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Poznanie mozliwie pelnego spektrum taksonomicznego mykobioty pomieszczen jest wazne
ze wzgledow poznawczych, epidemiologicznych i profilaktycznych. Dlatego celem badan byto
okreslenie przydatnosci wybranych podtozy do hodowli grzybow pochodzacych z bioaerozolu
wewngtrznego pomieszczen edukacyjnych. Proby z 52 stanowisk, pobrane standardowo, na podtoza

z tézem bengalskim, Sabourauda i Czapek-Doxa inkubowano w temperaturach: 22 i 37°C.
Najwicksza réznorodnos¢ gatunkowa stwierdzono na podlozu Sabourauda — 86 gatunkow,
najmniejsza na podtozu Czapek-Doxa — 37. Az 14 gatunkéw wspolnych odnotowano na podtozach
Sabourauda i z ré6zem bengalskim, podczas gdy na podlozach Czapek-Doxa i z rézem bengalskim
tylko 4. Dla wszystkich testowanych podlozy roéwniez tylko 4 gatunki byly wspdlne. Wyniki
sugeruja potrzebe stosowania w badaniach monitoringowych bioaerozolu wewngtrznego réznych
substratow hodowlanych i r6znych warunkéw inkubacji.

1. WSTEP

Okresowa i cyklicznie prowadzona ocena mykologiczna powietrza wewngtrznego
w budynkach réznego typu jest wazna z wielu powodow. Mozna ja traktowaé jako
jeden z elementéw biomonitoringu. Znajac sktad mykobioty budynku mozemy
okresli¢ jego wiek, stan sanitarny i techniczny oraz potrzeb¢ ewentualnego remontu.
Zroznicowane gatunkowe grzybéw $wiadczy takze o sposobie uzytkowania
pomieszczen i zdrowiu uzytkownikow, poniewaz okoto 1/3 grzybow notowanych
w budynkach jest z reguly zwigzana z organizmem ludzkim i wymaga do rozwoju lub

toleruje temperature 37 °C [8]. W klimacie umiarkowanym obecnos¢ grzybow
w powietrzu atmosferycznym jest determinowana przez czynniki biotyczne,
abiotyczne i zmiany fenologiczne [11], natomiast bioaerozol wewnetrzny podlega
fluktuacjom zwigzanym W znacznej mierze, z ogrzewaniem pomieszczen lub brakiem
ogrzewania [6]. Okres grzewczy w niektorych rejonach Wschodniej Europy moze
trwac 7 miesiecy. Jesienig i zimg mieszkancy polskich miast wickszos$¢ czasu spedzaja
w pomieszczeniach zamknigtych, dzieci i mtodziez przebywajg na terenie szkot do
8 godzin dziennie [3]. Kompleksy szkolne naleza do budynkow uzyteczno$ci
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publicznej, spelniajacym rdézne funkcje: nauka, zabawa, spozywanie positkéw
i uprawianie sportu.

Wyniki badan wiasnych [4] dotyczace obecnosci grzybow w bioaerozolu
wewnetrznym wykazaty, ze pomieszczenia szkolne intensywnie uzytkowane, takie
jak: korytarze czy szatnie, sa wyjatkowo bogate w gatunki, ktore stanowig potencjalne
zagrozenie dla zdrowia dzieci i pracownikow szkoly. Diaspory grzybéw wdychane
Z powietrzem, coraz czeSciej wymieniane sg nie tylko jako przyczyna grzybic, ale
takze odczynow alergicznych lub/i mykotoksykoz wywotanych metabolitami
wtornymi grzybow. Te ostatnie maja tendencj¢ do kumulacji w réznych czgéciach
ontosfery, szczeg6lnie w narzadach miazszowych [14]. Wedtug Kurnatowskiej [13]
przez ontosfer¢ nalezy rozumie¢ ustr6j czlowieka wraz ze wszystkimi
mikroorganizmami zasiedlajgcymi go. W badaniach wstgpnych/wycinkowych [9]
stwierdzono, ze pomieszczenia szkolne stwarzaja wicksze zagrozenie zakazen
grzybami niz powietrze na zewnatrz budynkow. Wniosek taki wysunigto na podstawie
porownania liczebno$ci grzybow drozdzopodobnych uzyskanych z bioaerozolu
budynku szkolnego o prawidlowych parametrach wilgotnosci i temperatury oraz
Z powietrza atmosferycznego. W pierwszym przypadku odnotowano az 28 gatunkow
z 15 rodzajow (wszystkie notowane w materiatach klinicznych pochodzacych
od cztowieka), a w drugim 24 gatunki z 14 rodzajow [9].

