AEROBIOLOGIA MEDYGZNA

PRACA ORYGINALNA

Analiza stezenia zarodnikow
Aspergillus w powietrzu budynku
dydaktycznego Uniwersytetu
Medycznego w Biatymstoku

w 2012 roku

The analysis of Aspergillus spore count in indoor air of
academic buildings Medical University in Bialystok in 2012

mgr Natalia Rogoz?, dr hah. Bozena Kiziewicz', mgr Ewa Zdrojkowska?

1 Zaktad Biologii Ogdlnej, Wydziat Lekarski z Oddziatem Stomatologii i Oddziatem Nauczania w Jezyku Angielskim,
Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku

Kierownik: dr hab. Bozena Kiziewicz

2 Studia doktoranckie, Wydziat Lekarski z Oddziatem Stomatologii i Oddziatem Nauczania w Jezyku Angielskim,
Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku

Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki badan powietrza przeprowadzonych w lutym 2012 r. w sali wyktadowej Uniwersytetu Medycznego
w Biatymstoku, wzigto pod uwage zwtaszcza obecno$é zarodnikw grzybow z rodzaju Aspergillus. Pomiary ich stezenia prowadzono metodg 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

W powietrzu obecnym w pomieszczeniach,
gdzie pracuja lub mieszkaja ludzie, znajduje si¢ wiele
niebezpiecznych organizméw, m.in. zarodniki grzybow
i wytwarzane przez nie metabolity. Stanowig one za-
grozenie dla zdrowia ludzkiego. Zgodnie z definicja
do ,.biologicznych czynnikéw zagrozenia zawodowe-
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go” lub ,biologicznych czynnikéw szkodliwych dla
zdrowia wystepujacych w $rodowisku pracy” zalicza
si¢ mikroorganizmy i makroorganizmy oraz wytwarza-
ne substancje i struktury, ktére niekorzystnie oddziaty-
wajg na organizm cztowieka i mogg si¢ przyczynia¢ do
roéznego rodzaju choréb zawodowych. Do czynnikow
tych naleza czynniki: zakazne, alergizujace, toksycz-
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ne i rakotworcze. Dotychczas zidentyfikowano ok.
622 czynnikow biologicznych (w nawiasach podano
liczbg zidentyfikowanych czynnikéw biologicznych),
wsrod ktorych mozna wyrdzni¢ pigé duzych grup.
Pierwsza stanowig priony i wirusy (138), do drugiej
naleza bakterie (181). Kolejne grupy to czynniki ro-
slinne (77) oraz czynniki zwierzece (152). Do ostatniej,
piatej grupy wilaczone zostaty grzyby, ktore az w blisko
70% zanieczyszczaja powietrze (74) [1]. Biologiczne
czynniki, zwlaszcza zarodniki grzybéw lub inne ich
struktury, moga si¢ przedosta¢ do organizmu cztowie-
ka przez uszkodzone blony Sluzowe, skore i rogowke
oka r6znymi drogami: ptciowa, pokarmowa i inhala-
cyjna. Najczgsciej jednak dochodzi do przedostania si¢
do organizmu cztowieka zarodnikow grzyboéw droga
inhalacyjna. W ciggu minuty wdychamy i wydycha-
my ok. 10 1 powietrza. Jeden litr powietrza zewngtrz-
nego, pozornie czystego, moze zawiera¢ nawet do 24
zarodnikéw grzyboéw, a takze komorki bakterii oraz
czasteczki pytow, ktore sa niezauwazalne dla ludzkie-
go oka. Dlatego jakos¢ 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 réznego rodzaju scho-
rzen, m.in. choréb uktadu oddechowego, alergii, ogol-
nego przemegczenia, braku koncentracji i bolow glowy.
Dlatego tez niezbedna jest stata kontrola czystosci po-
wietrza w pomieszczeniach, w ktorych przez diugi 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 ilociach ré6znych
lotnych zwigzkéw organicznych, tzw. MVOC, substan-
cji wonnych, licznych zewnatrzkomérkowych 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 zaleznos$ci od odpornosci
atakowanego organizmu i stopnia inwazyjnosci, m.in.
schorzen alergicznych, do ktdérych zaliczana jest aler-
giczna aspergiloza oskrzelowo-ptucna (AAOP) czy tez
zewnatrzpochodne zapalenie pecherzykow plucnych
(ZZPP), astma oraz inwazyjna grzybica pluc [4-6].
Aspergillus fumigatus nalezy do najwazniejszych ga-
tunkow grzybow plesniowych wywotujacych u pacjen-
tOw z neutropenig grzybice narzadowa. Jest on takze
zroédlem narazenia zawodowego na ZZPP u zatrudnio-
nych w przemysle tytoniowym (ptuco tytoniowe) [7].
Zawisza 1 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 czltowieka.

