicillium expansum 93 51,67 19,2 438
Cladosporium herbarum 27 15,00
Rhizopus stolonifer 13 7,22
Botrytis cinerea 7 3,89
Pokoj nieklimatyzowany pracowniczy | Penicillium chrysogenum 12 37 3243 24,8 37,1
Work room without air conditioning Aspergillus niger 5 541
Cladosporium herbarum 18 48,65
Rhizopus stolonifer 5 13,51
Pokoj klimatyzowany pracowniczy Penicillium chrysogenum 45 95 4737 25,5 356
Air-conditioned work room Aspergillus niger 10 1053
Cladosporium herbarum 1 11,58
Cladosporium cladosporioides | 6 6,32
Rhizopus stolonifer 1 11,58
Mucor mucedo 9 9,47
Botrytis cinerea 3 3,16
Pokdj meski — dom studencki Penicillium meleagrinum 8 94 8,51 21,4 419
Men'’s room - student's house Aspergillus niger 6 638
Cladosporium herbarum 20 21,28
Cladosporium cladosporioides | 8 8,51
Botrytis cinerea 50 53,19
Epicoccum nigrum 2 2,13
Pokéj zenski — dom studencki Penicillium meleagrinum 16 57 28,07 21,6 42,0
Ladies room - student s house Penicillium expansum 9 15,79
Cladosporium herbarum 13 22,81
Rhizopus stolonifer 1 19,30
Botrytis cinerea 8 14,04
Sala wyktadowa klimatyzowana Penicillium chrysogenum 50 108 46,30 25,0 34,0
Air-conditioned lecture hall penicillium citrinum 9 833
Penicillium meleagrinum 6 5,56
Cladosporium cladosporioides 10 9,26
Rhizopus stolonifer 27 25,00
Mucor mucedo 6 5,56
Sala wyktadowa - nieklimatyzowana Penicillium chrysogenum 300 337 89,02 23,0 40,0
(stare budownic'two) : . Penicillium citrinum 7 2,08
Lecture room without air-conditioned d
(old building) Aspergillus niger 20 5,93
Cladosporium herbarum 7 2,08
Botrytis cinerea 3 0,89
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Epicoccum spp.
Alternaria spp.
Acremonium spp.

Mucor spp.
Aspergillus spp.

Botrytis spp.

Cladosporium spp.
Rhizopus spp.

Penicillium spp.

0% 5% 10%

Ryc. 1. Rodzaje grzybow wyizolowane z badanych pomieszczen
Fig. 1. Types of fungi isolated from the tested room

zdrowia). Ponadto Krzysztofik [13] podaje, ze obiekty mieszkalne
i biurowe stwarzajg specyficzny mikroklimat, w ktérym na czy-
stos¢ mikrobiologiczng powietrza wptywaja takze ludzie, materia-
ty budowlane, umeblowanie, sprzet, wilgotno$¢ i temperatura
powietrza oraz rodzaj wentylacji pomieszczen.

Najczesciej wilgotnos¢ powietrza wewnatrz budynkéw ksztat-
towana jest pod wptywem warunkéw zewnetrznych transformo-
wanych przez obudowe budynku, uktad grzewczy, wentylacje
oraz bezposrednia dziatalno$¢ uzytkownikéw pomieszczen [14].

W przeprowadzonym doswiadczeniu temperatura powietrza
wahata sie od 17,9 do 26,5°C, a wilgotnos$¢ od 29,8% do 47,0%.
Najwyzsza temperature powietrza i zarazem najnizsza wilgotnos¢
stwierdzono w WC meskim w budynku uczelni (nowe budownic-
two), natomiast najnizsza temperature, a najwyzsza wilgotnosc
w hali sportowej. Omawiane wyznaczniki fizykochemiczne nie
réznity sie znaczaco w przeprowadzonych badaniach i nie miaty
wielkiego wptywu na zanieczyszczenie mikologiczne powietrza.
Niektérzy badacze wykazali jednak, ze wtasnie te dwa wyznaczni-
ki najbardziej wptywaja na przetrwanie i rozmnazanie grzybéw
w $rodowisku [13]. Kurnatowska [15] donosi, ze grzyby chorobo-
twodrcze moga rozwijac sie w szerokim przedziale temperatury, od
10 az do 48°C. Biorac pod uwage ten fakt, mozna stwierdzi¢, ze we
wszystkich badanych pomieszczeniach warunki temperaturowe
byty dogodne dla rozwoju grzybow.

