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Il Streszczenie

Wprowadzenie i cel pracy: Jednym ze znanych czynnikéw biologicznych, wywierajacym negatywny wptyw na zdrowie
cztowieka sa grzyby. Juz na poczatku XIX wieku pojawity sie pierwsze udokumentowane wzmianki opisujgce réwniez
badania szkodliwego oddziatywania grzybow w budynkach. Na poczatku w Kopenhadze, a nastepnie w Padwie badacze
wykryli w budynkach obecnos¢ grzybéw z rodzaju Penicillium, Cladosporium oraz Mucor. Celem pracy jest przedstawienie
aktualnego stanu zagrozenia biologicznego budynkéw i mieszkan, zdrowia ludzi, jak rowniez réznych dziatan profilaktycz-
nych majacych na celu przeciwdziatanie szkodliwemu wptywowi grzybéw.

Opis stanu wiedzy: Wedtug aktualnych doniesien literaturowych krajowych i zagranicznych szczegélne zagrozenie dla
budynkéw mieszkalnych i inwentarskich stanowia grzyby plesniowe i domowe. Unoszace sie w powietrzu zarodniki tych
mikroorganizméw osiadaja na wszystkich elementach mieszkan (budynkéw), a przy sprzyjajacych warunkach zaczynajg
cykl rozwojowy. Grzyby plesniowe wykazujg zdolno$¢ wytwarzania wtérnych metabolitéw o toksycznym dziataniu na or-
ganizm ludzkiina zwierzeta, moga réwniez wywotac réznego typu schorzenia, np. alergiczne. Problem ten jest szczegélnie
aktualny na terenie Europy i zwigzany z wystepowaniem licznych powodzi.

Podsumowanie: W celu skutecznej ochrony mieszkan i budynkéw przed szkodliwym wptywem grzybéw nalezy zastosowac

w praktyce opisane w artykule dziatania profilaktyczne.
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WPROWADZENIE | CEL PRACY

Jednym ze znanych czynnikéw biologicznych, wywieraja-
cym negatywny wplyw na zdrowie czlowieka sg grzyby. Juz
na poczatku XIX wieku pojawily si¢ pierwsze udokumen-
towane wzmianki opisujace réwniez badania szkodliwego
oddziatywania grzybéw w budynkach. Na poczatku w Ko-
penhadze, a nastepnie w Padwie badacze wykryli w budyn-
kach obecnos¢ grzybdw z rodzaju Penicillium, Cladosporium
oraz Mucor [1]. Celem pracy jest przedstawienie aktualnego
stanu zagrozenia biologicznego budynkéw i mieszkan, jak
réwniez roéznych dzialan profilaktycznych majacych na celu
przeciwdzialanie szkodliwemu wptywowi grzybow.

OPIS STANU WIEDZY

Grzyby obejmuja liczna grupe okoto 100 tysiecy gatunkow.
Wrystepuja niemal we wszystkich §rodowiskach: najliczniej
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w glebie, sa obecne na ladzie, w wodzie stodkiej i nielicz-
ne w stonej [2]. Grzyby sg eukariotycznymi organizmami
ze $cianami komoérkowymi, nieposiadajgcymi chlorofilu
(niemajacymi zdolnosci do syntezy zwigzkow organicznych
z substancji nieorganicznych), rozmnazajacymi si¢ plciowo
lub bezplciowo (przez spory). Zaliczane sa do pasozytow,
jezeli Zrédlem substancji organicznych s3 organizmy zywe,
lub do saprofitéw, jezeli zwiazki te pochodza z martwych,
wilgotnych, organicznych materiatéw lub substratéw takich
jak np.: drewno, papier, farba, kurz, resztki zywno$ci i skory.
Ich udziat w biomasie ziemi ocenia si¢ na ok. 25%. Wszyst-
kie grzyby czerpia tlen z powietrza lub tlen rozpuszczony
w wodzie. Nie ma wérdd nich bezwzglednych beztlenowcow.
Jak pokazuja wyniki badan z 1983 roku, przeprowadzonych
przez RN. Smith i L.M. Nadim, grzyby plesniowe maja
zdolnoé¢ rozwoju w przeciagu od 2 do 3 tygodni nawet
na czystym szkle, na ktérym pozostawione beda chociaz
odciski palca. Minimalne potrzeby wzrostu i rozwoju po-
zwalajg zasiedla¢ im skrajnie ubogie w sktadniki organiczne
nisze. Z kolei bogate w skladniki organiczne przedmioty,
jakimi sg materialy budowlane lub tez powltoki malarskie
i inne wykonczenia $cian czy podldg, stanowia w odpo-
wiednich warunkach doskonale podioze do ich rozwoju.
Grzyby plesniowe sa powszechnie obecne w pomieszcze-
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niach mieszkalnych i w srodowiskach pracy [1]. Wystepuja
generalnie wszedzie tam, gdzie jest wilgo¢ i choc¢by ,,film”
substancji organicznej w postaci np. wyschnietej kropli soku
owocowego czy tez strzepek kartki papieru [3].Wedlug da-
nych literaturowych, we wnetrzu budynkéw mieszkalnych
zyje ponad 400 gatunkéw grzybow plesniowych [1], dlatego
powietrze w pomieszczeniach jest bardzo czgsto nadmiernie
zanieczyszczone zarodnikami plesni [4, 5].

