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Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki badari powietrza przeprowadzonych w lutym 2012 r. w sali wyktadowej Uniwersytetu Medycznego
w Biatymstoku, wzieto pod uwage zwtaszcza obecno$¢ zarodnikéw grzybow z rodzaju Aspergillus. Pomiary ich stezenia prowadzono metoda zderze-
niowa przy uzyciu aparatu MicroBio1 MB oraz metodg sedymentacyjng Kocha z uzyciem podtoza hodowlanego PDA i Sabourauda w oparciu o wska-
z6wki zawarte w Polskiej Normie [9] oraz w normach Krzysztofika [13]. Najczesciej izolowanymi gatunkami grzyb6w byty: Aspergillus candidus,
Aspergillus flavus oraz Aspergillus fumigatus. Gatunki te sg potencjalnie toksynotwdrcze oraz mogg oddziatywaé negatywnie na zdrowie cztowieka.

Abstract: The paper presents results of air, with particular emphasis on the role of Aspergillus spores, which carried the February 2012 in lecture
hall Medical University in Bialystok. Measurements of concentrations of Aspergillus spores were carried by collision with the camera MicroBio1 MB
and sedimentation method by Koch, with using a PDA and Sabourauda Agar culture medium according to the Polish Standard [9] and Krzysztofik
Standards [13]. The species most isolated were: Aspergillus candidus, Aspergillus flavus and Aspergillus fumigatus. These species are potentially
toxinogenic fungi and can have an adverse effect on health humans.

Stowa kluczowe: grzyby toksynotworcze, Aspergillus, luty 2012
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Wstep go” lub ,biologicznych czynnikéw szkodliwych dla

W powietrzu obecnym w pomieszczeniach,
gdzie pracuja lub mieszkaja ludzie, znajduje si¢ wiele
niebezpiecznych organizmoéw, m.in. zarodniki grzybow
i wytwarzane przez nie metabolity. Stanowig one za-
grozenie dla zdrowia ludzkiego. Zgodnie z definicja
do ,.biologicznych czynnikéw zagrozenia zawodowe-

zdrowia wystepujacych w $rodowisku pracy” zalicza
si¢ mikroorganizmy i makroorganizmy oraz wytwarza-
ne substancje i struktury, ktore niekorzystnie oddziaty-
wajg na organizm cztowieka i mogg si¢ przyczynia¢ do
réznego rodzaju chorob zawodowych. Do czynnikow
tych nalezg czynniki: zakazne, alergizujace, toksycz-
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ne i rakotworcze. Dotychczas zidentyfikowano ok.
622 czynnikow biologicznych (w nawiasach podano
liczbe zidentyfikowanych czynnikéw biologicznych),
wsrod ktorych mozna wyrdzni¢ pigé duzych grup.
Pierwsza stanowia priony i wirusy (138), do drugiej
nalezg bakterie (181). Kolejne grupy to czynniki ro-
slinne (77) oraz czynniki zwierzece (152). Do ostatniej,
piatej grupy wlaczone zostaty grzyby, ktore az w blisko
70% zanieczyszczaja powietrze (74) [1]. Biologiczne
czynniki, zwlaszcza zarodniki grzybow lub inne ich
struktury, moga si¢ przedosta¢ do organizmu czlowie-
ka przez uszkodzone blony Sluzowe, skore i rogowke
oka r6znymi drogami: ptciowa, pokarmowa i inhala-
cyjna. Najczgsciej jednak dochodzi do przedostania si¢
do organizmu czlowieka zarodnikow grzyboéw droga
inhalacyjng. W ciggu minuty wdychamy i wydycha-
my ok. 10 I powietrza. Jeden litr powietrza zewngtrz-
nego, pozornie czystego, moze zawiera¢ nawet do 24
zarodnikow grzyboéw, a takze komorki bakterii oraz
czasteczki pytow, ktore sa niezauwazalne dla ludzkie-
go oka. Dlatego jako$¢ powietrza, ktorym oddychamy,
ma ogromny wplyw na nasze samopoczucie, zdrowie
oraz komfort pracy. State przebywanie w zanieczysz-
czonych pomieszczeniach oraz duza ekspozycja na
zarodniki moga prowadzi¢ do roéznego rodzaju scho-
rzen, m.in. choréb uktadu oddechowego, alergii, ogol-
nego przemeczenia, braku koncentracji i bolow glowy.
Dlatego tez niezbedna jest stala kontrola czystosci po-
wietrza w pomieszczeniach, w ktorych przez dlugi czas
przebywaja ludzie. Z punktu widzenia alergologii i epi-

