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IVADAS

Patalpy oro kokybé yra svarbi, nes suauges zmogus kasdien vidutiniskai jkvepia
14 m?® oro (Wamedo et al., 2013) ir apie 80 — 95% laiko praleidzia uzdarose, prastai védinamose
patalpose (Meadow, 2014; Cabral, 2010). Kickvienos patalpos ore ir ant jvairiy pavir$iy yra jvairiy
bakterijy, mikroby, mikroskopiniy gryby. Siuo metu pasaulyje ypaé domimasi mikroskopiniy
gryby galimu poveikiu sveikatai bei oro kokybe patalpose, nes manoma, kad vidaus aplinka yra
pagrindinis veiksnys, prisidedantis prie mikrobinés tarSos plitimo ore (Hospodskis, 2012; Qian,
2012). Daugelis mikroskopiniy gryby yra atsakingi uz zmonéms ir gyviinams sukeliamas alergijas
bei infekcines ligas. Manoma, kad daugiau kaip 180 visame pasaulyje mikroskopiniy gryby genciy
yra susijusios su alergijomis ir sunkiomis zmoniy ir gyviiny infekcijomis (Horner et al., 2004).
Prasta patalpy oro kokybe lemia ne vien biologiniai terSalai, bet jvairtis abiotiniai veiksniai, pvz.:
kietosios dalelés, dulkes, sieny ir grindy dangos, sintetiniai dazai, klijai ir kt. Nepakankama patalpy
priezilira, netinkama pastaty konstrukcija bei techniné charakteristika lemia pastaty vadinama
,»Sick Building Syndrome* (toliau SBS) (Zeliger, 2003). Tokiuose pastatuose daug laiko
praleidZziantys Zzmonés gali turéti sveikatos sutrikimy (Horner, 2004). Viena i§ prieZzasciy,
sukelian¢iy SBS sindroma, yra mikroskopiniai grybai.

Remiantis A. Lugausko ir kt. (2003) tyrimais nustatyta, kad darbo ir gyvenamosiose
patalpose dominuoja Aspergillus, Penicillium, Alternaria, Cladosporium, Mucor, Rhizopus,
Ulocladium genciy mikroskopiniai grybai. Mikotoksinai gali ilgai i$likti susidariusiose dulkése ir
daryti neigiamg jtaka sveikatai (Brewer et al., 2014). Siuo metu néra ES ir JAV standarty, taikomy
oro tarSai mikroskopiniais grybais. (Jungtiniy Valstijy aplinkos apsaugos agentiira, 2017), o ribinés
vertés yra tik rekomendacinio pobtdzio (WHO, 2009). Kei¢iantis klimatui, o tuo paciu ir mus

supanciai aplinkai, aktualu nauja moksliné informacija apie patogeny skaidg vidaus aplinkoje.

Darbo tikslas — Nustatyti patalpy uzterStuma mikroskopiniais grybais bei jvertinti jy oro kokybe.

Darbo uzdaviniai:

1. Ciklonine oro gaudykle, sedimentacijos metodu bei tiriant patalpy dulkes nustatyti
mikroskopiniy gryby kiekj patalpose;

2. Identifikuoti pagrindines patogenines mikroskopiniy gryby (Alternaria, Aspergillus,
Cladosporium, Penicillium) gentis bei jvertinti jy pasiskirstymg patalpose;

3. Labiausiai uzterStose Aspergillus spp. mikroskopiniais grybais dulkése, iStirti mikotoksiny —
aflatoksiny bendra kiekj;

4. vertinti patalpy oro kokybe.