Ekspozycja na grzyby moze mie¢ wiele skutkéw zdro-
wotnych, np. moze by¢ przyczyna alergii, najczesciej wyste-
pujacej pod postacia niezytu blony $luzowej nosa i astmy
oskrzelowej, alergicznego zapalenia pecherzykéw ptucnych
(AZPP), za$ u 0s6b z obnizong odporno$cig moze skonczyé
sie ciezka infekcja oportunistyczna [6].

WARUNKI ROZWOJU GRZYBOW

Optymalnym warunkiem rozwoju grzybow jest wysoka
wilgotno$¢ powietrza i podloza, cho¢ wiele gatunkoéw kse-
rofilnych z rodzaju Aspergillus i Penicillium charakteryzuje
sie zdolnoscig do przezycia w bardzo suchych $rodowiskach,
co wiecej zarodniki i konidia plesni sa odporne na brak
wody i moga w stanie suszy przetrwaé nawet latami. Ples-
nie ze wzgledu na fakt, Ze sa wybitnymi tlenowcami, rosng
zwykle na powierzchni. Zrédtem wegla dla tych organizméw
moga by¢ rézne zwigzki, a ich bogaty aparat enzymatycz-
ny pozwala na wykorzystanie §rodowisk bardzo ubogich
w substancje odzywcze, nawet tworzyw sztucznych. Zakres
temperatury, w ktorych sg zdolne do wzrostu wynosi od 18
do 32°C, zakres przezycia jest znacznie szerszy, bo mieéci sie
w granicach 6-60°C [5, 7]. Dla grzybow szczegélnie zache-
cajace do wzrostu i rozwoju sa dodatnie temperatury oraz
wilgotno$¢ wzgledna powietrza siegajaca powyzej 60%, kiedy
to dochodzi do wytwarzania si¢ na powierzchniach $cian
i okien wilgotnej powloki [5, 8]. Z kolei najbardziej nieko-
rzystnym czynnikiem dla egzystencji grzybow jest przewiew
powietrza, ktéry moze by¢ wykorzystany w profilaktyce
antygrzybowej w mieszkaniach i budynkach mieszkalnych.
Jednak w celu skutecznej eliminacji grzybow konieczne jest
zastosowanie réwniez innych metod i $rodkéw, zaréwno
budowlanych, jak i chemicznych.

ZARODNIKI I MYKOTOKSYNY

Ple$nie wytwarzaja ogromng ilo$¢ zarodnikow, ktore moga
by¢ przenoszone na odleglos¢ tysiecy kilometréw. Wyste-
puja nawet w stratosferze. Bardzo mate rozmiary (3-10 um)
zarodnikéw dodatkowo pozwalaja im gleboko penetrowa¢
drzewo oskrzelowe, co w efekcie sprzyja uczuleniu dolnych
drég oddechowych [9]. W powietrzu pomieszczen miesz-
kalnych poziom spor grzybéw niekiedy przekracza nawet
1000/m’ [4, 10]. Rodzajami grzybow najczesciej spotykanymi
w mieszkaniach sa: Aspergillus, Penicillium, Mucor, Rhizo-
pus, Aureobasidium i Cladosporium. Jak wynika z badan,
produkuja one zarodniki przez caly rok, a ich wzrost jest za-
lezny przede wszystkim od wilgotnosci wzglednej powietrza,
ktdra z kolei zalezy od wentylacji, obecnos$ci klimatyzacji
oraz izolacji termicznej budynku [11]. Proces uwalniania
zarodnikow zalezny jest nie tylko od rodzaju grzyba, ale
réwniez od warunkéw pogodowych, a stezenie zarodnikow
w Srodowisku domowym zwigksza si¢ wraz ze wzrostem ich

