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Streszczenie: W pracy zaprezentowano wyniki badań powietrza, ze szczególnym uwzględnieniem obecności zarodników grzybów z rodzaju Peni-

cillium, przeprowadzonych w lutym i na początku marca 2012 roku w sali wykładowej Uniwersytetu Medycznego w Białymstoku. Pomiary stężenia 

zarodników grzybów prowadzono metodą sedymentacyjną Kocha oraz metodą zderzeniową z wykorzystaniem próbnika powietrza MicroBio1 MB 

z użyciem podłoża hodowlanego PDA i Sabourauda. Najczęściej izolowanymi gatunkami były Penicillium chrysogenum, Penicillium citrinum, 

Penicillium commune oraz Penicillium expansum.

Abstract: The paper presents results of air, with particular emphasis on the role of Penicillium spores, which carried the February and early 

March 2012 in lecture hall Medical University in Bialystok. Measurements of concentrations of Penicillium spores were carried by sedimentation 

method by Koch and collision with the camera MicroBio1 MB, with using a PDA and Sabourauda Agar culture medium. The species most isolated 

were: Penicillium chrysogenum, Penicillium citrinum, Penicillium commune and Penicillium expansum.
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Wstęp
Według danych zebranych w ostatnim czasie 

przez Światową Organizację Zdrowia (WHO) ponad 
3 miliardy ludzi na świecie choruje z powodu kontak-
tu z zanieczyszczeniami znajdującymi się w powietrzu 
pomieszczeń zamkniętych [1]. Zauważa się, że ludzie 
spędzają w nich coraz więcej czasu, dlatego czystość 
powietrza wewnątrz budynków jest bardzo ważna 
z punktu widzenia sanitarno-epidemiologicznego [2]. 

W krajach wysoko rozwiniętych człowiek spędza 
średnio 90% czasu w budynkach, w tym 30% w pracy, 
a 60% w domu [3]. Źródłami zanieczyszczeń mikro-
biologicznych pomieszczeń mogą być m.in.: powietrze 
wydostające się z systemów wentylacyjnych, klimaty-
zacja, wyposażenie budynków oraz pyły pochodzenia 
organicznego. Ponadto wyniki badań przeprowadzo-
nych w różnych krajach wskazują na większe nasile-
nie zanieczyszczeń mikrobiologicznych w powietrzu 
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środowiska wewnętrznego niż w powietrzu środowi-
ska zewnętrznego [4]. W powietrzu atmosferycznym 
oprócz różnego rodzaju zanieczyszczeń chemicznych 
i biologicznych znajdują się zarodniki grzybów pleś-
niowych. W wyniku procesów metabolicznych organi-
zmy te wydzielają substancje chemiczne takie jak en-
dotoksyny, enterotoksyny, mikotoksyny i enzymy [5]. 
Zarodniki grzybów pleśniowych stanowią największą 
część cząstek pochodzenia biologicznego i podobnie 
jak pyłek roślin są przyczyną alergii powietrznopo-
chodnej. Z punktu widzenia alergologii do najważ-
niejszych przedstawicieli grzybów niedoskonałych 
należą: Aspergillus, Penicillium, a także Cladospo-
rium, Candida i Alternaria. Rodzaje grzybów takie jak 
Penicillium oraz Aspergillus są mikroorganizmami naj-
częściej izolowanymi z bioaerozolu. Są one nie tylko 
źródłem alergenów mikroskopowych, ale powodują 
także alergię pokarmową [6]. Uważa się, że gatunek 
Penicillium chrysogenum jest przyczyną zmian choro-
bowych w narządach u ludzi i może wywoływać m.in. 
zapalenie wsierdzia i rogówki. Głównym metabolitem 
Penicillium i Aspergillus jest ochratoksyna A, która 
ma właściwości nefrotoksyczne i kancerogenne [7]. 
Zgodnie z nowszą literaturą uważa się, że spory i frag-
menty grzybni należą do znaczących alergenów rozpo-
wszechniających się za pomocą cyrkulacji powietrza 
w pomieszczeniach. W zależności od stężenia spór 
grzybów w powietrzu budynków Rapiejko [8] określił 
pojawienie się u chorych objawów klinicznych. Według 
niego nawet niskie stężenie spór grzybów, w zakresie 
od 51 do 100 JTK/m3, jest sygnałem początkowych 
objawów choroby. Koncentracja zarodników od 501 
do 1000 JTK/m3 jest alarmującym stężeniem, a kontakt 
człowieka z alergenem powinien być już ograniczony.

