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Abstract

Indoor and outdoor microflora in the environment of
academic buildings in the centre of Poznan was investigated
and presented in this paper. A high and differentiated
microbiological contamination of both indoor and outdoor air
was found. Dominating microflora consisted of filamentous
fungi (up to 55% of the total number of microorganisms)
whereas contribution of bacteria has not exceeded 40%. In the
outdoor air the prevailing microorganisms included bacteria:
Micrococcus and Bacillus and moulds: Cladosporium,
Alternaria, Penicilium and Aspergillus. In the indoor air
bacteria including Micrococcus, Staphylococcus, Serratia and
Bacillus and moulds: Rhizopus, Penicilium, Aspergillus,
Cladosporium and Alternaria were dominating. Some of the
fungi found are associated with several allergic diseases and
they can cause different health problems.
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Wstep

W powietrzu atmosferycznym poza statymi sktadnika-
mi znajduje si¢ wiele innych, tworzacych zanieczyszcze-
nia powietrza, a wsréd nich réwniez zanieczyszczenia bio-
logiczne, do ktérych zalicza si¢ m. in. bakterie, grzyby

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badania zanieczyszczenia mi-
krobiologicznego powietrza wokot budynkow uczelni wyzszej, po-
tozonej w centrum miasta Poznania oraz powietrza wewnetrzne-
go w pomieszczeniach uzytkowanych przez studentow i pracow-
nikow. Stwierdzono wysoki i zroZnicowany stopieri zanieczyszczenia
mikrobiologicznego w badanym powietrzu, zaréwno zewnqtrz-,
Jak i wewngtrzdomowym. Dominujgcq mikroflorq byty grzyby
strzgpkowe (do 55% ogdlnej liczby drobnoustrojow), natomiast
udziat bakterii nie przekraczat 40%. W powietrzu zewnqtrz-
domowym dominowaty bakterie z rodzaju Micrococcus i Bacillus
oraz plesnie z rodzajow Cladosporium, Alternaria, Penicillium
i Aspergillus, a w wewngtrzdomowym bakterie z rodzajow Micro-
coccus, Staphylococcus, Serratia i Bacillus oraz plesnie Rhizo-
pus, Penicillium, Aspergillus, Cladosporium i Alternaria. Niekto-
re z wyizolowanych rodzajow plesni posiadajg witasciwosci aler-
genne i z pewnosciq wywierajq one negatywny wptyw na zdrowie
przebywajgcych w tych pomieszczeniach ludzi.

Stowa kluczowe: mikroflora powietrza, bakterie, grzyby,
alergeny.

(PDiA 2004; XXI, 3: 121-127)

strzgpkowe, drozdze, wirusy, pyiki itp. Sktad jakosciowy
iilosciowy oraz rozklad stgzen zanieczyszczen w powie-
trzu s3 zmienne w czasie i przestrzeni, oraz podlegaja cig-
glym przemianom w wyniku ruchéw powietrza i oddzia-
tywai z jego czgsteczkami. [los¢ drobnoustrojéw w po-
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wietrzu zalezy od wielu czynnikéw i podlega sezonowym
wahaniom. Najwigksza czesé czastek biologicznych wy-
stgpujacych w powietrzu atmosferycznym stanowig za-
rodniki grzybéw, ktére podobnie jak pytki roslin bardzo
czesto sg odpowiedzialne za objawy alergii powietrzno-
pochodnej [1]. W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost
wsrdd ludzi schorzeri alergicznych wynikajgcych z uczu-
lenia na alergeny zarodnikéw grzybow. Duza grupe aler-
gikow stanowig osoby mtode, w tym studenci, a objawy
choroby wystepuja najczesciej przez caly rok, ze zwiek-
szonym nasileniem w miesigcach letnich i jesiennych [2].

Jakos¢ mikrobiologiczna powietrza zewngtrzdomowe-
2o wywiera rOwniez wplyw na powietrze wewnatrz po-
mieszczen. Od pewnego czasu obserwuje si¢ coraz wigk-
sze zainteresowanie wystgpowaniem zanieczyszczen mi-
krobiologicznych, szczegdlnie grzybdéw, w powietrzu
wewngatrz pomieszczen [3-6]. Mikrobiologiczna jakos¢ po-
wietrza wewnatrzdomowego wplywa znaczgco na samo-
poczucie i zdrowie uzytkownikéw pomieszczen, odgrywa
tez wiodacg rolg w produkcji, zwlaszcza w przemysle spo-
zywezym, farmaceutycznym czy kosmetycznym [7].