ilosci w srodowisku zewnetrznym. Niektdre zarodniki uwal-
niane s3, gdy powietrze jest suche, a ich stezenie w powie-
trzu zwieksza si¢ wraz ze zwigkszonym podmuchem wiatru
izmniejszong wilgotnoscia, w czasie duzego nastonecznienia,
np. sa to zarodniki grzyboéw z rodzajow: Alternaria, Clado-
sporium, Helminthosporium. Z kolei zarodniki ,wilgotne”,
wytwarzane przez grzyby z klasy Ascomycetes, uwalniane
sa do atmosfery w czasie opadow deszczu, czgsto w nocy [12].
Wyniki wielu badan wskazujg istotng korelacje pomiedzy
podwyzszonym stezeniem zarodnikéw a niekorzystnymi
objawami zdrowotnymi, mianowicie podwyzszenie stezenia
antygenow grzybow w srodowisku (mieszkalnym, zewnetrz-
nym) generuje wystepowanie réznego typu objawow alergii
[13, 14, 15, 16]. Jak wykazano, zarodniki s3 najsilniej alergi-
zujaca czescig grzybow, co wiecej kumulowana jest w nich
zasadnicza cze$¢ wtornych metabolitéw grzybni — myko-
toksyn. To wtasnie niewinnie wygladajace wodne krople
na powierzchni grzybni sg Zrédlem najwiekszej koncentracji
patogennych metabolitéw. Niektore plesnie produkuja kilka
toksyn, a niektore toksyny sg produkowane przez wigcej niz
jeden gatunek grzyba [17]. Najwazniejsze toksyny grzybow
plesniowych to: aflatoksyny (AF), ochratoksyna A (OT),
zearalenon (ZEN), trichoteceny oraz fumonizyny (F) [6, 18].
Mykotoksyny cechuja sie réznokierunkowym dzialaniem:
mutagennym, neurotoksycznym, immunosupresyjnym czy
rakotworczym. Pod tym wzgledem najwieksze zagrozenie dla
zdrowia ludzi i zwierzat maja grzyby strzepkowe z rodzajow:
Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Stachybotrys, Alternariai
Cladosporium [19, 20, 21]. Obecnie nie jest znane minimalne
stezenie mikotoksyn réznych gatunkéw grzybow plesnio-
wych wystepujacych w pomieszczeniach zamknietych, jak
iniejest znany minimalny czas ekspozycji niezbedny do wy-
wolania niekorzystnego wplywu na zdrowie czlowieka [5, 22].

GRZYBY A BUDOWNICTWO

Po raz pierwszy w 1965r.w Holandii Eleonore H. Hueck van
der Plas oszacowala straty ekonomiczne spowodowane przez
mikroorganizmy w materiatach technicznych na $wiecie.
Eleonore H. Hueck van der Plas stwierdzila, iz 2% materialéw
rocznie ulega rozkladowi mikrobiologicznemu. W 1996 r.
B. Zyska, korzystajac z wyliczenn Hueck van der Plas, przed-
stawil wyniki badan dla Polski, biorac pod uwage wybrane
materialy (tkaniny, skéry, drewna, wyroby celulozowo-pa-
piernicze, produkty rafinerii ropy naftowej, farb i lakieréw,
widkien i tworzyw sztucznych, wyroby z gumy, maszyn,
aparatury elektrycznej, $rodki zielarskie, farmaceutyczne
ikosmetyczne). Lacznie warto$¢ strat spowodowanych nisz-
czeniem materiatéw przez drobnoustroje wynosita w 1996 r.
okoto 1084 mln zI. Obecnie przewiduje sig, ze s to wartosci
znacznie wyzsze niz sagdzono, siegaja okoto 5% PKB (10 907
mln z1). Jednak w oszacowaniu tych kosztéw nie brano pod
uwage np. zabytkow, zbioré6w muzealnych, zagrozen zdrowia
i zycia ludzi [23].