demiologii od 5% do 80% pacjentow z alergia wziewna
wykazuje nadwrazliwo$¢ na alergeny grzybow [2].
Grzyby z rodzaju Aspergillus bardzo czg¢sto izolo-
wane sg z powietrza pomieszczen zamknigtych oraz
z powietrza zewnetrznego. Stwierdzono, ze Aspergillus
zdolny jest do wydzielania w duzych ilo$ciach r6znych
lotnych zwigzkéw organicznych, tzw. MVOC, substan-
cji wonnych, licznych zewnatrzkomoérkowych poli-
sacharydow (EPS), a takze mikotoksyn. Znanych jest
ok. 400 rodzajow mikotoksyn, ktéore moga wywoly-
wac u ludzi zmiany chorobowe o charakterze zaréwno
ostrym, jak i przewlektym. Do najwazniejszych i naj-
czesciej wytwarzanych przez grzyby naleza: ochratok-
syna A, aflatoksyna, fumonizydy, zearalenon i trichote-
ceny (tab. 1) [3].

Grzyby z rodzaju Aspergillus powoduja scho-
rzenia pneumonologiczne w zaleznosci od odpornosci
atakowanego organizmu i stopnia inwazyjnosci, m.in.
schorzen alergicznych, do ktdrych zaliczana jest aler-
giczna aspergiloza oskrzelowo-ptucna (AAOP) czy tez
zewnatrzpochodne zapalenie pecherzykow plucnych
(ZZPP), astma oraz inwazyjna grzybica ptuc [4-6].
Aspergillus fumigatus nalezy do najwazniejszych ga-
tunkow grzyboéw plesniowych wywotujacych u pacjen-
tow z neutropenig grzybice narzadowsa. Jest on takze
zrdédlem narazenia zawodowego na ZZPP u zatrudnio-
nych w przemysle tytoniowym (ptuco tytoniowe) [7].
Zawisza i wsp. [8] podaja, ze Aspergillus fumigatus jest
jednym z najbardziej ztozonych alergenow wziewnych.
Jak dotad opisano ponad 70 alergenow z tego gatunku,

Tabela 1. Wykaz mikotoksyn wytwarzanych przez grzyby z rodzaju Aspergillus oraz wplyw na organizm cztowieka.

Toksyna Nazwa gatunkowa grzyba Whptyw na organizm

Aflatoksyny Aspergillus flavus Dziatanie: hepatotoksyczne, rakotwdrcze, neurotoksyczne, wywotujace schorzenia
Aspergillus parasiticus skorne

Ochratoksyny grupa Dziatanie: hepatotoksyczne, nefrotoksyczne, wywotujace uszkodzenia skry i bton
Aspergillus ochraceus $luzowych, uszkodzenia uktadu krwiotwdrczego lub naczyri krwiono$nych

Sterigmatocystyna Aspergillus versicolor Rakotwdrcza/hepatotoksyczna
Aspergillus nidulans

Kwas penicylowy grupa Dziatanie: rakotwdrcze, hepatotoksyczne, neurotoksyczne
Aspergillus ochraceus

Gliotoksyna Aspergillus fumigatus, Uszkodzenia uktadu krwiotwdrczego lub naczyri krwiono$nych, dziatanie nefrotok-
Aspergillus terreus syczne i neurotoksyczne

Patulina Aspergillus terreus Dziatanie neurotoksyczne, powoduje uszkodzenia uktadu krwiotworczego lub
Aspergillus clavatus naczyn

Penitrem ABiC Aspergillus fumigatus Dziatanie neurotoksyczne, tremorgenne

Vorruculogen Aspergillus flavus

Paksylina

Flavus-tremorgen

Fumi-tremorgeny
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wsrod nich znajduje si¢ Asp 1. Konidia Aspergillus
flavus stanowia grozny czynnik powodujacy infekcje
drég oddechowych — aspergilozy: grzybniaka kro-
pidlakowego ptuc, aspergiloze alergiczng oskrzelo-
wo-ptucng u 0s6b z obnizong odpornoscia immunolo-
giczng spowodowang stresem, zakazeniem HIV i tym
podobne. Moga by¢ takze przyczyna zakazenia tkanek
podczas transplantacji. Z kolei Aspergillus candidus
powoduje tagodne, powierzchniowe i nieinwazyjne za-
kazenia [8].

Cel pracy

Celem pracy byla analiza stezenia zarodnikow
grzybow z rodzaju Aspergillus w powietrzu audytorium
Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku w 2012 r.

