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EFFECT OF HUMIDITY ON YEAST AND MOULDS VIABILITY
IN FIBER FILTERS

The aim of this research work was determination of humidity impact on yeast and moulds survival in
fibrous filters. It was revealed that water content of about — 53—113% stimulated growth of fungi, especially in
case of moulds. In stable filters humidity conditions (50% of weight), a number of fungi reached 10* CFU/cm*
after 84 days, with the most intensive growth during first 7 days of the experiment. In the case of very low
humidity (13% and less), the growth of fungi was not observed.

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wplywu wilgotnosci na wzrost i rozwdj drozdzy i plesni w
materiale filtracyjnym. Stwierdzono, ze wilgotno$¢ na poziomie 53—113% sprzyjala rozwojowi grzybow,
zwlaszcza plesni. W warunkach statej wilgotnosci, okolo 50%, liczebnos¢ grzybow w filtrach osiagneta
warto$¢ 10* JTK/cm?, za$ najintensywniejszy wzrost mial miejsce w ciagu pierwszych 7 dni do$wiadczenia.
Przy niskiej wilgotnosci (13% i ponizej) nie stwierdzono namnazania si¢ grzybow w filtrach.

WSTEP

Jednym z glownych sktadnikéw aerozoli biologicznych sg grzyby. Zarodniki
arzybdéw plesniowych, gtéwnie z rodzajow: Alternaria, Aspergillus, Cladosporium,
Fusarium, Mucor, Penicillium i Rhizopus [7] a takze Stachybotrys i Trichoderma [9],
stanowig okoto 70% mikroflory powietrza.

Strzgpki i zarodniki ponad 100 sposréd wystepujacych w powietrzu grzybow sa
przyczyna réznego rodzaju infekcji, alergii i objawdw astmatycznych [2]. 20-80%
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chorych z astma atopowa wykazuje reakcje alergiczne na grzyby z gatunku Penicillium
notatum, Aspergillus fumigatus 1 Cladosporium herbarum [4).

Liczne gatunki grzybéw zdolne sa do wytwarzania mykotoksyn — niskoczastecz-
kowych zwiazkow, stanowiacych wtérne produkty przemiany materii, o silnym dziata-
niu toksycznym [5]. Na przyktad aflatoksyny wywoluja zaburzenia watroby, trichotece-
ny — przewodu pokarmowego a zearalenon — ukladu rozrodczego. W wyniku dziatania
mykotoksyn moze dochodzi¢ ponadto do uszkodzen w obrgbie centralnego ukfadu ner-
wowego, uktadu krwiotworczego i immunologicznego. Niektore z nich wykazuja dzia-
fanie kancerogenne, mutagenne i teratogenne [5, 9].

Mykotoksyny obecne sa w grzybni oraz w zarodnikach grzybow; zawarto$¢ tok-
syn w konidiach moze dochodzi¢ do 650 ng/g. Wykazujg one opornos$é na biodegrada-
cje i utrzymujg si¢ w Srodowisku w statych stezeniach nawet po $mierci komérek grzy-
boéw [3].

Kontakt cztowieka z mykotoksynami jest mozliwy migdzy innymi przez dro-
gi oddechowe. Efektem ich oddziatywania moze by¢ zapalenie spojowek, pieczenie
w kanatach nosowych, kaszel, zapalenie gardfa i krtani, ostre podraznienia kontaktowe
a po dtuzszym okresie oddziatywania — goraczka i krwawienie z nosa. Tajemnicze zgo-
ny archeologéw po wejsciu do egipskich grobowcow byly spowodowane wdychaniem
przez nich ochratoksyny A. Ta sama toksyna mogta by¢ odpowiedzialna za seri¢ wy-
padkow ostrej niewydolnosci nerek [5].