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=lt&prev=search&rurl=translate.google.lt&sl=en&sp=nmt4&u=https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3730554/&xid=17259,15700022,15700186,15700191,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhg9ivEOijgrBpeXEMhvl5XzLdhR1w#b0245

Temos aktualumas ir naujumas. Siame tyrime buvo nustatyta mikroskopiniy gryby sklaida
visuomeninése ir gyvenamosiose patalpose, jvertintos aplinkos salygos, kurios skatina Siy
patogeny paplitimg, vystymasi ir dauginimgsi, nes daugelis identifikuoty patogeny sukelia
alergines reakcijas ir gamina toksines medziagas — mikotoksinus. Darbo tikslui jgyvendinti remtasi
tarptautine mokslininky patirtimi. Lietuvoje tokiy tyrimy atlikta mazai, todél tyrimas yra aktualus,
nes suteiks naujy moksliniy Ziniy, vertinant oro kokybe bei poveikj sveikatai.

Darbas yra naujas, nes pirmg kartg atliktas patalpy oro kokybés kompleksinis
tyrimas. Oro tarSa mikroskopiniais grybais analizuota trimis lygiais, taikyti skirtingi metodai —
intensyvaus oro siurbimo, pasyvaus nusodinimo bei analizuotos ant pavirSiaus susiguléjusios
dulkés. ISanalizavus oro uzterStuma skirtingos paskirties vidaus erdviy — vieSyjy ir gyventojy

vidaus aplinkos tar$a, palyginti rezultatai.



1. MOKSLINES LITERATUROS APZVALGA

Literatiiroje apzvelgiama cheminés tarSos ir biologiniy aerozoliy sudéties, Saltiniy,
perdavimo biudy jvertinimas. Mikroskopiniy gryby poveikis sveikatai, populiariausi méginiy
émimo metodai, teisiniy dokumenty, reglamentuojanciy biologing tarSg, apzvalga ir sitilomos

kontrolés priemonés, skirtos jy kiekiui patalpy ore sumazinti.

1.1. Mikroskopiniy grybu vystymasis patalpy aplinkoje

Vidaus patalpy oro kokybés blogé¢jimas visame pasaulyje kelia vis didesnj
visuomenés sveikatos susirfipinimg. IS lauko ] patalpas patenkantis oras, ypa¢ miestuose,
dazniausiai susij¢s su transporto eismu ir pramonés veikla (Soto, 2009). Vidaus oro kokybe gali
paveikti jvairios cheminés medziagos, iskaitant dujas (t. y. anglies monoksida, ozong, radong),
lakiuosius organinius junginius (LOJ), kietasias daleles (PM), organinius ir neorganinius terSalus
bei biologines daleles, tokias kaip bakterijos, mikroskopiniai grybai ir ziedadulkés. TarSa gali
patekti per nattiralias ar mechanines védinimo, $ildymo sistemas bei drékinimo jrenginius. Patalpy
terSalai pastaty viduje gali sklisti 1§ degimo Saltiniy (pvz., degaly, anglies ar medienos deginimo,
rukant, deginant Zvakes ir t. t.). A. Nevalainen (2015) teigia, kad mikroskopiniy gryby ir jy
produkty yra visur. Bitina diskutuoti de¢l patalpose esanciy mikroby, dulkiy ir pelésiy.
P.K. Swapna, Lalchand P.K. (2016) tyrime nustatyta, jog dél netinkamo védinimo, patalpose
didéja oro terSaly koncentracija. Keliose laboratorijose atlikti tyrimai parodé, kad patalpy
mikroskopiniai grybai gali i$skirti spory grupes, atskiras sporas ir gryby fragmentus ir gaminti
lakius organinius junginius bei mikotoksinus. Sios i§vados leido sukurti terming ,nesveiky
pastaty‘ sindromas (,,Sick building sindrome®). ,,Sveikiems* namams ir pastatams, kuriuose yra
nedidelé drégmé, néra pastebimo vidaus gryby augimo, dominuoja lauko Cladosporiums spp.
grybai. ,,Nesveikuose* pastatuose, prieSingai, esant didesnei patalpy drégmei, daZniausiai auga
Penicillium ir Aspergillus gentys, tuo pa¢iu metu iSskirdamos j atmosferg konidijas ir sporas.
ToksiSkumas grei¢iausiai atsiranda dél lakiyjy organiniy junginiy ir mikotoksiny, kuriuos gamina
Penicillium, Aspergillus ir Stachybotrys gentys. Svary org sunku tirti jprastais metodais, ta¢iau
reikéty nuolat tirti ,,nesveiky pastaty* sindromg turin¢iy pastaty oro kokybe (Cabral, 2010). Prasta
patalpy oro kokybé siejama su kai kuriomis ligomis (kosuliu, alergija ir pan.). Tyréjy rezultatai
parode, kaip patalpy oro kokybeé skiriasi priklausomai nuo védinimo tipy, ypac atidarant langus
darbo vietoje. Duomeny analiz¢ parodé geresnj vidaus ir lauko PM 2,5 koncentracijos koreliacija