Materiatly i metody

Badania dotyczace koncentracji i sktadu ga-
tunkowego zarodnikow grzybow w powietrzu audy-
torium Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku
prowadzono w lutym 2012 r. na dwoch poziomach po-
mieszczenia: P (poziom nizszy) i P, (poziom wyzszy),
odpowiednio na wysokosci 700 cm i 1800 cm od po-
wierzchni gruntu. Do izolowania i hodowli grzybow
wykorzystano ptytki Petriego o $rednicy 0,90 cm
z podtozem PDA (Potato Dextrose Agar) i podtozem
Sabourauda. Probki do badan byty pobierane trzy razy
w tygodniu. Zastosowano dwie roézne metody: metode
sedymentacyjng Kocha i metod¢ zderzeniowa z wy-
korzystaniem aparatu MicroBiol MB. W metodzie
sedymentacyjnej Kocha ptytki Petriego z odpowied-
nim podlozem agarowym wystawiono na ekspozycje
potgodzinng i godzinng. Natomiast w metodzie zde-
rzeniowej wykorzystano aparat MicroBiol MB, ktory
byl zaprogramowany na pobranie probki powietrza
o objetosci 100 1. Podczas badan drzwi i okna w sali
wyktadowej byly zamknigte. W celu okreélenia liczby
kolonii grzyboéw ptytki Petriego inkubowano do 10
dni w temperaturze 26°C. W metodzie sedymentacyj-
nej Kocha do oznaczenia ogolnej liczby zarodnikow
grzybow w powietrzu zastosowano wzor Omelian-
skiego w modyfikacji Gogoberidze, wynik wyrazono
liczba jednostek koloniotworczych (JTK), w przeli-
czeniu na 1 m?® powietrza [9].

L=Ax 100 x 100/P x k

Oznaczenia:

L — liczba drobnoustrojow (JTK/m?); A — $rednia liczba kolonii
na plytkach Petriego; P — powierzchnia ptytki (cm?); k — wspot-
czynnik zalezny od czasu ekspozycji: k = 1 dla 5 minut, k = 2
dla 10 minut..., k = 6 dla 30 minut..., k = 12 dla 60 minut.
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Natomiast w metodzie zderzeniowej wyniki
przeliczano zgodnie z zasadami statystyki z uzyciem
programu komputerowego i tabeli konwersji wynikow.
Identyfikacj¢ gatunkéw grzybow przeprowadzono na
podstawie obserwacji makro- i mikroskopowych oraz
przy pomocy kluczy [10, 11].

Wyniki i oméwienie wynikow

Wyniki badania mikologicznego powietrza
wewnatrz budynku dydaktycznego Uniwersytetu Me-
dycznego w Bialymstoku przedstawiono w tabelach 2,
314 oraz na rycinach 1 i 2. Analiza wynikow uzyska-
nych z badan przeprowadzonych w lutym 2012 r. przy
zastosowaniu metody zderzeniowej z wykorzystaniem
aparatu MicroBiol MB oraz metody Kocha (czas eks-

Rycina 1. Aspergillus fumigatus — zdjecie wlasne
spod mikroskopu swietlnego (powigkszenie 400 razy).

Rycina 2. Aspergillus candidus — zdjecie wlasne spod
mikroskopu swietlnego (powigkszenie 400 razy).
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Tabela 2. Stezenie zarodnikow grzybow w powietrzu w badanym pomieszczeniu. MicroBiol MB.

Data poboru prébek powietrza

10.02 13.02 15.02 17.02 20.02 22.02 2402 | 27.02 | 29.02

Nazwa | Poziom poboru prébek powietrza

PP Pl f PR PP (PR P PP LR PR PR PR R [P

Stezenie zarodnikéw grzybéw w powietrzu (JTK/m?)

gatunkowa

I - | - | - |- -2 -f--(2f-f-f-|10}-]-f-1-1-1-1-1-01-]1-
fumigatus

flavus

Lo - (- | - | - - |- - -0 - - -0 - {10 -f-]-1-f-]-1-(110]-
candidus

Tabela 3. Stgzenie zarodnikow grzybow w powietrzu w badanym pomieszczeniu. Metoda Kocha, czas ekspozycji
30 minut.

Data poboru prdbek powietrza

10.02 13.02 15.02 17.02 20.02 22.02 2402 | 27.02 29.02

Poziom poboru probek powietrza

Pl LRl R PR PR PR R PP R PR PR P (R]P PP

Stezenie zarodnikéw grzybéw w powietrzu (JTK/m?)

Nazwa

gatunkowa

e - 26 - - (2626 - - |9%2)26 - | - |- 26| - -|-}|-|-|-|-|-1)"-]-~
fumigatus

flavus

candidus

Tabela 4. Stezenie zarodnikow grzybow w powietrzu w badanym pomieszczeniu. Metoda Kocha, czas ekspozycji
60 minut.

Data poboru prébek powietrza

10.02 13.02 15.02 17.02 20.02 22.02 2402 | 27.02 | 29.02

Nazwa Poziom poboru prébek powietrza

gatunkowa

PPl Pl f PR PP (PR P PP P PR PR PR PP [P

Stezenie zarodnikéw grzybdw w powietrzu (JTK/m?)