W Polsce nie ustanowiono dotagd norm dotyczacych
mikrobiologicznej czystosci powietrza wewnatrz miesz-
kan i pomieszczen uzytecznosci publicznej. Wobec lu-
ki w polskich regulacjach prawnych dotyczacej tych za-
gadnieni, powszechne jest odwotywanie si¢ do zalecen
literaturowych (szczeg6lnie Krzysztofika [1], ktéry opra-
cowal propozycje standardéw czystosci mikrobiologicz-
nej powietrza wewnatrz r6znego rodzaju pomieszczen)
oraz norm innych krajéw europejskich [8].

Cel pracy

Celem niniejszej pracy byto okreslenie jakosci mi-
krobiologicznej powietrza w pomieszczeniach budyn-
kéw nalezacych do wyzszej uczelni, w ktérych pracow-

nicy i studenci przebywajg przez wiele godzin dziennie.
Jakos¢ powietrza w tych pomieszczeniach moze bezpo-
Srednio wptywaé na zdrowie i samopoczucie 0séb tam
pracujacych oraz uczacych sig.

Materiat i metody

Badania prowadzono od kwietnia do paZdziernika
2002 r. w dwoch punktach P, i P,, zlokalizowanych na
terenie miasta akademickiego, na dwoch wysokosciach.
Prébki powietrza atmosferycznego pobierano w centrum
miasta na dachu budynku uczelni (80 m) i na wysoko-
sci 1 m przed budynkiem (pkt P;) oraz 3 km od centrum
na dachu domu studenckiego (50 m) i na wysokosci 1 m
przed tym domem.

Préby powietrza wewnatrzdomowego zostaly pobra-
ne w wybranych salach dydaktycznych (z zamontowa-
nym systemem wentylacyjno-klimatyzacyjnym i bez te-
go systemu), w laboratoriach, pomieszczeniach biblio-
teki, stotowki, na korytarzu i w sanitariatach. Proby
pobierano rano przed rozpoczgciem zajeé i pod koniec
dnia po zajeciach.

Powietrze do badar pobierano metodg sedymentacyj-
ng Kocha z wykorzystaniem ptytek Petriego (czas eks-
pozycji 10 min) [9]. Liczb¢ miejsc pobierania préb w kaz-
dym z badanych pomieszczen zamieszczono w tab. 1.

Do badar wykorzystano podtoza:
D agar z ekstraktem drozdzowym (Merck) — oznacza-
nie og6lnej liczby bakterii,
D podioze Sabourauda + 2% glukozy (Merck) — ho-
dowla grzybow.

W celu okreslenia liczby bakterii ptytki inkubowa-
no przez 24-48 godz. w temp. 37°C oraz w temp. 25°C
w czasie do 10 dni dla stwierdzenia obecnosci grzybow.

Tab. 1. Charakterystyka poddanych badaniu pomieszczen dydaktycznych i pomocniczych uczelni

Nr Badane pomieszczenie Wielkos¢ Liczba stanowisk
1. sala wyktadowa z klimatyzacja sala dla 230 studentéw 10
2. sala wyktadowa bez klimatyzacji sala dla 120 studentow 6
3. laboratorium komputerowe sala dla 30 studentéw 3
4. laboratorium analityczne sala dla 20 studentéw 3
5. czytelnia norm 1
6. wypozyczalnia ksigzek 5
7. czytelnia 10
8. stotéwka sala dla 300 os6b 15
9. sanitariaty 3

10. korytarz 4
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Ryec. 1. Procentowy udzial poszczegélnych grup mikroflory w powietrzu atmosferycznym w punkcie P, i punkcie P,

P, - budynek uczelni w centrum miasta, P, — dom studencki 3 km od centrum miasta

Bakterie identyfikowano na podstawie oceny makro-
skopowej, nastgpnie przeprowadzano ocen¢ mikrosko-
powga (barwienie metodg Grama i Schaeffera-Fultona)
oraz badania biochemiczne metodami klasycznymi.

Diagnostyke grzybow strzgpkowych prowadzono na
podstawie klucza Fassiatiova [10].