Poznanie mozliwie pelnego spektrum taksonomicznego grzybdéw pomieszczen
szkolnych  jest wazne ze wzglgdow poznawczych, epidemiologicznych
i profilaktycznych. Dlatego celem badan bylo sprawdzenie przydatnosci réznych
podtozy do wzrostu grzybow wyizolowanych z bioaerozolu wewngtrznego
pomieszczen edukacyjnych i wskazanie optymalnych warunkéw hodowli.

2. MATERIAL I METODY

Materialem do badan byly grzyby uzyskane z wybranych pomieszczen dwoch
szkot. Obydwa budynki zostaty zbudowane w latach 70-tych XX wieku, w technologii
wielkiej ptyty. Aktualnie sa uzytkowane przez podobna liczbe oséb. Budynek I
usytuowany jest w dzielnicy mieszkaniowej wielorodzinnej, blisko centrum miasta.
Od strony potudniowej graniczy z parkiem (przewaga drzew liSciastych, fontanna,
staw z ptactwem wodnym). Budynek II znajduje si¢ w dzielnicy domkow
jednorodzinnych. W odlegtosci 50 m od szkoty rozpos$cierajg si¢ taki i pola uprawne.
Okres grzewczy trwa od pazdziernika do kwietnia. We wrze$niu, maju i czerwcu
uzytkownicy budynkow szkolnych korzystaja z pomieszczen nie ogrzewanych.
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Tabela 1.Sktad podtozy zastosowanych w badaniach
Table 1. The composition of media used in the study

Nazwa podloza stale Sabourauda z r6zem bengalskim Czapek-Doxa
Zrodto wegla 40,0 g glukozy 10,0 g glukozy 30,0 g sacharozy
Zrédlo azotu 10,0 g peptonu 5,0 g peptonu 3.0 g azotanu sodowego
Zrédlo 10,0 g peptonu 5,0 g peptonu 1,0 g wodorofosforanu
mikrosktadnikoéw 1,0 g fosforanu potasu potasowego
0,5 g siarczanu magnezu | 0,5 g chlorku potasowego
0,05 g siarczanu
magnezowego
0,01 g siarczanu
zelazawego
Inhibitory - 0,1 g chloramfenikolu -
0,025 g rozu
bengalskiego
Substancja 20,0 g agaru 15,0 g agaru 20,0 g agaru
zestalajaca
pH 5,6-5,8 7,2 6,8
H20 940 967,4 945,4

Tabela 2. Réznice w liczbie kolonii i gatunkdéw uzyskanych na analizowanych podtozach
mikrobiologicznych
Table 2. Differences in the number of colonies and species obtained in the analyzed microbiological

media
Rodzaj podloza Podloze Podloze Podloze z r6zem Razem
Sabourauda Czapek-Doxa bengalskim

Liczba kolonii 942 1221 694 2857
Liczba kolonii drozdzakow 69 377 103 549
Liczba kolonii grzybow 873 844 591 1826
plesniowych
Liczba gatunkow 86 37 51 174
Liczba gatunkow 54 29 27 110
wyizolowanych tylko z
tego podloza
Liczba izolatow
niezidentyfikowanych: 68 48 19 135

w 22°C 61 16 14 91

w 37° 7 32 5 44
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Do badan mykologicznych wytypowano pomieszczenia o réznym sposobie
uzytkowania na wszystkich kondygnacjach, po 13 w kazdym budynku. Na §cianach
nie zauwazono makroskopowych zmian §wiadczacych o rozwoju grzybni.