Aspergillus - 18- -] - - - -1105179-f-]-126(13]-]-1-1-/13]| - - |- 26
fumigatus

flavus

Aspergillus [ CEE NN EEEN INCN IR S IO NS I RN INCT R NI IO L B N BT N B BRI BRI AL
candidus
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pozycji 30 1 60 minut) wskazuje na obecnos¢ zarodni-
kow Aspergillus w stezeniach nieprzekraczajacych 200
JTK/m? [12]. Najwigksze zanieczyszczenie powietrza
zarodnikami Aspergillus byto 13 lutego 2012 r. na po-
ziomie P, akoncentracja zarodnikow w powietrzu au-
dytorium wynosita 52 JTK/m? i 105 JTK/m?® w czasie
ekspozycji odpowiednio 30 i 60 minut. Nie prze-
kroczyta jednak dopuszczalnej, proponowanej przez
Krzysztofika [13], normy, ktoéra wynosi 5000 JTK/m?>.
Stezenie zarodnikow w powietrzu sali wyktadowej
zimg 2012 r. wahato si¢ migdzy 10 a 105 JTK/m?. Wy-
kazano réznice w koncentracji zarodnikéw grzybow
w powietrzu audytorium po zastosowaniu dwoch
réznych metod izolacji. Znacznie wigksza koncentracje
zarodnikow w 1 m® powietrza stwierdzono metoda se-
dymentacyjng niz metodg zderzeniowa. Natomiast nie
wystepowaty roznice pod wzglgdem skladu gatunko-
wego grzybow izolowanych w sali wyktadowej. Obie
metody ujawnily te same gatunki grzyboéw z rodzaju
Aspergillus. Przez caly okres badan st¢zenie zarodni-
kow Aspergillus w probkach powietrza na poziomie
P, pomieszczenia bylo nieco wyzsze anizeli na pozio-
mie P,. Wedlug wynikéw badan przeprowadzonych
w wiodacych swiatowych osrodkach badawczych do
grzybow, ktore najczesciej wystepuja w powietrzu po-
mieszczen zamknietych, naleza: Aspergillus, Penicil-
lium 1 Cladosporium. Zawartos$¢ zarodnikéw grzybow
w powietrzu wewngtrznym uzalezniona jest od wielu
czynnikow $rodowiskowych. Ejdys [14] podaje, ze
do najwazniejszych naleza: ruchy aerozolu spowodo-
wane poruszaniem si¢ osob, wiatrem lub wymuszong
wentylacja. Krzysztofik [13] z kolei uwaza, ze obiekty
biurowe i mieszkalne stwarzajg specyficzny mikrokli-
mat, w ktorym na czysto$¢ mikrobiologiczng powie-
trza majg znaczny wpltyw: ludzie, obecne meble i inny
sprzet, wilgotnos¢, temperatura oraz rodzaj wentylacji.
W prébkach powietrza pobranych w sali wyktadowej
Uniwersytetu Medycznego stwierdzono zima 2012 r.
obecnos¢ 3 gatunkow grzybow z rodzaju Aspergillus:
Aspergillus candidus, Aspergillus flavus 1 Aspergil-
lus fumigatus. Przez caly okres badawczy oznaczano
W powietrzu pomieszczenia Aspergillus fumigatus,
ktéry uznano za gatunek dominujacy. Sposrod grzybow
plesniowych wystepujacych w powietrzu badanego
audytorium gatunki Aspergillus flavus 1 Aspergillus
fumigatus znajduja si¢ w wykazie szkodliwych czyn-
nikéw biologicznych w miejscu pracy [15]. Zgodnie
z definicja czynniki te moga wywolywac u ludzi nie-
bezpieczne choroby o podlozu alergicznym. Podobnie
jak w uzyskanych przez nas wynikach w miejscowosci
Derby w Wielkiej Brytanii w powietrzu pomieszczen
zamknietych w okresie zimowym rowniez wykazano
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dominacj¢ zarodnikow grzybow z rodzajow Aspergil-
lus i Penicillium [16].

Whnioski

1. W badanym powietrzu audytorium najczesciej
wystepowaly grzyby wewnatrzdomowe z rodzaju
Aspergillus, zwlaszcza gatunek Aspergillus fumiga-
tus, ktory ma dziatanie toksynotworcze i alergenne.

2. Koncentracja zarodnikow grzybow w powietrzu
audytorium nie przekroczyta stezenia progowego.

3. W badanym okresie wykazano zréznicowane steze-
nia zarodnikow rodzaju Aspergillus.

4. Znacznie wigksza koncentracje
grzybow w powietrzu audytorium stwierdzono

zarodnikow

podczas stosowania metody sedymentacyjnej niz
podczas stosowania metody zderzeniowe;.
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