Omowienie wynikow

Wyniki badania mikrobiologicznego powietrza atmos-
ferycznego w poblizu budynkéw dydaktycznych uczelni
i domu studenckiego oraz ogdlny podziat mikroflory po-
wietrza atmosferycznego w badanych punktach przedsta-
wiono na ryc. 1.1 2. Jak wynika z przedstawionych da-
nych (ryc. 1.) najwyzszy udzial, bez wzgledu na rejon po-
bierania préb powietrza, przypadat grzybom strzgpkowym
— srednio 52% mikroflory wyodrebnionej z powietrza.
Udzial bakterii natomiast wynosit srednio 38%, a droz-
dzy 10%. Jak wynika z danych przedstawionych na ryc. 2.
srednie miesi¢czne skazenie powietrza bylo zréznicowa-
ne i wynosito w przypadku bakterii od 6,5 x 10” jtk/m’
w pazdzierniku do 1,3 x 10* jtk/m’ w sierpniu, a plesni od
5,2 x 107 jtk/m’ do 1,6 x 10 jtk/m’. Przez caty okres ba-
dania liczba grzybéw strzgpkowych w punkcie P, utrzy-
mywala si¢ na nieco wyzszym poziomie niz w punkcie
P,. W poréwnaniu z wynikami badan jakosci mikrobio-
logicznej powietrza w innych miastach, powietrze bada-
ne przez nas jest bardziej zanieczyszczone [11, 12].
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W punkcie P; kulminacyjne stezenie mikroorganizméw
przypadalo na lipiec, natomiast w punkcie P, stezenie
maksymalne stwierdzono na przetomie lipca i sierpnia.
Podobng sytuacje obserwowali badacze w innych regio-
nach kraju [11-13]. Poréwnujac uzyskane wyniki z do-
puszczalnym najwyzszym zanieczyszczeniem powietrza
zewngtrznego, zaobserwowano czasami przekroczenie te-
g0 poziomu nawet 0 60% w przypadku stezenia grzybow
strzgpkowych (koniec lipca, punkt P,), natomiast stgze-
nie bakterii w tym samym okresie przekroczyto poziom
dopuszczalny 4,5-krotnie. W punkcie P, przez wigksza
czes¢ okresu badawczego powietrze byto Srednio zanie-
czyszczone bakteriami, w przeciwienstwie do powietrza
w punkcie P,, gdzie niemal przez caty okres badania, tj.
od kwietnia do wrzesnia powietrze byto silnie zanieczysz-
czone. Pod wzgledem stezenia plesni w punkcie Py, z wy-
jatkiem miesigcy letnich, powietrze mozna uznac za prze-
cietnie czyste, a ogélna zawartos¢ grzybéw nigdy nie prze-
kroczyta norm powietrza silnie zanieczyszczonego.
Wyzszg zawartos$¢ grzybow stwierdzono w powietrzu
w rejonie punktu P,, gdzie w lipcu i sierpniu liczba ple-
$ni przekroczyta najwyzsze dopuszczalne stezenie tych
mikroorganizméw. Najliczniejsza pod wzgledem procen-
towym grupe stanowity plesnie z rodzaju Cladosporium
(ok. 49%), w tym Cladosporium herbarum i Cladospo-
rium cladosporoides, nastgpnie z rodzaju Mucor sp.
(4,5-66,7%), Alternaria (0-60%) w tym Alternaria alter-
nata. W mniejszej ilosci identyfikowano plesnie z rodza-
ju Penicillium w tym Penicillium glaucum, Penicillium
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notatum, Penicillium albicans, Aspergillus w tym Asper-
gillus glaucus, Aspergillus versicolor, Aspergillus niger,
Epicoccum sp., Paecilomyces sp.

Dla kazdego obszaru badawczego najczgsciej wy-
stepujacym rodzajem plesni, szczegdlnie w miesigcach
letnich byl rodzaj Cladosporium. Wyniki obserwacji
prowadzonych przez nasz osrodek zblizone sg do ob-
serwacji prowadzonych w ostatnich latach na terenie
Polski [13], jak i Europy [14—16]. Réwniez inni auto-
rzy, analizujac jakosciowy sktad mikroflory powietrza
potwierdzaja najwyzsze stezenie tych grzybéw w m’
powietrza. I tak, np. w Sztokholmie obecnos¢ spor tych
plesni w powietrzu w miesigcach letnich przekraczata
80% [14], a w Sofii 56,6%. Réwniez w Grecji, Holan-
dii i Wtoszech [15, 16] stwierdzano przez caly rok naj-

wyzszg koncentracj¢ zarodnikéw plesni z rodzaju
Cladosporium w powietrzu.