Proby z powietrza pobrano metoda sedymentacji. Stanowiska badawcze wyznaczono
w dwoch narozach kazdego pomieszczenia, po przekatnej. Lacznie wyznaczono 52

stanowiska badawcze. Proby inkubowano rownolegle w temperaturach: 22 i 37°C,
na podlozach: Sabourauda, Czapek-Doxa i z rézem bengalskim [5,7] przyjmujac
standardowy tok diagnostyczny zalecany w laboratoriach mykologicznych [2].

DYSKUSJA WYNIKOW

Osmotroficzny sposéb odzywiania grzybow, polega na wydzielaniu do podtoza
egzoenzymow, zewnatrzkomorkowym rozktadzie substratow i wchtanianiu produktow
rozkltadu na drodze osmozy. Sygnalem do wytwarzania egzoenzymow, najczgscie]
0 charakterze adaptatywnym, jest obecno$¢ pokarmu w otoczeniu. Bogactwo
zwigzkow organicznych i nieorganicznych w pomieszczeniach stanowi zrodto
pozywienia dla licznych grzybow saprotroficznych, gtéwnie micromycetes: drozdzy
i grzybéw drozdzopodobnych oraz grzybow plesniowych [10,15]. Wigkszo$¢ z nich
nalezy do potencjalnych antropopatogenow. W badaniach uzyskano 549 Kkolonii
drozdzakéw i 1826 kolonii grzyboéw plesniowych (tab.3). nalezacych do 174
gatunkéw (tab.2.). Az 110 gatunkéw wyizolowano tylko na jednej z zastosowanych
pozywek. Swiadczy to o pewnej specyfice potrzeb metabolicznych grzybow. Wydaje
sie, ze najwazniejszym czynnikiem réznicujacym liczebno§¢ gatunkéw na
poszczegolnych podtozach jest zrodto azotu (tab.1.). Nieorganiczne zrodto azotu jest
dostepne dla mniejszej grupy gatunkow niz zrodto organiczne — pepton. Dlatego
najwicksza roznorodno$¢ gatunkowg zaobserwowano na podiozu Sabourauda — 86
gatunkow, a najmniejsza na podtozu Czapek-Doxa — 37 gatunkéw. Tylko 4 gatunki
grzybow rosty na wszystkich podtozach: Cladosporium cladosporoides, Penicillium
chrysogenum, Rhodosporidium lusitaniae i Scopulariopsis brevicaulis. Najwiecej — 14
gatunkow odnotowano na podtozach z peptonem: Sabourauda i z ré6zem bengalskim
(ryc. 1), a nieco mniej 11 gatunkow, na podtozu Sabourauda i Czapek-Doxa. Tylko
Cztery gatunki byly zidentyfikowane na podlozach Czapek-Doxa i z roézem
bengalskim. Tak mata liczba gatunkéow moze $wiadczy¢ o rzadko wystepujacych
wsérod grzybow zdolnos$ciach do wykorzystania nieorganicznego zroédia azotu, przy
jednoczesnej duzej opornos$ci na inhibitory wzrostu.
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Tabela 3. Liczba uzyskanych kolonii grzybéw w badanych budynkach w zaleznosci od zastosowanej

temperatury inkubacji, podtoza hodowlanego w okresie grzewczym i poza nim
Table 3. The number of fungal colonies obtained in the studied buildings depending on the applied

temperature incubation, the culture medium during the heating season and beyond.