Jedna z metod eliminacji z powietrza drobnoustrojow, w tym grzybow jest filtra-
cja, migdzy innymi z wykorzystaniem filtréw widkninowych. Ubocznym efektem tego
procesu jest kumulowanie si¢ mikroorganizméw w materiale filtracyjnym, a przy
sprzyjajacych warunkach moze dochodzi¢ do ich namnazania i wtérnego uwalniania do
powietrza za filtrem. Poniewaz grzyby obecne w powietrzu naleza do organizméw
oligotroficznych, do ich wzrostu moga wystarcza¢ niewielkie ilosci materii organicznej
gromadzace si¢ w filtrze podczas jego pracy — m.in. okruchy, wydzieliny, czastki drew-
na i tkanin, kat roztoczy [1]. W dluzszym okresie czasu moze dochodzi¢ réwniez do
rozktadu materiatu, z ktérego sporzadzono filtr, przy udziale zasiedlajacych go mikro-
organizmoéw, co dodatkowo wptywa niekorzystnie na efektywno$¢ procesu uzdatniania
powietrza [7].

Na wzrost i namnazanie si¢ mikroorganizmdéw w materiatach filtracyjnych maja
wplyw gléwnie temperatura i wilgotnos¢. Wzgledna wilgotnosé podioza odgrywa row-
niez rolg przy produkcji mykotoksyn przez grzyby. Nikulin i wsp. [6] zaobserwowali,
ze produkcja toksyn grzybowych przez szczep Stachybotrys atra miala miejsce przy
wilgotnosci wzglednej rzedu 89—100%.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wpltywu wilgotno$ci materialu filtracyjne-
go na rozwdj i przezywalno$¢ wybranych gatunkéw plesni i drozdzy.

METODYKA BADAN
Bioaerozol uzyskiwano poprzez splukanie zarodnikow plesni jatowa woda wo-

dociagowa z dodatkiem 0,1 cm*dm® TWEEN 80. Zarodniki otrzymywano z hodowli
plesni na podfozu wg Sabouraud’a. Réwnolegle przygotowano zawiesine komorek
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drozdzy w wodzie jalowej. W badaniach wykorzystano plesnie: Aspergillus niger i
Penicillium sp oraz dwa gatunki drozdzy z rodzaju Candida. [1o$§¢ mikroorganizméw w
zawiesinie, okreslona metoda bezposredniego liczenia w komorze Helbera wynosita 10°
— 10° kom/cm’.

Aerozol grzybowy wytwarzano z uzyciem nawilzacza powietrza i pobierano na
filtry widkninowe, umieszczone na 20 sekund na wysokosci 15 cm od zrodta emisji.
Nastepnie filtry ukiadano w jatlowych ptytkach Petriego i przetrzymywano w termosta-
cie w temperaturze 26°C, utrzymujac okre$lona wilgotnosé, w zaleznosci od wariantu
doswiadczenia.

Wymywanie mikroorganizméw z filtréw prowadzono poprzez wytrzasanie filtru
w 0,1% roztworze pirofosforanu sodowego. Analiz¢ zawartosci mikroorganizméw
wykonywano metoda posiewu powierzchniowego uzyskanej zawiesiny na podloze wg
Sabouraud’a. Inkubacje prowadzono przez 5 dni w temperaturze 26°C. Oznaczenia
wykonywano w 4 powtérzeniach.

WYNIKI

Pierwszy wariant do$wiadczen dotyczyt okreslenia przezywalnosci grzybow w
filtrze wiékninowym, ktérego wilgotno$¢ wynikata jedynie z ilosci wody dostarczonej
podczas napylania aerozolu (to jest okolo 13% wagowych w stosunku do masy filtru).
W miar¢ uptywu czasu wilgotnos¢ filtru zmniejszata si¢, co powodowato do 21 dni
zahamowanie namnazania si¢ mikroorganizméw w materiale filtracyjnym.

Wyniki ilustruja rysunki 11 2.

Kolejne doswiadczenie dotyczyto wplywu roznej wilgotnosci poczatkowe;j filtru
na rozwdj i namnazanie si¢ w nim drozdzy i plesni. Inkubacja filtrow trwata 7 dni, za$
ich wilgotno$¢ wynosita odpowiednio: 13, 53, 93 i 133% wagowych w stosunku do
masy filtru. Nie stosowano uzupetniania zawartosci wody podczas doswiadczenia.
Stwierdzono, ze w miar¢ wzrostu poczatkowej wilgotnosci, nastgpowal wzrost ilosci
grzybow — zarowno plesni jak i drozdzy. Wyniki przedstawiono na rysunkach 3 i 4.