Analizujac wyniki skazenia powietrza drobnoustro-
jami, w zaleznosci od wysokosci pobrania préby zaob-
serwowano réznice w ilosci grzybéw strzgpkowych. Na
poziomie 1 m oznaczono srednio 2—16% wigcej plesni
niz na wysokosci 80, czy 40 m. Ilos¢ drozdzy i bakterii
pozostawata na zblizonym poziomie, niezaleznie od wy-
sokosci. Stwierdzono, ze na wysokosci 1 m od podtoza
wystepowata inna mikroflora, zwlaszcza w odniesieniu
do grzybéw strzepkowych, niz na wyzszych wysoko-
Sciach. Wraz ze spadkiem wysokosci zaobserwowano
wzrost stgzenia grzybow strzepkowych z rodzaju Cla-
dosporium sp., Mucor sp. i Alternaria sp. oraz zmniej-
szenie ilosci rodzajow Aspergillus sp. 1 Penicillium sp.

Tab. 2. Mikrobiologiczna czystos¢ powietrza w pomieszczeniach dydaktycznych uczelni

Ogolna liczba w jtk/m’
Miejsce pobrania powietrza Metoda pomiaru
bakterii plesni drozdzy
sala wykladowa A met. sedym. Kocha 3,9 x 10? 5,2x 10* 2,6 x 10?
z klimatyzacja B met. sedym. Kocha 52x 10* 2,6 x 10* nb
A met. sedym. Kocha 1,3 x 10* 2,6 x 10* 1,3 x 10*
sala wyktadowa
bez klimatyzacji B met. sedym. Kocha 32x 10° 52x 107 nb
laboratorium met. sedym. Kocha 9,0x 10* 6,4 x 10* 1,3x 10*
komputerowe
A met. sedym. Kocha 1,3 x 10? 1,3x10* nb
laboratorium
B met. sedym. Kocha 1,3x 10* 1,3x10? nb
A = wyniki pomiaréw wykonywanych rano
B — wyniki pomiarow wykonywanych w godzinach popotudniowych
Tab. 3. Mikrobiologiczna czysto$¢ powietrza w innych pomieszczeniach uzytkowych uczelni
Ogolna liczba w jtk/m’
Miejsce pobrania powietrza Metoda pomiaru
bakterii plesni drozdzy
wypozyczalnia A met. sedym. Kocha 1,3 x 10? 2,6 x 10* nb
ksigzek B met. sedym. Kocha 2,6 x 10* 1,3x10* 1,3x10*
A met. sedym. Kocha 1,3 x 10* 1,3 x 10* nb
czytelnia
B met. sedym. Kocha 1,3 x 10? 1,0x 10* nb
pokdj z normami met. sedym. Kocha 1,3x10° 52x 10 nb
korytarz met. sedym. Kocha 9,1 x10* 1,0x 10° 5,2 x 10*
A met. sedym. Kocha 2,6 x 10? 1,3x10* nb
stotowka
B met. sedym. Kocha 1,0x 10° 2,6 x 10* nb
o A met. sedym. Kocha 1,4 x 10° 2,6 x 10* nb
sanitariaty
B met. sedym. Kocha 2,3x 10° 1,0x 10° nb

A — wyniki pomiarow wykonywanych rano
B — wyniki pomiaréw wykonywanych w godzinach popotudniowych
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Obecnos¢ zwickszonej liczby rodzajéw tych alergogen-
nych plesni na poziomie, na ktérym przebywaja i pracu-
ja ludzie moze wptywaé ujemnie na ich stan zdrowotny,
powodujac réznego rodzaju objawy alergii powietrz-
nopochodnej, np. schorzenia uktadu oddechowego lub
skéry [7]. Z mikroflory bakteryjnej na nizszym pozio-
mie stwierdzano gtéwnie obecnos¢ laseczek z rodzaju
Bacillus sp., ziarniakéw Micrococcus sp. 1 w mniejszej
ilosci paciorkowcéw z rodzaju Streptococcus sp. oraz
pateczek Serratia sp. i Pseudomonas sp.