Tempera- | Rodzaj Liczba kolonii
tura podtoza Brak ogrzewania Okres grzewczy Ogolem
inkubacji/ Szkota | Szkota | Razem | Szkota | Szkota | Razem
°C I I [ I
22 Sabourauda 26 15 41 9 12 21 62
Czapek- 81 52 133 53 27 80 213
Doxa
e~ z rozem 15 15 30 25 32 57 87
-g Razem 362
° |37 Sabourauda 1 1 2 4 1 5 7
a Czapek- 18 38 56 82 2 108 164
Doxa
z rdzem 0 2 2 9 5 14 16
Razem 167
22 Sabourauda | 284 352 636 43 70 113 749
Czapek- | o7 | 281 | s08 48 59 107 615
Doxa
o Z rbzem 204 133 337 46 79 125 462
5 Razem 1826
g |37 Sabourauda | 102 16 118 3 3 6 124
= Czapek-— |5, 63 217 11 1 12 229
Doxa
Z to7em 113 2 115 11 3 14 129
Razem 482
22 Sabourauda | 310 367 677 52 82 134 811
Czapek- | 208 | 333 | 641 | 101 86 187 828
® Doxa
g 7 rbzem 219 148 367 71 111 182 549
& | Razem 2188
_.: 37 Sabourauda | 103 17 120 7 4 11 131
5 Czapek- 172 | 101 | 273 93 27 120 393
Doxa
7 rbzem 113 4 117 20 8 28 129
Razem 653
22-37 Sabourauda | 413 384 797 59 86 145 942
@ Czapek- 480 | 434 | 914 | 194 | 113 | 307 1221
S Doxa
@ zt67em 332 152 484 91 119 210 694
Razem 2195 662 2857
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Podloze Sabourauda

Podloze Czapek-Doxa

Podloze z rozem
bengalskim

Gatunki zidentyfikowane na wszystkich stosowanych podtozach:
1. Cladosporium cladosporoides
2. Penicillium chrysogenum
3. Rhodosporidium lusitaniae

4. Scopulariopsis brevicaulis

Gatunki wyizolowane z podtoza Sabourauda i Czapek-Doxa:

1. Aspegillus corneus
Cladosporium herbarium
Dekkera anomala
Klyuveromyces marxianus
Klyuveromyces termotolerans
Natrassia mangiferae
Penicillium griseofulvum
Penicillium restrictum
Pichia anomala

Pichia farinosa

Rhizopus nigricans

© E9 = e G om0 Y

e
= o

bengalskim:

B e

Gatunki wyizolowane podtoza Czapek-Doxa i podtoza z r6zem

Aspergillus allahabadii
Penicillium cyaneum
Penicillium oxalicum
Scydalidium infestans

|

Gatunki wyizolowane z podtoza Sabourauda i z r6zem bengalskim:

1.Aspergillus fumigatus
2.Aspergillus sydowi

3.Candida tropicalis
4.Cladosporium sphaerospermum
5.Debaryomyces hansenii
6.Debariomyces vanrije
7.Geotrichum candidum
8.Mrakia frigida

9.Penicillium aurantio-virens

10.Penicillium commune
11.Penicillium diversum
12.Penicillium nalgiovense
13.Rhodosporidium toruloides
14.Scopulariopsis koningii
15.Thrichophyton concentricum
16.Thrichophyton interdigitale
17.Thrichophyton schenleinii

—

>

Ogolem: 86 gatunkow

Ogolem: 37 gatunkow

| Ogolem: 51 gatunkéw

Rys. 1. Specyfika wystgpowania wyizolowanych grzybow na zastosowanych podtozach (podkresleniem

zaznaczono gatunki drozdzakow)
Fig. 1. The specificity of the occurrence of isolated of fungi on applied media (emphasis indicated yeasts)
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Mniejsza konkurencja o substrat azotowy na podlozu Czapek-Doxa umozliwita
masowe pojawianie si¢ kolonii tego samego gatunku. Az 42,7% wszystkich
uzyskanych w badaniach kolonii wyrosto na tej pozywce, Zzwlaszcza poza sezonem
grzewczym. W okresie grzewczym na wszystkich analizowanych podtozach uzyskano
zblizone wyniki. Lacznie, w obu sezonach, najwiecej grzybow uzyskano na podiozu
Czapek-Doxa, chociaz w sezonie grzewczym w szkole II wigcej grzybéw odnotowano
na podtozu z r6zem bengalskim.