W ramach niniejszej pracy okreslono réwniez wptyw utrzymywania statego po-
ziomu nawilzenia filtréw (okoto 50% objetosciowych) na rozwdj w nich mikroflory
grzybowej. Stwierdzono, ze w czasie trwania eksperymentu (do 114 dnia) miato miejsce
namnazanie si¢ plesni w filtrze, przy czym zachodzilo ono najintensywniej w czasie
pierwszych 7 dni. W ciagu 7 dni ilo$¢ plesni zwigkszyta si¢ 100-krotnie, aby po 84
dniach osiggna¢ poziom niemal 500-krotnie wyzszy anizeli bezposrednio po napyleniu.
W przypadku drozdzy uzyskane wyniki nie byly jednoznaczne. Obserwowano okresy
,»zanikania” i1 ponownego ,,pojawiania” si¢ tych mikroorganizméw w materiale filtra
cyjnym, jednak i w tym przypadku stwierdzono 10—-100-krotny wzrost ich liczby na cm?
filtru w ciagu pierwszych 7 dni i utrzymywanie sie tej liczebnosci do okolo 21 dnia
doswiadczenia. Szczegdtowe wyniki przedstawiaja rysunki 5 i 6.
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Rys. 1. Zmiany sredniej liczebnosci plesni w filtrach nie nawilzanych w czasie trwania doswiadczenia
Changes in average quantity of moulds in filter media without additional humidification
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Rys. 2. Zmiany $redniej liczebno$ci drozdzy w filtrach nie nawilzanych w czasie trwania do§wiadczenia
Changes in average quantity of yeast in filter media without additional humidification
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Rys. 3. Srednia liczebnosé plesni w materiale filtracyjnym w zalezno$ci od poczatkowej wilgotnosci
Average number of moulds in filters depending on primary filter humidification
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Rys. 4. Srednia liczebnos¢ drozdzy w materiale filtracyjnym w zalezno$ci od poczatkowej wilgotnosci
Average number of yeast in filters depending on primary filter humidification
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Rys. 5. Zmiany sredniej liczebnosci plesni w filtrach o stalej wilgotnosci (ok. 50%)
Average number of moulds in filter media with the constant filters humidity (50% of weight)
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Rys. 6. Zmiany $redniej liczebnosci drozdzy w filtrach o stalej wilgotnosci (ok. 50%)
Average number of yeast in filter media with the constant filters humidity (50% of weight)

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zwigkszona wilgotno$¢
podtoza — w tym przypadku materiatu filtracyjnego — sprzyja rozwojowi zaréwno ple-
$ni, jak 1 drozdzy, powodujac ich intensywne namnazanie, zwlaszcza w ciggu pierw-
szych kilku dni od momentu napylenia bioaerozolu. Poczatkowa wilgotnos¢ 133%
powodowata uksztaltowanie liczebnosci grzybow 100-krotnie wyzszej anizeli przy
wilgotno$ci 13% wagowych w stosunku do masy filtru.



WPLYW WILGOTNOSCINA PRZEZYWALNOSC DROZDZY I PLESNI... 125

Stata wilgotnos¢ materiatu filtracyjnego, 50%, powodowata poczatkowo inten-
sywny, a pozniej wolniejszy wzrost liczebnosci grzybow, ktéra utrzymywata si¢ do 114
dnia trwania do§wiadczenia.

Brak wprowadzenia dodatkowego nawilzania filtréw w trakcie inkubacji powo-
dowat zahamowanie wzrostu drobnoustrojow — ich ilos¢ w filtrze nie ulegata zmianie
przez 21 dni.

Dane uzyskane w niniejszej pracy potwierdzaja doniesienia z piSmiennictwa na
temat roli wilgotno$ci dla rozwoju grzybow w $rodowisku filtréw [6, 7]. Zjawisko to
stanowi istotny problem, ze wzgledu na mozliwos¢ wtérnej emisji tych drobnoustrojow
z filtrow i zanieczyszczenia powietrza pomieszczen komoérkami grzybéw i produkowa-
nymi przez nie mykotoksynami. Stad tez istotne jest opracowanie parametréw eksplo-
atacji urzadzen wentylacyjnych zaopatrzonych w filtry w celu zapobiegania niekorzyst-
nym zjawiskom zwigzanym z rozwojem w nich grzybéw, zwlaszcza plesniowych.
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