Monitoring powietrza wewnatrz pomieszczen pro-
wadzono rano przed rozpoczeciem zajec i tego samego
dnia we wczesnych godzinach popotudniowych. Wyni-
ki tych badan przedstawiono w tab. 2. 1 3. Jak wida¢, po-
ziom skazenia powietrza bakteriami ksztaltowat si¢ od
1,3 x 107 jtk/m’ w laboratorium do 2,3 x 10’ jtk/m’ w sa-
nitariatach. Liczba grzybéw w powietrzu tych pomiesz-
czefi ksztaltowata si¢ odpowiednio na poziomie 1,3 x 10
jtk/m’ do 1,0 x 10° jtk/m’ w sanitariatach. Poréwnujgc
wyniki badania powietrza pomieszczen dydaktycznych
z wartoSciami zaproponowanymi przez Krzysztofika ta-
two zauwazy¢, ze ilos¢ mikroflory bakteryjnej powie-
trza tych pomieszczen znajduje si¢ w granicach najwyz-
szego poziomu. Zanieczyszczenie powietrza grzybami
w pomieszczeniach dydaktycznych prawie we wszyst-
kich przypadkach przekraczalo poziom 2,0 x 107 jtk/m’,
proponowany w literaturze jako najwyzszy dopuszczal-
ny. Po zakoniczeniu zajg¢ obserwowano wyzszy stopiei
skazenia powietrza niz przed zajgciami. Dotyczylo to
szczegblnie mikroflory grzybowej. Wyjatek stanowita
klimatyzowana sala wyktadowa, w ktdrej przed rozpo-
czeciem zajec liczba grzybéw byta zdecydowanie wyz-
sza niz pod koniec zajec, kiedy to obserwowano obnize-
nie liczby grzybéw w powietrzu. Dominujgcg mikroflo-
ra w pomieszczeniach dydaktycznych byty grzyby,
a w sanitariatach, na korytarzach i stotéwce przewazaty

Tab. 4. Rodzaje mikroflory zanieczyszczajacej powietrze
badanych pomieszczen uzytkowych

Bakterie Grzyby strzepkowe  Drozdze
Micrococcus sp. Monilia sp. Rhodotorula sp.
Sarcina sp. Rhizopus sp. Torulopsis sp.

Enterococcus sp. Cladosporium sp. Candida sp.

Streptococcus sp. Penicillium pp.

Staphylococcus sp. Aspergillus sp.

Escherichia coli Scopulariopsis sp.

Serratia sp. Alternaria sp.

Pseudomonas sp.

Bacillus sp.
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bakterie, ktérych liczba w godzinach popotudniowych
wzrastala znaczaco, w szczegdlnosci w sanitariatach.
Charakterystyka jakosciowa grzybéw strzepkowych, izo-
lowanych z powietrza pozwolita wskaza¢ na dominuja-
cy udzial rodzajow Cladosporium oraz Penicillium
w ogolnej florze grzybowej, w tym silnie alergizujace
gatunki Cladosporium herbarum i Penicillium notatum.
Z sal wyktadowych w godzinach popotudniowych oraz
w stoléwce izolowano réwniez plesnie z rodzaju Alter-
naria. Podobne badania prowadzono na Politechnice
bo6dzkiej w Lodzi [17]. Tam dominujgcg mikroflorg,
obecng w powietrzu pomieszczen uczelni byty bakterie,
w tym réwniez hemolizujace. Grzyby strzgpkowe stano-
wity do 39% populacji wyhodowanych drobnoustrojéw,
aich liczba w zaleznosci od czasu i miejsca pobrania
préby wahata sig¢ od 1,6 x 10” jtk do 8,2 x 10’ jtk w 1 m’
powietrza. Dominujaca mikroflorg ztozong z grzybéw
w powietrzu wewnatrzdomowym byly plesnie z rodza-
jOw Penicillium i Fusarium, natomiast nie stwierdzono,
w przeciwienistwie, do rezultatéw naszych badan, obec-
nosci plesni z rodzajéow Cladosporium i Alternaria.

W tab. 4. przedstawiono rodzaje mikroflory wyste-
pujacej w powietrzu w pomieszczeniach uczelni.