Obecno$¢ patogennych grzybéw plesniowych wewnatrz
pomieszczen (szczegdlnie Stachybotrys chartarum) na ma-
teriale budowlanym uznaje si¢ za wazny czynnik ryzyka dla
zanieczyszczenia mikroklimatu pomieszczen. Niekorzystne
efekty zdrowotne dla ludzi i zwierzat powigzane sg z inten-
sywnym narazeniem na kontakt wlasnie ze S. chartarum
oraz innymi grzybami plesniowymi z rodzaju Aspergillus,
Penicillium, Fusarium, Trichoderma. Szacuje si¢, ze 25%
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wszystkich polskich mieszkan jest skazonych mikotoksy-
nami i alergenami wydzielanymi przez grzyby plesniowe,
zasiedlajace materialy budowlane i wykonczeniowe [1]. Dla
poréwnania w Wielkiej Brytanii oraz w krajach skandynaw-
skich wzrost plesni wystepuje w 10% mieszkan. Najczesciej
rezerwuarem niebezpiecznych plesni sa czesto podlewane
roéliny, zwierzeta domowe, tapety, zakurzone materace,
pluszowe zabawki, zanieczyszczone urzadzenia wentylacyj-
ne oraz klimatyzacyjne [14]. Jak podaja zrédta, w domach,
w ktorych znajduja sie dywany na podlogach, wykrywano
2-3 krotnie wyzsze stezenia grzybow z rodzajow Aspergillus
i Penicillium niz w domach bez dywandw [15], a szczegélnie
zwiekszenie ilosci plesni wywoluje obecnoé¢ kota w domu
[13]. Jak juz wspomniano, istnieje réwniez istotny zwigzek
pomiedzy stezeniem grzyboéw w srodowisku wewnatrzdo-
mowym a pogoda, przewaznie najwyzsze jest przy wietrznej
i wilgotnej, a najnizsze w suche, stoneczne dni [12]. Najczes-
ciej spotykane w pomieszczeniach uzytkowych sg gatunki:
Cladosporium sphaerospermum (izolowane z powierzchni
materialéw budowlanych w tazienkach, kuchniach), Clado-
sporium cladosporioides, Cladosporium herbarum (izolowane
z powietrza, gdzie ilo$¢ spor moze wynosi¢ nawet 10 000 jtk/
m?), ostatnie dwa gatunki cechuje obecno$¢ bardzo podob-
nego biatka alergogennego [24].

W budynkach mieszkalnych, aby zostal zapoczatkowa-
ny proces rozwoju mikroorganizméw grzybowych, musi
by¢ spetnionych kilka warunkéw: obecnos¢ tlenu oraz sub-
stancji odzywczych, ktére grzyby plesniowe moga zawsze
zdoby¢ w §rodowisku budowlanym. Zrédtem ich sg przede
wszystkim niewielkie ilo$ci materialéw organicznych, farby
emulsyjne, klejowe, tapety, a takze osiadly pyt towarzyszacy
czlowiekowi na co dzien podczas jego egzystencji. Odpowied-
nig pozywka dla tego typu mikroorganizméw jest drewno.
Grzyby atakuja drewno lite, przerobione, w postaci plyt
(drewnopochodnych), gdzie w sktad wchodzg czastki drewna
lub materialéw ligninocelulozowych (ptyty pazdzierzowe czy
stomiane). Mikroorganizmy rozwijajace si¢ na materialach
nie tylko ostabiaja cechy uzytkowe materiatéw, np. wytrzy-
malo$¢ na rozcigganie, ale sg rdwniez przyczyna kruszenia,
rozwarstwienia emulsji, zmiany barwy - tracg barwe lub
zabarwiaja si¢ od barwnikéw wytwarzanych przez komorki
drobnoustrojéw (znane sg liczne drobnoustroje wytwarza-
jace barwniki czerwone, z6tte, pomaranczowe, czarne, itp.).
Czesto zjawiskom tym towarzyszy wydzielanie swoistych za-
pachow zwigzanych z produkcja zwigzkéw lotnych, np. siar-
kowodoru, seskwiterpendw [23].

NIEKORZYSTNE EFEKTY ZDROWOTNE

Z danych literaturowych i badan wlasnych jednoznacznie
wynika, ze grzyby plesniowe i ich wtérne metabolity wyka-
zuja toksyczne dzialanie na organizm ludzi i zwierzat, a jed-
nocze$nie wywolujg szereg podobnych objawdéw do chordb
alergicznych. Niniejszy problem stal si¢ szczegolnie wazny
na terenie Europy po wystgpieniu licznych powodzi. Dla
zdrowych osobnikéw inhalacja zarodnikow grzybow ples-
niowych przenoszonych droga powietrzng w normalnych
warunkach nie powinna stanowi¢ zagrozenia, ze wzgledu
na to, iz drogi oddechowe posiadaja mechanizmy samo-
oczyszczania. Jednak dluzsza ekspozycja na tego rodzaju
patogeny moze prowadzi¢ do powaznych schorzen ukladu
oddechowego. W przypadku przeciazenia lub uszkodze-

nia drég oddechowych wspomniane mechanizmy obronne
moga zawodzi¢ i wowczas w oskrzelikach i pecherzykach
plucnych zainhalowane zarodniki tworza czopy $luzowe,
kietkuja, a nastepnie tworzg micelle. Zasiedlona w ten sposéb
grzybnia, poprzez ciaggle wytwarzanie do tkanki antygenéw,
indukuje powstawanie przeciwciat IgE, co w efekcie prowadzi
do reakeji zapalnych i uszkodzenia tkanek, a tym samym
wspiera dalszy wzrost grzybni. Przykladem tego typu jest
aspergiloza, wystepujaca u mlodych ludzi z astma i oséb
ze skfonnoscig organizmu do atopii [6, 25].