Cel pracy
Celem pracy było określenie stężenia zarod-

ników oraz składu gatunkowego grzybów z rodzaju 
Penicillium występujących w powietrzu wewnątrz au-
dytorium Uniwersytetu Medycznego w Białymstoku 
w 2012 roku.

Materiały i metody
Próbki powietrza były pobierane w sali dydak-

tycznej na wysokości P0 – 700 cm i P1 – 1800 cm od 
powierzchni gruntu. Do izolowania i hodowli grzybów 
zastosowano metodę zderzeniową przy użyciu próbnika 
powietrza MicroBio1 MB oraz metodę sedymentacyj-
ną Kocha z wykorzystaniem płytek Petriego z podło-
żem PDA (agar ziemniaczano-glukozowy) i Sabourau-

da. Próbki do badań mykologicznych były pobierane 
z częstotliwością tygodniową. W metodzie sedymenta-
cyjnej Kocha szalki Petriego z podłożem eksponowa-
no na odpowiednio pół godziny i godzinę. Natomiast 
w metodzie zderzeniowej próbnik powietrza zapro-
gramowano na pobranie próby o objętości 100 dm3. 
W celu określenia liczby kolonii grzybów płytki inku-
bowano do 10 dni w temperaturze 26°C. W metodzie 
sedymentacyjnej Kocha do oznaczania ogólnej liczby 
zarodników grzybów w powietrzu zastosowano wzór 
Omeliańskiego w modyfikacji Gogoberidze, gdzie stę-
żenie zarodników wyrażono liczbą jednostek kolonio-
twórczych (JTK – jednostka koloniotwórcza) w prze-
liczeniu na 1 m3 powietrza [9]. Natomiast w metodzie 
zderzeniowej wyniki przeliczano zgodnie z zasadami 
statystyki z użyciem programu komputerowego i tabeli 
konwersji wyników. Identyfikację gatunków grzybów 
przeprowadzono zgodnie z powszechnie stosowanymi 
procedurami na podstawie obserwacji makro- i mikro-
skopowych oraz kluczy [6, 10].

Wyniki i ich omówienie
Wyniki badań aerobiologicznych przeprowadzo-

nych wewnątrz budynku dydaktycznego Uniwersytetu 
Medycznego w Białymstoku przedstawiono na ryci-
nach 1–4. Analiza wyników badań przeprowadzonych 
w lutym i na początku marca 2012 roku metodą zderze-
niową z wykorzystaniem aparatu MicroBio1 MB oraz 
metodą sedymentacyjną Kocha (czas ekspozycji 30 i 60 
minut) wskazuje na obecność zarodników Penicillium 
w stężeniach nieprzekraczających 300 JTK/m3. Stężenie 
zarodników w 1 m3 powietrza badanego pomieszczenia 
wahało się między 10 a 262 JTK/m3. Wykazano różnice 
w koncentracji zarodników grzybów w powietrzu au-
dytorium między dwiema metodami izolacji. Znacznie 
większą koncentrację zarodników w 1 m3 powietrza 
stwierdzono w metodzie sedymentacyjnej niż w meto-
dzie zderzeniowej. Natomiast nie wykazano różnic do-
tyczących składu gatunkowego grzybów izolowanych 
w sali wykładowej. W obu zastosowanych metodach 
pojawiły się te same gatunki grzybów z rodzaju Peni-
cillium. Przez cały okres badań stężenie spór Penicil-
lium na wysokości budynku P0 (700 cm) utrzymywało 
się na nieco wyższym poziomie niż na wysokości P1 
(1800 cm). W pobranych próbkach powietrza sali wy-
kładowej stwierdzono obecność 4 gatunków grzybów 
z rodzaju Penicillium, takich jak Penicillium chrysoge-
num, Penicillium citrinum, Penicillium commune oraz 
Penicillium expansum. Grzybem pleśniowym, którego 
obecność w badanym pomieszczeniu stale rejestrowa-
no, był Penicillium chrysogenum. Lipiec i wsp. [11] 
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Rycina 1. Stężenie zarodników Penicillium w powietrzu audytorium na wysokościach P0 i P1 na podłożu PDA 
z użyciem próbnika powietrza. MicroBio1 MB (oznaczenia: P0 – 700 cm, P1 – 1800 cm; wysokość budynku od 
powierzchni gruntu).