European Confederation of Medical Mycology kla-
syfikuje gatunki grzybéw do czterech grup. Podstawe
klasyfikacji stanowi stopieri zagrozenia zdrowotnego dla
organizmu ludzkiego. Zidentyfikowane w powietrzu ple-
$nie w zdecydowanej wigkszosci nalezaly do klasy
pierwszej, ktéra obejmuje organizmy saprofityczne, mo-
ggce wywolac jedynie tagodne powierzchowne zakaze-
nia. Stwierdzono jednak, szczeg6lnie w godzinach po-
potudniowych, duzg ilos¢ mikroflory ztozonej z grzy-
béw, potencjalnie alergogennych, ktérej obecnosé
W powietrzu wewnetrznym pomieszczen moze by¢ przy-
czyna licznych choréb uktadu oddechowego, skory i spo-
jowek. Réwniez mikotoksyny wytwarzane przez plesnie
mogg wnika¢ do organizmu wraz z wdychanym powie-
trzem, poprzez skore i blony sluzowe [18].

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badar czystosci
powietrza zewnatrzdomowego mozna stwierdzié, ze sto-
pien skazenia mikrobiologicznego powietrza atmosfe-
rycznego w okolicy uczelni i doméw studenckich jest
wysoki, szczeg6lnie w miesigcach letnich. Dominujaca
mikroflore stanowity ziarniaki z rodzaju Micrococcus
i laseczki rodzaju Bacillus. Grzyby strz¢gpkowe repre-
zentowane byly przez takie rodzaje, jak Cladosporium,
Penicillium, Alternaria, Mucor i Aspergillus, a wigc
1 grzyby powodujace objawy alergii powietrznopochod-
nej u ludzi. W miesigcach letnich obecnos¢ zarodnikow
plesni wytwarzajacych silne alergeny w 1 m’ powietrza
zewnetrznego przekraczata stezenie progowe, odpowie-
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dzialne za wystgpowanie objawéw chorobowych u lu-
dzi uczulonych.

W pomieszczeniach dydaktycznych uczelni ogélna
liczba drobnoustrojéw obecna w 1 m’ zbadanego po-
wietrza znacznie przekraczata proponowane maksymal-
ne stgzenie 5,0 x 10? jtk/m’. Oznacza to, ze mikrobio-
logiczna czystos¢ powietrza wewngtrznego uczelni nie
spetnia europejskich standardéw. Natomiast stopieni za-
nieczyszczenia powietrza florg grzybowa znacznie prze-
kraczal poziom 2,0 x 10* jtk/m’. Oznacza to, ze powie-
trze badanych pomieszczen charakteryzuje si¢ silnym
skazeniem grzybami strzgpkowymi. Dominujgcg mi-
kroflore powietrza pomieszczen dydaktycznych stano-
wity plesnie, reprezentowane gtéwnie przez rodzaje
Cladosporium i Penicillium, rzadziej przez rodzaj
Alternaria. Ws$rod bakterii dominowaty gramododat-
nie ziarniaki z rodzajow Micrococcus, Staphylococcus
i Sarcina oraz tlenowe laseczki przetrwalnikujace z ro-
dzaju Bacillus, a w powietrzu sanitariatow rowniez pa-
teczki Gram-ujemne np. z rodzaju Escherichia. Zaob-
serwowano, ze ilos¢ mikroflory, jak i jej sktad jakoscio-
wy zalezg od stanu mikrobiologicznego powietrza
zewnatrzdomowego, liczby studentéw uczestniczgcych
w zajeciach i czgstotliwosci ich przemieszczania si¢
oraz obecnosci systemu wentylacyjno-klimatyzacyjne-
20 W pomieszczeniu.

Obserwowano zmiany w uktadzie jakosciowym mi-
kroflory, szczegdlnie ztozonej z grzybéw. W godzinach
rannych dominowaly rodzaje Penicillium, Mucor
i Aspergillus, a pod koniec zaje¢ dydaktycznych wzra-
stalo stezenie zarodnikéw rodzajéow Cladosporium
i Alternaria. Liczba zarodnikéw poszczegdlnych plesni
W powietrzu wewnatrz pomieszczen nigdy nie przekro-
czyla stgzenia progowego, ale suma grzybéw strzepko-
wych czgsto przekraczala proponowang w literaturze do-
puszczalng ilos¢ plesni w 1 m® powietrza, co moze mie¢
wplyw na zdrowie i samopoczucie studentéw oraz wy-
ktadowcow, przebywajacych w tych pomieszczeniach.
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