Toksyna Nazwa gatunkowa grzyba Whptyw na organizm

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

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

Sterigmatocystyna Aspergillus versicolor Rakotworcza/hepatotoksyczna
Aspergillus nidulans

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

Gliotoksyna Aspergillus fumigatus, Uszkodzenia uktadu krwiotwdrczego lub naczyn 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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wsrdd nich znajduje sie¢ Asp . Konidia Aspergillus
flavus stanowiag grozny czynnik powodujacy infekcje
drog oddechowych — aspergilozy: grzybniaka kro-
pidlakowego ptuc, aspergiloze alergiczng oskrzelo-
wo-plucng u 0séb z obnizong odpornosciag immunolo-
giczng spowodowang stresem, zakazeniem HIV i tym
podobne. Moga by¢ takze przyczyng 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.

Materialy 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 dwdch 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 rézne metody: metode
sedymentacyjng Kocha i metode 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
byt zaprogramowany na pobranie probki powietrza
o objetosci 100 1. Podczas badan drzwi i okna w sali
wyktadowej byly zamknigte. W celu okreslenia 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?3); A — $rednia liczba kolonii
na ptytkach 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 Biatymstoku przedstawiono w tabelach 2,
314 oraz na rycinach 1 i 2. Analiza wynikoéw 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 wltasne
spod mikroskopu swietlnego (powigkszenie 400 razy).

Rycina 2. Aspergillus candidus — zdjecie wltasne spod
mikroskopu swietlnego (powigkszenie 400 razy).
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Tabela 2. Stgzenie 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 24.02 | 27.02 29.02

Nazwa | Poziom poboru prébek powietrza

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

Stezenie zarodnikéw grzybéw w powietrzu (JTK/m?)

gatunkowa

I - | - | - |- -2 -f--(2f-f-f-|10}-]-f-4+-=1-1-]-1-1-]1-
fumigatus

flavus

e - - - - - - - -0 - f - f - f10f - 100 - - - -1 -1-1-111] -
candidus

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

Data poboru prébek powietrza

10.02 13.02 15.02 17.02 20.02 22.02 2402 | 27.02 | 29.02

Poziom poboru probek powietrza

PRl R LPp PR PR PR e R PR PR P (R PP

Stezenie zarodnikdw grzybéw w powietrzu (JTK/m?)

Nazwa

gatunkowa

LT - |26 | - | - (26|26 - | - | 52|26 - | - | -(26 - |- -}|-|-)-|-}|-1|"-]-
fumigatus

flavus

candidus

Tabela 4. Stgzenie 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 e PR P[P R PP PP PR PR PR [P P[P

Stezenie zarodnikéw grzybdw w powietrzu (JTK/m?)

Aspergillus =13 - | - - - - - 1105 79 | - - - 126 |13 - | - - - |13 - - -1 26
fumigatus

flavus

I - | - | - - - - - - - %2 - - - - - -8 - - -]
candidus
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pozycji 30 i 60 minut) wskazuje na obecno$¢ zarodni-
kéw 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, ktéra 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 metodg se-
dymentacyjng niz metodg zderzeniows. Natomiast nie
wystepowaty roznice pod wzgledem skladu gatunko-
wego grzybow izolowanych w sali wyktadowej. Obic
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 $wiatowych osrodkach badawczych do
grzybow, ktdre najczesciej wystepuja w powietrzu po-
mieszczen zamknietych, naleza: Aspergillus, Penicil-
lium 1 Cladosporium. Zawartos¢ zarodnikéw grzybow
w powietrzu wewnetrznym 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 maja znaczny wplyw: ludzie, obecne meble i inny
sprzet, wilgotnos¢, temperatura oraz rodzaj wentylacji.
W probkach powietrza pobranych w sali wyktadowe;j
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 podtozu alergicznym. Podobnie
jak w uzyskanych przez nas wynikach w miejscowosci
Derby w Wielkiej Brytanii w powietrzu pomieszczen
zamknigtych w okresie zimowym réwniez wykazano
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dominacje zarodnikow grzybow z rodzajow Aspergil-
lus 1 Penicillium [16].

Wnioski

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

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

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

4. Znacznie koncentracje
grzybow w powietrzu audytorium stwierdzono

wieksza zarodnikow
podczas stosowania metody sedymentacyjnej niz
podczas stosowania metody zderzeniowe;.