Zarodniki mogg réwniez wywolywac choroby infekcyjne,
szczegblnie atakujac ptuca oséb z silnym ostabieniem ukta-
du immunologicznego (pacjenci z chorobg nowotworowg
lub z AIDS). Do tagodniejszych objawéw wystepujacych
po kontakcie z ple$Sniami nalezg: zte samopoczucie, nudno-
$ci, bdle glowy i inne objawy psychosomatyczne. Niestety,
odnotowano istotny niedobér danych epidemiologicznych
dotyczacych choréb spowodowanych ekspozycjg na grzyby
plesniowe oraz réznorodnosci schorzen i ich symptomato-
logii klinicznej [6, 25]. Dlatego tak cenne sa réznego typu
doniesienia. W ostatnich medyczno-epidemiologicznych
badaniach objawy toksyczne odnotowano u dzieci przebywa-
jacych w zawilgoconych pomieszczeniach, jak réwniez u 0séb
majacych kontakt z zaple$nialymi materiatami papierowymi
i wdychajacymi skazone powietrze. Efekty te sg zasadniczo
powiazane z biatkowymi alergenami, a takze z toksycznymi
metabolitami (mykotoksyny) produkowanymi przez rézne
gatunki grzybow plesniowych, przenoszonych gtéwnie droga
powietrzng [6, 25].

Okoto 8 milionéw 0sdb zamieszkujacych Polske (w tym
okoto 2,7 mln mieszkan) jest zagrozonych mykotoksynami
i alergenami wydzielanymi przez grzyby plesniowe. Coraz
czgsciej obserwuje si¢ pogorszenie stanu zdrowia 0séb prze-
bywajacych w pomieszczeniach tzw. zamknietych, np. miesz-
kania, biura, placowki stuzby zdrowia, lokale gastronomiczne
i wszystkie inne miejsca stanowigce zamknietg przestrzen
budowlang [26]. Zaburzenia zdrowia zwigzane z narazeniem
na grzyby plesniowe, np. w mieszkaniach, okreslane s3 mia-
nem zespolu szczelnego budynku (ang. tight building syn-
drome). Jest to synonim zespolu chorego budynku (ang. sick
building syndrome-SBS), a takze zespotu przewleklego zme-
czenia (ang. chronic fatigue syndrome) [18, 27]. Zespdt cho-
réb zwigzanych z przebywaniem w ,,nadmiernie zanieczysz-
czonym s$rodowisku wewnetrznym nazywa si¢ chorobami
zwigzanymi z budynkiem (BRI - Building Related Illness)”
[26]. Zespot chorego budynku charakteryzuje sie zespolem
subiektywnych dolegliwosci odczuwanych przez pracowni-
kéw zatrudnionych w nowoczesnych budynkach biurowych.
Objawami SBS sa: zmeczenie, nudnosci, béle i zawroty gtowy,
drazliwos¢, obnizenie koncentracji uwagi, w dalszej kolejno-
$ci: podraznienie bton §luzowych oczu, nosa, gardta, a takze
zaczerwienienie skory. Za jedna z przyczyn mogaca wywotac
te dolegliwosci uznaje sie toksyczne metabolity lotne, czeg-
sto okreslane mianem ,lotnych zwigzkéw organicznych”
(ang. Volatile Organic Compounds, VOCs) wytwarzanych
przez grzyby plesniowe [13, 18]. Alergia zawodowa na grzy-
by plesniowe jest rowniez zagadnieniem stabo poznanym,
mimo ze wiele rodzajoéw i gatunkéw grzybow zostato za-
kwalifikowanych do biologicznych czynnikéw szkodliwych
wystepujacych w §rodowisku pracy [28].

Zarodniki grzyboéw mikroskopowych nalezg do waznych
aeroalergenéw wchodzacych w sklad zanieczyszczen po-
wietrza. Z opisanych ponad 120 tysiecy gatunkow grzybow
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ok. 80 gatunkéw moze by¢ zwigzanych z alergia uktadu
oddechowego [5]. Zarodniki grzybow swa liczebnoscia
znacznie przewyzszajg liczbe ziaren pylkéow pozostatych
alergenow srodowiskowych. Ze wzgledu na bardzo mate
rozmiary przedostaja si¢ wraz z wdychanym powietrzem
do drég oddechowych, przez co moga odpowiadaé za rozwoj
zapalenia alergicznego obejmujacego zaréwno gorne, jak
i dolne drogi oddechowe [29]. Do chordb uktadu oddecho-
wego wywolanych dzialaniem grzybow plesniowych naleza
miedzy innymi: astma oskrzelowa, alergiczne zapalenie pe-
cherzykéw ptucnych (alveolitis allergica), zesp6l toksyczny
wywolany pytem organicznym (ODTS, Organic Dust Toxic
Syndrome), bisynoza, przewlekly niezyt oskrzeli.