Dodatek inhibitorow wzrostu do podioza z rézem bengalskim nie wptynat
radykalnie na réznorodno$¢ i liczebno$¢ grzybow, natomiast umozliwil pozyskanie
gatunkow o wolniejszym wzroscie, zwlaszcza drozdzakéw. Dodatek rozu
bengalskiego opdznia nieco wzrost grzybow strzepkowych [1,12], zwlaszcza
Zygomycetes. Wytwarzaja one grzybnig tylko na koloniach innych grzybow, ale nigdy
bezposrednio w podtozu z zawarto$cig rozu bengalskiego i antybiotyku. Obserwacja ta
jest wazna, poniewaz grzybnia nieseptowana ros$nie szybciej niz septowana czy
paczkujaca. W zwigzku z tym w hodowlach wielogatunkowych, na podtozach bez
inhibitorow wzrostu, Zygomycetes ,,zaghuszaja” wzrost innych grzyboéw zafatszowujac
wyniki analiz.

W bioaerozolu wewnetrznym moga znajdowac si¢ grzyby bezposrednio zwigzane
z uzytkownikami pomieszczen. Jedng z charakterystycznych cech tych grzybow jest
tolerancja na temperature ciata ludzkiego [15]. Inkubujac proby w temperaturze 37°C,
uzyskano 653 kolonie grzybow, co stanowi okoto 23%.

Teoretycznie, grzyby moga rosnagé w kazdym s$rodowisku i kazde podtoze moze
stanowi¢ dla nich substrat, jednak pojedynczy gatunek nie zawsze dysponuje
odpowiednio szerokimi wiasciwosciami enzymatycznymi, w zrdznicowanych
parametrach fizyko-chemicznych. Nie udato si¢ okresli¢ przynalezno$ci gatunkowej
135 izolatow, 91 inkubowanych w 22°C i 44 w 37°C (tab.2). Wyroste kolonie
grzybow, co prawda rozwingly grzybni¢ substratowa, ale powietrzna byta sterylna.
Swiadczy to 0 zahamowaniu metabolizmu przez jaki$ czynnik natury chemicznej lub
fizycznej.

Podsumowujac, chcac wykorzysta¢é w badaniach monitoringowych jakosci
bioaerozolu pomieszczen uzyskane dane i1 realnie oceni¢ je pod wzgledem
epidemiologicznym nalezatoby: 1. zastosowa¢ pozywki hodowlane o zréznicowanym
sktadzie pod wzgledem Zrodta azotu i mikrosktadnikow i 2. zastosowaé dwie
temperatury inkubacji — 22 i 37°C.
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SUITABILITY OF DIFFERENT MEDIA CULTURE OF MUSHROOMS ISOLATED FROM
INDOOR AIR

Understanding the full spectrum of taxonomic mycobiota spaces is important for cognitive reasons,
epidemiology and prevention. Therefore, the aim of the study was to determine the suitability of selected
cultures media of fungi coming from the internal bioaerosol educational premises. Tests with 52 positions
taken as standard on the medium with rose bengal, Sabouraud and Czapek-Dox were incubated
at temperatures of 22 and 37°C. The greatest diversity of species found on Sabouraud medium - 86
species, the smallest on the ground Czapek-Dox - 37. As many as 14 common species recorded on media
Sabouraud and Rose Bengal, while on substrates Czapek-Dox and rose bengal only 4. For all media used
also only 4 species were common. The results suggest the need for studies of internal bioaerosol

monitoring various substrates breeding and various incubation conditions.
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