~

PiSmiennictwo:

1. Plgskowska E., Ogorek R., Korol M.: Grzyby wystepujgce
w pomieszczeniach klimatyzowanych. Czesé 1. Mikol. Lek.
2011, 18(4): 178-186.

2. Palczynski C., Wiszniewska M., Walusiak J.. Plesnie jako
alergen zawodowy. Alergia 2007, 4: 28-32.

3. Dylgg M., Bien M.: Negatywne zjawiska zwigzane z obec-
nosciq grzybow w pomieszczeniach zamknigtych. Mikol. Lek.
2006, 13(1): 49-54.

4. Tillie-Leblond I, Tonnel A.B.: Allergic bronchopulmonary
aspergillosis. Allergy 2005, 60: 1004-1013.

5. Lipiec A., Jurkiewicz D., Rapiejko P.: Mould hypersensitivity
in allergic rhinitis patients. Int. Rev. Allergol. Clin. Immunol.
2000, 6(2): 57.

6.  Kauffman H.F,, Tomee J.F.C.: Defense mechanisms of the air-
ways against Aspergillus fumigatus: role of invasive aspergil-
losis. W: Fungal Allergy and Pathogenicity. Brietenbach M.,
Crameri R., Lehrer S.B. (ved.). Kaerger; 2002.

7. Jahnz-Rozyk K.: Wprowadzenie do alergii na antygeny grzy-
bow plesniowych. Pol. Merk. Lek. 2008, XXIV(Suppl. 1): 7.

8. Zawisza E., Bardadin J., Wislinski P. et al.: Zapalenie aler-
giczne i niealergiczne wywolane kontaktem z grzybami. Aler-
gia 2007, 4: 16-20.

9. Polska Norma PN-89/Z-04111/03 Ochrona czystosci po-
wietrza. Badania mikrobiologiczne. Postanowienia ogolne
i zakres normy. Polski Komitet Normalizacji Miar i Jakosci,
Warszawa 1989.

10. Fassiatiova O.: Grzyby mikroskopowe w mikrobiologii tech-
nicznej.  Wydawnictwo — Naukowo-Techniczne, Warszawa
1983.

11. Baran E.: Zarys mikologii lekarskiej. Volumed, Wroctaw
1998: 38-233.

Alergoprofil
2013, Vol. 9, Nr 1, 47-52

© Medical Education. For private and non-commercial use only. Downloaded from
https://www.journalsmededu.pl/index.php/alergoprofil: 03.08.2025; 19:53,20

51



AEROBIOLOGIA MEDYCZNA

PRACA ORYGINALNA

52

12.

13.

14.

15.
16.

Alergoprofil

Gorny R.L.: Biologiczne czynniki szkodliwe: normy, zalece-
nia i propozycje wartosci dopuszczalnych. Podst. Met. Oceny
Srod. Pr. 2004, 3(41):17-39.

Krzysztofik B.: Mikrobiologia powietrza. Wydawnictwa Poli-
techniki Warszawskiej, Warszawa 1992.

Ejdys E.: Wplyw powietrza atmosferycznego na jakos¢ bioa-
erozolu pomieszczen szkolnych w okresie wiosennym i jesien-
nym — ocena mikologiczna. Ochrona Srodowiska i Zasobéw
Naturalnych 2009, 41.

Dziennik Ustaw z 2005 r. nr 81, poz. 716.

Millington WM., Corden J.M.: Long term trends in outdoor

Aspergillus/Penicillium spore concentrations in Derby, UK

2013, Vol. 9, Nr 1, 47-52

© Medical Education. For private and non-commercial use only. Downloaded from
https://www.journalsmededu.pl/index.php/alergoprofil: 03.08.2025; 19:53,20

firom 1970 to 2003 and a comparative study in 1994 and 1996
with the indoor air of two local houses. Aerobiologia 2005,
21(1): 105.

Wkiad pracy autoréw/Authors contributions:
wedtug kolejnosci

Adres do korespondencji:

dr hab. Bozena Kiziewicz

Zaktad Biologii Ogolnej, Uniwersytet Medyczny
w Bialymstoku

15-222 Biatystok, ul. Mickiewicza 2C

e-mail: biollek@umb.edu.pl

N. Rogoz, B. Kiziewicz, E. Zdrojkowska: Analiza stezenia zarodnikéw Aspergillus w powietrzu budynku dydaktycznego

Uniwersytetu Medycznego w Biatymstoku w 2012 roku


http://www.tcpdf.org