jrenginiuose su langy angomis nei tose, kuriose yra tik oro kondicionavimas. PrieSingai, didesni



bakterijy kiekiai buvo matuojami sveikatos priezitiros aplinkoje su langy angomis, o vidaus ir
lauko mikroorganizmy koncentracijos santykis buvo didesnis. Tai rodo, kad lauko oras gali turéti
jtakos mikroskopiniy gryby spory dauginimuisi ir patalpy kokybei (Shams-Ghahfarokhi et al.,
2014).

1.1.1. Oro tarsSos ir aplinkos veiksniai

Vidaus aplinkos tar$g gali lemti daugelis veiksniy, tokiy kaip, klimatas, drégme,
temperatiira. Mokslinéje literatiiroje akcentuojami patalpy terSalai — tai tabako dimai, radono
skilimo produktai, anglies monoksidas, formaldehidas, asbesto pluostas, jvairtis mikroorganizmai.
Svarbis patalpy terSalai, susij¢ su sveikata, yra tabako diimai. Tyr¢jy iSvadose teigiama, jog
uzdraudus rakyti vieSosiose erdvése, jskaitant gyvenamuosius biistus, biity iSsaugota sveikata ir
1€sos. (King et al., 2014).

Daugelyje tyrimy nurodyta, kad aplinkos veiksniai: temperatiira, ypa¢ nuolatiné
dréegme yra pagrindiné mikroby bei mikroskopiniy gryby dauginimosi priezastis. Ypac drégnose
patalpose paplitusios mikroskopiniy gryby gentys Cladosporium, Penicillium ir Aspergillus
(Huang et al., 2015; Shirakawa et al., 2011; Verdier et al., 2014), susijusios su statybiniy medziagy
kokybe. Susidarius palankioms mikroklimatinéms salygoms, mikroskopiniai grybai pradeda
funkcionuoti ir spar¢iai vystytis (Lugauskas ir kt., 2002). Tai daro neigiamg jtakg patalpy oro
kokybei. Keletas tyrimy parodé, kad drégmés matavimai gali biiti naudojami kaip statybiniy
medZiagy mikroorganizmy uZterStumo rodiklis, vandens paZeistuose pastatuose. Autoriai
akcentavo, kad medziagos santykiné drégmé geriau apiblidina vandens prieinamuma
mikroorganizmams nei drégmeés kiekis. Kai kurie autoriai netgi suktiré matematinius modelius,
skirtus prognozuoti pelésiy uzterStuma, kuriuose pagrindiniu parametru laikoma santykiné drégme
(Lugauskas ir kt., 2003; Thelandersson, Isaksson, 2013). Kai kuriy statybiniy medziagy
pagrindinés savybés yra didelis poringumas ir pavirSiaus SiurkStumas. Dél didelio poringumo,
medziagos puikiai sugeria drégme. Jei aplinkoje yra pakankamai drégmés, akytos medZiagos
kaupia drégme ir ant Siy pavirSiy gali augti mikroorganizmai (Hoang et al., 2010). Be to, pavirSiaus
SiurkStumas ir poringumas didina dulkiy patekimg j maistines medziagas (Verdier et al., 2014).
Nepaisant tarSos Saltiniy, jie auga ant vidaus pavirSiy, baldy, kilimy, tapety, grindy (Wamedo,
2012). Taip pat PSO nurodo, kad drégmé patalpy ore ir biologiniai terSalai turi biiti laikomi rizikos
rodikliu Zmoniy sveikatai. Panasiy pastaby randama ir kituose moksliniuose tyrimuose. Teigiama,