1. Astma oskrzelowa wywolywana jest reakcjg alergiczna
typu wczesnego, w ktorej udzial biorg przeciwciata zwane
reaginami (tzw. immunoglobuliny IgE). Do charakterystycz-
nych objawéw chorobowych w astmie oskrzelowej naleza
skurcz oskrzeli i napad astmatyczny, wystepujacy najczesciej
w stanie spoczynku. Chorobe te wywoluje wiele alergenow,
czyli substancji, ktére zmieniajg swoiscie reaktywnos$¢ im-
munologiczng narazonych ludzi [30, 31].

2. Alergiczne zapalenie pecherzykéw plucnych, znane
réwniez pod nazwa alveolitis allergica, jest chorobg o charak-
terze zawodowym, obejmujgcg rézne podjednostki, z ktdrych
najbardziej znang jest ,,ptuco rolnika” (ptuco farmera). Znane
sa rowniez inne choroby zawodowe z grupy alveolitis aller-
gica o nazwach: ,,choroba stodownikéw?”, ,,pluco hodowcéw
ptakéw”, ,,ptuco hodowcow grzybéw”, ,,choroba mlockarzy
iinnych oséb pracujacych ze zbozem”, ,,choroba wyrabiaja-
cych sery”, ,,korkowica”, ,bagazjoza”. Choroby te rdznig si¢
czynnikami przyczynowymi, natomiast ich obraz kliniczny
jest w zasadzie jednakowy. W procesie patogenetycznym
alveolitis allergica role odgrywaja precypityny oraz swoiscie
uczulone limfocyty T. Sposrod wielu czynnikéw etiologicz-
nych tej choroby do najczestszych naleza promieniowce
z gatunkow Saccharopolyspora rectivirgula (Micropolyspora
faeni) i Thermoactinomyces vulgaris, a sposrod grzybéw
plesniowych Aspergillus fumigatus, Aspergillus clavatus,
Aspergillus niger, Aspergillus umbrosus, Penicillium casei
i Penicillium glabrum (Penicillium frequentans) [31, 32, 33]

Objawy ,.alveolitis allergica” moga wystapi¢ po uptywie
4-8 godzin od momentu kontaktu z pytem organicznym. Na-
lezg do nich: goraczka w polaczeniu z dreszczami, ataki dusz-
nosci, bole glowy, béle miesniowe, ktucie w klatce piersiowej
oraz uczucie ogélnego rozbicia. W obrazie radiologicznym
widoczne sg drobnoguzkowe zmiany rozsiane, ktére moga
po pewnym czasie przeksztalci¢ sie w rozlegle zwtoknienia.
Nalezy zauwazy¢, ze nie jest to choroba rzadka, a raczej
rzadko rozpoznawana przez lekarza, gdyz niektore z jej ob-
jawow przypominajg objawy grypy. W przypadku zglosze-
nia do lekarza opisanych dolegliwo$ci wazne jest ustalenie,
czy osoba zglaszajaca je pracowala wczedniej w srodowisku
zanieczyszczonym pylem organicznym. Wéwczas nalezy
wykona¢ badanie radiologiczne ptuc w celu stwierdzenia
ewentualnych zmian (guzki, zwtdknienia) oraz test podwoj-
nej dyfuzji w zelu agarowym, stosujac surowice chorego
ialergeny wystepujace w srodowisku jego pracy (wynik testu
jest dodatni). Cechg charakterystyczng alveolitis allergica
jest to, ze choroba ta wystepuje gtéwnie wsérdd starszych
rolnikéw, po 50-tym roku zycia [31, 33, 34].

3. Objawy syndromu toksycznego w wyniku ekspozycji
na pyl organiczny, znanego réwniez pod nazwa Organic Dust
Toxic Syndrome (ODTS), moga wystapi¢ po uptywie kilku

godzin od momentu narazenia na dzialanie pytu organicz-
nego, zanieczyszczonego drobnoustrojamii produktamiich
metabolizmu (bakterie, endotoksyny, grzyby, mykotoksyny,
glukany). Patomechanizm ODTS nie zostal jeszcze wystar-
czajaco poznany. Prawdopodobnie polega on na pobudzeniu
przez sktadniki pytu organicznego tzw. makrofagdéw peche-
rzykowych, odpowiedzialnych za szereg reakcji immunolo-
gicznych, w efekcie wywolujacych objawy chorobowe, takie
jak stany podgoraczkowe lub typowa goraczka z dreszczami.
Nalezy zauwazy¢, ze w przeciwienstwie do alveolitis allergica,
odczyn podwdjnej dyfuzji w zelu agarowym z alergenami
$rodowiska pracy chorego jest najcze$ciej ujemny, a w ba-
daniu radiologicznym ptuc nie stwierdza sie nacieczen lub
zwloknien. Cechg charakterystyczng w ODTS jest réwniez to,
ze chorobe te stwierdza sie glownie wéréd miodych rolnikéw
(do 40-go roku zycia) [31, 35].