W przeprowadzonym doswiadczeniu najbardziej zanieczysz-
czone pod wzgledem mikologicznym byto powietrze w sali wykta-
dowej nieklimatyzowanej (stare budownictwo). Nie przekroczyto
ono jednak dopuszczalnych norm dla pomieszczer mieszkalnych
i uzytku publicznego, ktére wynosza 5000 CFU w m? powietrza [3].
Uzyskane wyniki potwierdzajg sugestie Krzysztofika [13], ktéry
donosi, ze w kazdym wieloletnim budynku znajduja sie idealne
warunki do bytowania mikroorganizmoéw, np. dostateczna ilos¢
pozywienia w postaci ztuszczonego naskérka, wtoséw, rozma-
itych wydzielin i wydalin, drobin drewna, tkanin, katu roztoczy,
owaddw, zarodnikéw grzybéw oraz wilgotnos¢ powyzej 20%. Pro-
blem ten zauwazono juz w latach 70. XX w., dlatego wprowadzo-
no okreslenie ,,syndrom chorego budynku’, ktéry okresla zespot
czynnikéw negatywnie wptywajacych na samopoczucie i zdrowie
ludzi. W 1987 r. Swiatowa Organizacja Zdrowia oficjalnie uznata
ten syndrom za problem zdrowotny [16-18].

15%

20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Doniesienia literaturowe Krajewskiej-Kutak i wsp. [7] pozwolity
dokonac podziatu grzybéw na zewnatrzdomowe i wewnatrzdo-
mowe. Do pierwszej grupy zalicza sie grzyby przedostajace sie do
pomieszczen z powietrzem lub przenoszone przez ludzi i zwierze-
ta (Cladosporium spp., Alternaria spp., Fusarium spp. oraz Epicoccum
spp.), a do drugiej grzyby, ktérych zrédtem jest mikrosrodowisko
pomieszczen zamknietych (Aspergillus spp., Penicillium spp. i Mucor
spp.). W przeprowadzonych badaniach wyizolowano z powietrza
zarébwno grzyby wewngatrzdomowe, jak i zewnatrzdomowe. Naj-
liczniej wystepujacymi grzybami wewngtrzdomowymi byty gatun-
ki z rodzaju Penicillium, ktére stanowity Srednio ponad 45% mikro-
flory wszystkich badanych pomieszczen. W obrebie tego rodzaju
najczesciej izolowanym gatunkiem byt Penicillium chrysogenum.

Whioski

1. Powietrze we wszystkich pomieszczeniach nie przekraczato
norm zalecanych przez Gotofit-Szymczak i Skowron [3] dla
pomieszczen uzytku publicznego i mieszkalnego.

2. Najwiecej grzybow (CFU w m?) wyizolowano z sali nieklimaty-
zowanej wykfadowej (stare budownictwo), w ktérym czesto
przebywa duzo ludzi.

3. W pomieszczeniach uzytku publicznego najczesciej wystepu-
ja grzyby wewnatrzdomowe z rodzaju Penicillium, a szczegol-
nie gatunek Penicillium chrysogenum.
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Oddziat Dolnoslaski Polskiego Towarzystwa Dermatologicznego
pragnie poinformowac o kolejnej edycji konkursu

o Nagrode im. Prof. Feliksa Wasika.

Nagroda im. Prof. Feliksa Wasika przyznawana jest od 2003 roku za najlepsza opublikowang
prace polskich autoréw w dziedzinie onkologii dermatologicznej. Konkursowi patronuje
Zarzad Gléwny Polskiego Towarzystwa Dermatologicznego. Prace na konkurs nalezy przestac
w terminie do 31 maja 2011 roku na adres Katedry i Kliniki Dermatologii, Wenerologii
i Alergologii AM we Wroctawiu, ul. Chatubinskiego 1, 50-368 Wroctaw.

Uroczyste wreczenie nagrody i prezentacja nagrodzonej pracy odbedzie sie
we wrzesniu 2011 roku podczas Konferencji Naukowo-Szkoleniowej
Oddziatu Dolnoslaskiego PTD.

Prof. dr hab. med. Eugeniusz Baran
Przewodniczacy Oddziatu
Dolnoslaskiego PTD