kad drégmé pastate sukuria palankias saglygas bioaerozoliy dauginimuisi ir jie daro neigiamg jtaka
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vidaus oro kokybei (Cabral, 2010). Viena i biitiny priemoniy, tai drégmés mazinimo prevencija,
siekiant gerinti oro kokybe bei iSvengti neigiamo poveikio sveikatai (Gutarowska, 2010).
Oficialios pastangos kontroliuoti oro tarsg tradiciskai sutelktos j lauko oro kontroleg,
akivaizdu, kad kai kuriose privaciose ir vieSosiose patalpose didé¢ja jvairiy terSaly koncentracija.
Susir@ipinimas dél galimy visuomenés sveikatos problemy, susijusiy su patalpy oro tarSa, pagristas
jrodymais. Kai kuriose Salyse atlickama patalpy oro kokybés stebésena. Tyrimai atlickami

bendrose erdvése bei dazniausiai naudojamose patalpose (Gola et al., 2019).

1.1.2. Teisiniai dokumentai reglamentuojantys biologine tarsa

Siuo metu néra ES standarty ar teisiniy dokumenty, reglamentuojanéiy
mikroskopiniy gryby uzterSimg ore. (Jungtiniy Valstijy aplinkos apsaugos agentiira, 2017).
Patalpy ore esanciy mikroskopiniy gryby ar jy spory leistina koncentracija nenormuojama. Nors
Siuolaikiniai analizés metodai gali nustatyti mikroskopiniy gryby ir jy metabolity tarSa lauko ir
patalpy ore, bei maiste, produktuose, paSaruose, taCiau patvirtintas KOMISIJOS
REGLAMENTAS (EB) Nr. 1881/2006, nustato didziausias leistinas tam tikry terSaly
koncentracijas tik maisto produktuose.

ES Komisija 2016 m. gruodzio 14 d. (Briuselis) patvirtino valstybés naréms naujas
taisykles, kurios padéty sumazinti oro rasg. Dokumente teigiama, kad geresné oro kokybé bus
naudinga visiems ES pilieiams, labiausiai vaikams, pagyvenusiems ir astma bei kvépavimo taky
ligomis sergantiems zmonéms. Pagrindiné direktyvos jgyvendinimo priemoné — nacionaliné oro
tarSos kontrolés programa, kurig kiekviena valstybé naré turi parengti iki 2019 m. kovo 31 d.

Siekiant uztikrinti patalpy oro kokybe, biitina jteisinti konkreciais teisés aktais
mikroskopiniy gryby tarSos standartus, éminiy émimo metodus bei numatyti jy leistinas ribines

vertes pataly ore.

1.2.  Svarbiausios patogeninés mikroskopiniy grybu gentys

Didziausia rizika susirgti zmonéms dél uzterStos vidaus aplinkos yra alergija,
infekcijos ir toksiskumas. Pagrjstais moksliniais tyrimais jrodyta, kad dulkés ir mikroskopiniai
grybai yra svarbis, vertinant vidaus patalpy oro kokybe. Remiantis T. Verdier (2014) tyrimais,
manoma, jog mikroorganizmai ar jy komponentai yra pagrindiniai terSalai. Mikroskopiniy gryby

tarSa yra zmogaus sveikatos rodiklis, kai atsiranda kvépavimo taky, alergijos ir astmos simptomai.