4. Bisynoze stwierdza sie wsrdd pracownikow zatrud-
nionych przy przerobie bawelny, juty, lnu i konopi.
Sa to objawy w postaci bolow glowy, goraczki, kaszlu, uczucia
ucisku w klatce piersiowej i skroconego oddechu. Zauwazono,
ze objawy te nasilajg si¢ po kilkudniowej przerwie w pracy,
np. po weekendzie, stad czesto spotyka si¢ nazwe ,,goraczka
poniedziatkowa”. Potencjalnymi czynnikami etiologicznymi
w bisynozie moga by¢ endotoksyny wytwarzane przez
bakterie Gram-ujemne i mykotoksyny bedace metabolitami
niektérych gatunkéw grzybow. Role patogenna w bisynozie
prawdopodobnie petnig réwniez tzw. toksyczne metabolity
lotne wytwarzane przez grzyby (alkohole, aldehydy) [31, 34].

5. Przewlekty niezyt oskrzeli wystepuje u pracownikow
elewatoréw zbozowych, narazonych na wdychanie olbrzy-
mich iloéci pylu zbozowego. W niezycie role odgrywaja
zjawiska alergiczne oraz nieswoiste podraznienie oskrzeli.

Chorobotwdrczg role w alergizacji organizmu ludzkie-
go pelnig réwniez grzyby wyzsze z klasy podstawczakow
(Basidiomycetes). Zaliczamy do nich rdze zdzblowa oraz
pasozytujace na zbozu glownie i $niecie. Sg one stosunkowo
czesta przyczyna kataru siennego i astmy oskrzelowej wsrod
rolnikéw pracujacych na polu, narazonych na wdychiwa-
nie zarodnikéw tych grzybéw. Dzialanie alergizujace dla
plantatoréw posiadajg réwniez grzyby hodowlane, takie jak
pieczarka i boczniak ostrygowaty, ktorych zarodniki moga
unosi¢ sie w powietrzu podczas czynnosci zwigzanych z ho-
dowla tych grzybow [31].

PODSUMOWANIE

Intensywny rozwdj plesni jest czesto spowodowany nie-
wiedzg lub zaniedbaniami ze strony czlowieka. Zawilgocenie
jest nastepstwem wad technicznych w toku projektowania
ibudowy pomieszczen (np. zamkniecie stanu surowego przed
okresem zimowym, prowadzenie zimnych, mokrych robét
wykonczeniowych bez nalezytego ogrzania i wentylowania
budynku, niska termoizolacyjnos¢ przegrod zewnetrznych,
zly system wentylacyjny) oraz ich eksploatacji. Przyczyna
zawilgocenia jest kondensacja wody, np. na ochtodzonych, zle
izolowanych powierzchniach, po wprowadzeniu zbyt duzej
ilo$ci pary wodnej do pomieszczenia [20, 23, 24].

Dane literaturowe wskazuja, ze grzyby obecne w $rodo-
wisku zycia i pracy mogg w negatywny sposob oddzialywa¢
na zdrowie czlowieka. Dlatego tak niezmiernie istotne jest
stosowanie sie do wszelkiego typu zalecen dotyczacych eli-
minacji grzybéw z budownictwa. [20, 23, 24].
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Aby zmniejszy¢ stezenie ple$ni w srodowisku wewnatrz-
domowym najczesciej stosuje si¢ dzialania majace na celu
eliminacje¢ czynnikdéw pobudzajacych rozwéj grzybéw lub
srodki grzybobojcze- fungicydy. Do podstawowych zasad
profilaktycznych nalezy:

- zapobieganie przedostawaniu si¢ spor ze srodowiska
zewnetrznego przez uszczelnianie drzwi, okien (wczeéniej
nalezy sprawdzi¢ czy instalacja wentylacyjno-klimatyzacyjna
jest sprawna);

- utrzymywanie niskiej wilgotnosci w pomieszczeniach;

- utrzymanie prawidiowej wentylacji pomieszczen (la-
zienka, kuchnia);

- czeste odkurzanie;

- uzywanie $rodkéw ochrony osobistej;

- eliminacja zwierzat (szczegdlnie kotdéw) ze srodowisk
domowych.

Jednak, jak dotad, skutecznos¢ wymienionych metod nie
zostata w wiekszosci przypadkéw potwierdzona naukowo,
ale wydaje si¢, Ze zmniejszajg one znaczaco ekspozycje na za-
rodniki w pomieszczeniach [10, 13].