Rycina 2. Stężenie zarodników grzybów w powietrzu w badanym pomieszczeniu. Metoda Kocha, czas ekspozycji 
30 minut (oznaczenia: P0 – 700 cm, P1 – 1800 cm; wysokość budynku od powierzchni gruntu).

Rycina 3. Stężenie zarodników grzybów w powietrzu w badanym pomieszczeniu. Metoda Kocha, czas ekspozycji 
60 minut (oznaczenia: P0 – 700 cm, P1 – 1800 cm; wysokość budynku od powierzchni gruntu).
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stwierdzili, że do grzybów, tzw. pionierów, zasiedlają-
cych w pierwszym etapie środowisko wewnątrzdomo-
we należą Penicillium i Aspergillus. Beguin i Nolard 
[12] zwracają uwagę, że spory grzybów obecne w śro-
dowisku zewnętrznym przedostają się do pomieszczeń 
wraz z cyrkulacją powietrza lub są przenoszone przez 
zwierzęta i ludzi. Według Górnego [13] w powietrzu 
są obecne fragmenty grzybów, które długo zachowują 
żywotność i są zdolne do ponownego wzrostu. Istotne 
znaczenie dla zdrowia człowieka mają nie tylko żywe 
strzępki grzybów, lecz również martwe, które zawiera-
ją toksyczne metabolity [14]. Wyniki badań dotyczące 
stężenia zarodników Penicillium w 1 m3 powietrza au-
dytorium zasadniczo nie przekraczały proponowanych 
w Polsce norm obowiązujących w salach wykładowych 
(200 JTK/m3) poza jednym wyjątkiem, kiedy w trzecim 
tygodniu lutego 2012 roku na wysokości poboru próbek 
P0 (700 cm) zarejestrowano najbardziej zanieczyszczo-
ne powietrze, w którym stężenie zarodników wynosiło 
262 JTK/m3 [15]. 

Na całym świecie analizuje się koncentrację 
zarodników grzybów w powietrzu budynków, głównie 
z rodzaju Alternaria i Cladosporium, jednakże znacznie 
rzadziej tego typu badania obejmują rodzaje Penicil-
lium i Aspergillus [16–18]. Uzyskane wyniki potwier-
dzają doniesienia Krzysztofika [19], który dowiódł, że 
w budynkach zabytkowych znajdują się: stare tkaniny, 
drewno, kał roztoczy, włosy, złuszczony naskórek. 
Wszystko to stwarza doskonałe warunki do bytowa-
nia różnym mikroorganizmom, pajęczakom, owadom, 
drobnoustrojom, w tym także grzybom. W związku 
z obecnością tego typu zanieczyszczeń w starych bu-
dynkach w latach 70. ubiegłego wieku wprowadzono 
określenie syndrom chorego budynku (Sick Building 
Syndrome), w skrócie SBS [20]. W 1987 roku Świato-

wa Organizacja Zdrowia uznała SBS za problem zdro-
wotny ludzi [21]. 

Monitorowanie stężenia zarodników grzybów 
w budynkach o różnym przeznaczeniu powinno być 
prowadzone również ze względu na właściwości aler-
gizujące większości zarodników.
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