(WHO, 2009) Epidemiologiniai tyrimai rodo, kad didelis mikroorganizmy kiekis ore gali buti
alergiSkas; taCiau kartais net labai mazos tam tikry mikroorganizmy koncentracijos gali sukelti
sunkias ligas. Manoma, kad apie 30% sveikatos sutrikimy, ypac, kai Zmogaus organizmas yra
jautrus mikroskopiniams grybams, yra susije su patalpy oro kokybe (Meraj-ul-Haque et al. 2016).
Didziausig grésme kelia mikroskopiniy gryby produkuojami plataus spektro, stabiliis mikotoksinai
(Mosovska, Birosova, 2012). Jrodytas ne tik jy toksiSkumas, bet ir tai, kad kai kurie mikotoksinai
yra termiSkai stabilds ir turi kelis bioakumuliacijos lygius (Turner. et al., 2015). Kai kurios gerai
zinomos ligos yra siejamos su mikotoksinais ir jy antriniais metabolitais, pvz., Balkany endeminé

nefropatija, kuri buvo paplitusi Bulgarijoje ir Jugoslavijoje (Gompa, 2013).

Aflatoksinai

Aflatoksinus sintetina Aspergillus ir Penicillium genéiy grybai. Tai pavojingiausi
Zmogui mikotoksinai, priskiriami 1 toksiSkumo grupei — kancerogeniSkas zmonéms (IARC, 2016;
Ostry et al., 2017). Zemés iikyje ir maisto pramonéje didZiausia Zala siejama su aflatoksinais
(AFLB1), ochratoksinais (OCHA), fumonizinais (FUMBL1), zearalenonu (ZEA), patulinu ir
deoksinivalenoliu (DON). Mikroskopiniai grybai sintetina ne visus aflatoksinus. A. flavus gamina
B1 ir B2 toksinus, A. parasiticus — aflatoksinus B1, B2, G1 ir G2. Aflatoksinai B1 ir B2 Zinduoliy
organizme gamina metabolitus M1 ir M2 (Keriené, 2017). Aflatoksinas B1 yra kruopsc¢iausiai
tiriamas mikotoksinas, kurj gamina Aspergillus flavus ir Aspergillus parasiticus, yra vienas
stipriausiy kancerogeny (Bhetariya et al., 2011). AFL kancerogenai, pasizymintys imuning sistemg
slopinan¢iomis savybémis, pateke ] maisto produktus, gali sukelti kepeny veézi (Xie et al., 2016).
Tarptautiné véZzio tyrimy agentiira (IARC, 2017) oficialiai klasifikavo keleta mikotoksiny, jrodyta,
kad 1 grup¢ (AFB1, AFB2, AFG1 ir AFG2) ir galbut 2B grup¢ (OTA, FB1 ir FB2, AFM1),
kancerogeniskos Zmonéms. Remiantis Jungtiniy Tauty organizacijos duomenimis, apie 25%
maisto ir zemeés tikio produkty yra uztersti mikotoksinais. OTA yra svarbi visuomenés sveikatos
problema dél jvairaus toksinio poveikio. (Zouhair S., et al., 2017). Maiste, pvz., grikiy zaliavai ir
i§ jy pagamintiems maisto produktams privaloma tik aflatoksiny (AFL) kontrolé. Pagal reglamenta
EB Nr.1881/2006, jy bendras kiekis neturi virSyti 4 pg kg-1, o AFLB1 didZiausia leistina
koncentracija apribota iki 2 pg kg'. Kiidikiams ir maZiems vaikams skirtuose produktuose,
AFLB1 koncentracija neturi virsyti 0,1 pg kg™ (Keriené, 2017). Manoma, kad $ie mutageniniai
kancerogenai yra toksiski kelioms gyviiny risims, pvz., peléms, viStoms ir Sunims (Lopez et al.,
2016).

Mikroorganizmy neigiama veikla yra viena pagrindiniy problemy ne tik maisto

pramongéje, augalininkystéje, bet ir sveikatos sistemoje. Mikroorganizmai gali prisitaikyti prie


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=lt&prev=search&rurl=translate.google.lt&sl=en&sp=nmt4&u=https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3730554/&xid=17259,15700022,15700186,15700191,15700253,15700256,15700259&usg=ALkJrhg9ivEOijgrBpeXEMhvl5XzLdhR1w#b0400

jvairiy salygy, todél jie placiai paplite gamtoje. Jie ne tik sukelia derliaus nuostolius ir maisto
gedima, taciau daugelis i$ jy, gamina pavojingus mikotoksinus, kurie sudaro labai rimtg pavojy
augalams, zmoniy ir gyviiny sveikatai. Maisto pramong¢je daugiausiai zalos padaro mikroskopiniai
grybai priklausantys Fusarium, Aspergillus ir Penicillium gentims. Siy genéiy grybai gamina
daugiausiai visy zinomy mikotoksiny (Zain, 2011). Kadangi susidar¢ mikotoksinai negali biiti
pasalinti, todél svarbu vengti maisto produkty uzkrétimo mikroskopiniais grybais (Gompa, 2013).