Grzyby ple$nie atakuja réwniez nowo oddane domy, po-
jawiajg si¢ w niedawno remontowanych pomieszczeniach.
Bfedami, ktére przytrafiajg sie projektantom sa:

- zaprojektowanie pomieszczen, ktore pozbawione sg wen-
tylacji badZ nie maja zapewnionego doprowadzania odpo-
wiedniej ilo$ci §wiezego powietrza;

- niewlasciwy dobor materiatdw;

- niewlasciwe zaprojektowanie zabezpieczen chroniacych
budynek przed wilgocia, wahaniami temperatury.

Na etapie realizowania budowy popelnia si¢ bledy takie
jak:

- mostki cieplne polegajace na zbyt stabym izolowaniu
jakiego$ elementu;

- skladowanie materialéw budowlanych bezposrednio
na mokrym podlozu;

- zbyt krétki cykl budowy;

- btedna technologia wykonywania robot tzw. mokrych
wewnatrz budynku;

- stosowanie materialéw na wykonczenia, ktére nie po-
siadaja mozliwosci akumulacji wilgoci oraz jej oddawania;

- instalowanie drzwi wewnetrznych w budynku bez wy-
posazenia ich w otwory.

Z kolei innym waznym zagadnieniem zwigzanym z bu-
downictwem sg sytuacje podciekowe. Po ocenie bezpieczen-
stwa konieczne jest przystosowanie budynkéw do eksploata-
cji. Zaleca sig, aby uzytkownicy korzystali z nastepujacych
zasad:

1. Nie nalezy samemu podejmowaé decyzji dotyczacych
oceny bezpieczenistwa w budynkach w przypadkach, gdy
konstrukcja lub jej fragmenty ulegly ostabieniu lub zniszcze-
niu. Tak uszkodzone budynki wymagaja oceny specjalistow
budowlanych.

2. Dopuszczalne sg dzialania w zakresie osuszania bu-
dynkoéw i zapobiegania rozwojowi grzybow ple$niowych
i domowych.

3. Z pomieszczen nalezy usuna¢ wszystkie elementy wy-
konczeniowe, ktore ulegly zniszczeniu lub uszkodzeniu oraz
te, ktore ulegaja korozji biologicznej lub utrudniajg wysycha-
nie, powinno sie usung¢: tynki tradycyjne, tapety papierowe
i winylowe oraz folie samoklejace, powloki z farb klejowych
i emulsyjnych, boazerie, glazure mocowang na kleju.

4. Nie nalezy si¢ obawia¢ zawilgocen w budynkach o kon-
strukeji z betonu (réwniez wielkiej plyty).

5. Nasyceniu woda mogg ulegaé $ciany z cegly, betonu
komorkowego, a w szczegdlnosci gipsu. Podczas suszenia
wskazane jest wietrzenie i podgrzewanie budynkéw, ponie-
waz to wplywa na utrate wilgotnosci w §cianach i stropach.
Wskazane jest rowniez uzycie specjalnych agregatow wytwa-
rzajacych cieplo, stosowanych w budownictwie.

6. Koniecznym dzialaniem jest wysuszenie powierzchni
stropowych i $ciennych przed przystapieniem do dalszych
etapow naprawczych. [8, 10, 13].

KONKLUZJA

Jak widaé problem wystepowania grzybéw w budowni-
ctwie jest nadal bardzo aktualny, a wszelkie dzialania majace
na celu eliminacje tych mikroorganizméw, wiaza sie réwniez
z szeroko pojeta i niezwykle wazna profilaktyka zdrowotna.
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Fungal hazards in buildings and flats — impact on
the human organism

I Abstract

Introduction and purpose: Fungi are among the known biological hazards exerting a negative effect on human health.
The first descriptions of harmful effects of fungi in buildings appeared in the early 90s of the 20t century. Initially, scien-
tists discovered the presence of fungi of the genus Penicillium, Cladosporium and Mucor in buildings in Copenhagen and
Padua. The aim of the study was to present the current state of biological hazard in buildings and flats for human health

and various actions preventing the negative effect of fungi.

Description of the state of knowledge: According to the up-to-date Polish and international reports, filamentous and
domestic fungi create an especial risk in residential and animal buildings. Spores of these microorganisms floating in the air,
settle on all elements of buildings, and in conducive conditions begin their developmental cycle. Filamentous fungi show the
capability for producing secondary metabolites of a toxic effect on human and animal health, and also may induce various
types of diseases, such as allergy. This problem is especialy up-to-date in Europe, especially in frequently flooded regions.

Summary: In order to effectively protect residential buildings against the hazardous effect of fungi, the preventive actions
described in this article should be applied in practice.

1 Key words
flats, buildings, filamentous fungi, health