Dazniausiai alergijg sukeliantys patalpy mikroskopiniy gryby gentys yra Penicillium
ir Aspergillus, Cladosporium ir Alternaria. Sios dvi gentys dazniausiai aptinkamos ir lauke, ir
patalpy ore (Baumgardner, 2016). Pagal J.A. Crawford et al. (2015) atliktg tyrimg 103 namy
patalpose, kuriose buvo renkami gyvybingy mikroskopiniy gryby oro méginiai, tyréjai nustaté, jog
dominuojantys vidaus patalpose buvo Cladosporium, Penicillium, Aspergillus, Alternaria genc¢iy
mikroskopiniai grybai, o didesné santykiné drégmé patalpose buvo susijusi su didesnémis
Penicillium spp. koncentracijomis.

Atlikti panaStis mikroskopiniy gryby tyrimai jvairiose pasaulio Salyse Autoriai
A.AH. Khan, S.M. Karuppayil (2012) tyré¢ alergija sukelianciy mikroskopiniy gryby
pasiskirstyma jvairios paskirties patalpose. Darbe analizuoti jvairiy pasaulio Saliy tyréjy
duomenys, pvz.: Pakistane (Hasnain et al. 2012), Egipte (Abdel Hameed et al., 2012), Lenkijoje
(Harkawy et al. 2011), Saudo Arabijoje (Alwakeel, Nasser, 2011), Brazilijoje (Simoes et al.,
2011), Ispanijoje (Docampo et al., 2011; de Ana et al., 2006), Rumunijoje (Cornea et al., 2011),
Graikijoje (Beletsiotis et al., 2011), Indijoje (Ghosh et al., 2011), Kinijoje (Wang et al., 2010a, b),
Japonijoje (Kawasaki et al., 2010), Austrijoje (Haas et al., 2010), Irane (Hedayati et al., 2010),
JAV (Adhikari et al., 2009), Rusijoje (Bogomolova, Kirtsideli, 2009), Singaptire (Zuraimi et al.,
(2009), Jordanijoje (Qudiesat et al., 2009), Taivane (Tsali, Liu, 2009), Kor¢joje (Kim et al., 2009),
Australijoje (Kanaani et al., 2009), Pranciizijoje (Dassonville et al., 2008), Vokietijoje (Faure et
al., 2002) ir kt. Salyse. Siy $altiniy tyrimo rezultatuose teigiama, jog dominuoja Penicillium,
Aspergillus, Fusarium, Cladosporium, Alternaria ir Stachybotrys mikroskopiniy gryby gentys,
kurios gali augti beveik visose natiiraliose ir sintetinése medziagose, ypac jei yra drégmes. Atlikto
tyrimo analiz¢ parodeé, kad patogeniniy gryby rasta visose tirtose erdvése.

Alternaria spp.

Genties Alternaria pavadinimas pirma karta paminétas 1817 m. Dauguma Alternaria
rusiy yra saprofitai. Jy randama beveik visur. Keletas $iy rii$iy grybeliy yra augaly patogenai, kurie
uzkrecia augalus, sukeldami didZiulius ekonominius nuostolius. Jie uzkrecia lapus (iki 50 — 60%),
taCiau gali uzsikrésti ir vaisius (Chauhan, Gupta, 2019). Dalis latentiniy ligy gali atsirasti dél

netinkamo derliaus nuémimo ar tiesiog dél pasétos uzkréstos sé¢klos. Kadangi dauguma Alternaria
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rusiy yra saprofitai, jy galima rasti dirvozemyje ir ant ptivanciy augaly audiniy. Per pastaruosius
kelis desimtmegius praneita apie ne maziau kaip 268 Alternaria spp. gryby metabolity. Sie
mikroskopiniai grybai gamina antrinius metabolitus, kurie yra stipriis patogenai ir yra duomeny,
kad jie sukelia Zinduoliams vézj (Lou et al., 2013). Taip pat Alternaria spp. pripaZinta kaip naujas,
Zmoniy su nusilpusiy imunitetu patogenas ir $io mikroskopinio grybo sporos yra pagrindinis
alergenas tvyrantis ore.

Alternaria spp svarbios savybés - melanino gamyba, kurj daugiausia gamina sporos,
alerginines reakcijas sukelian¢io baltymo bei mikotoksiny gamyba. Pasaulyje nustatyta daugiau
nei 100 Alternaria rasiy (Bart P. H. J. Thomma 2003). Alternaria spp. yra sausos ir lengvos sporas,
tod¢l lengvai randamas oro méginiuose.

Aspergillus spp.

Aspergillus spp. gamina zalingus mikotoksinus, kurie vadinami aflatoksinais.
Zmonéms §is grybelis gali sukelti sunkius plau¢iy pazeidimus — aspergilioze. Dazniausiai $ia liga
serga sodininkai, nes kvépuoja durpiy dulkémis, kuriose gali biti Aspergillus spp. spory (Bennorf
et al., 2008). Sio grybelio spory rasta netgi prie Egipto mumijy kapy, todél galima teigti, kad §is
grybelis paplitgs visame pasaulyje.

Aspergillus niger yra labiausiai paplites i§ visy Aspergillus rasiy. Jis sukelia ligg
pavadinimu — juodasis pelésis, dazniausiai ant tam tikry vaisiy ir darzoviy, tokiy kaip vynuoggés,
abrikosai, svogiinai, Zemés riefutai ir yra laikomas kaip bendras maisto tersalas. Sio mikroskopinio
grybo galima rasti ne tik dirvoZzemyje, bet ir patalpy aplinkoje. Aspergillus niger vienas i3
svarbiausiy mikroorganizmy biotechnologijoje. Jis jau daugelj deSimtmeciy naudojamas gaminant
fermentuotg maista, citrinos rtgstj, gliukono ragstj. A. niger yra naudojamas duonos ir alaus
gamybos pramon¢je, fermentuoto vyno gamybai, sojy pupeliy fermentavimui, taip pat sugeba
skaidyti plastika. A. niger naudojamas organizmo valymo procese (Delgado, 2018).
Cladosporium spp.

Cladosporium spp. priskiriama alerginiam pelésiy tipui. Jis yra unikalus, nes gali augti
tiek $iltoje, tiek Saltoje aplinkoje. Placiai paplites ore bei supuvusiose organinése medziagose ir
daznai minimas kaip maisto terSalas. Daznai klesti patalpose, kuriose yra minksti baldai ir kilimai,
jis taip pat tarpsta po grindy lentomis ir spintomis. Cladosporium spp. sukelia akiy, nosies, gerklés
bei odos alergines ligas. Gali sukelti odos iSbérimg ir pazeidimus, astmg, plauciy infekcijas bei
sinusita.

Cladosporium spp. - tai dazniausiai lauke ir vidaus ore aptinkamos gentys. Jos, kaip

ir Kiti magistro tyrime minimi mikroskopiniai grybai, daznai randamas aplinkoje, kurioje padidéjes
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drégmés kiekis. Cladosporium gentyje yra daugiau kaip 30 rtsiy. Labiausiai paplite¢ Cladosporium
elatum, Cladosporium herbarum, Cladosporium sphaerospermum ir Cladosporium
cladosporioides. Tyrimo rezultatai rodo, kad patalpose rasti Cladosporium spp. grybai, dazniausiai
susije su vir§utiniy ir apatiniy kvépavimo taky alergijomis. Sios genties mikroskopiniai grybai iki
Siol nelaikomi labai toksiskais zmonéms (PSO, 2009). Kadangi Europoje néra alergisky
mikroskopiniy gryby spory poveikio prognozavimo modelio, siekiant efektyviau valdyti alergines
ligas, Europoje atliktas tyrimas. Rezultatai rodo, kad Alternaria spp. ir Cladosporium spp. spory
dauginimuisi svarbiausi veiksniai buvo oro temperatiira ir gary slégis. Jrodytas galimas Siy dviejy
gryby alerginis poveikis (Grinn- Gofron et al., 2018).

Penicillium spp.

Penicillium spp. alerginé pelésiy forma. Ji randama tokiose medziagose kaip kilimai,
tapetai, ¢iuziniai. Greitai plinta i§ vienos patalpos j kita. Penicillium spp sporos lengvai patenka j
org ir jas gali jkvépti zmongs, jskaitant naminius gyvinus ir vaikus. Didelés mikotoksiny
koncentracijos gali sukelti plauc¢iy uzdegima ir astma. Veikiant ilgesn;j laika, gali iSsivystyti 1étinis
sinusitas. Zmonés su imuniniais sutrikimais neturéty buti patalpose, kuriose nustatyta
mikroskopiniy Penicillium spp. gryby.

Penicillium spp. yra vienas i§ pagrindiniy mikroskopiniy gryby, augantis ant
perteklinés drégmés pazeisty medziagy ir susijes su alerginémis reakcijomis. Penicillium spp. gali
paveikti Zmogaus DNR ir sukelti nuolatines neurologines patologines, imunologines ir
psichologines ligas. Deja, nors Penicilinas naudojamas antibiotiky gamybai, ta¢iau jis daznai biina

sunkiy kvépavimo taky ligy priezastimi.

1.3. Mikroskopiniy gryby mikotoksinai

IS mazdaug 420 nustatyty mikroskopiniy gryby, labiausiai paplitusios toksiskos
rusys priklauso Aspergillus, Fusarium, Penicillium ir Alternaria gentys. Fusarium spp.ir
Alternaria spp. paprastai kelia didele mikotoksikologine rizikg iki derliaus nuémimo arba
Svieziems produktams, 0 Aspergillus spp. ir Penicillium spp. toksiskos rasys kelia didesng rizika
saugomiems maisto ir paSary produktams ar kitokiam perdirbimui (Tsitsigiannis et al., 2012;
Turner et al., 2015). Fusarium gentis apima daugiau kaip 90 aprasyty ruisiy ir gamina svarbiausius
mikotoksinus: trichotecenus (TCT), fumonizinus (FB), ir zearalenonus (ZON), kurie didziausig
poveikj turi gyviiny sveikatai (Escriva et al., 2015).

Mikotoksinai yra antriniai metabolitai, kuriuos gamina daugelis gryby risiy, pvz.,

Penicillium, Aspergillus, Fusarium ir Stachybotrys gentys. Mikotoksikozé gali paveikti zmones ir
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gyvinus, kai daZnai vartojamas mikotoksinais uzterStas maistas ar pasaras. Mikotoksinai atsiranda
maiste ir pasaruose kai vartojamos uzterstos augalinés medziagos ar jy produktai. Mikotoksinai ir
juy metabolitai patenka j gyviiny audinius, pieng ir kiauSinius (Zollner et al., 2006). Pastaraisiais
metais didéja susidoméjimas mikotoksiny poveikiu jkvépus Zzemés tkio aplinkoje ir vandens
pazeistuose pastatuose, kuriuose yra mikroskopiniy gryby (Huttunen, Korkalainen, 2018). Sunku
sumazinti mikotoksiny poveikio rizika, nes jie atsiranda nattiraliai, esant palankiai temperatiirai ir
drégmei. Maistas uzterSiamas maisto grandinéje, transportavimo arba sandéliavimo proceso metu
(Xu et al., 2016). Mikotoksiny gamybos priezastis néra iki galo suprantama, tik Zinoma, kad
kiekvienai genciai bei raiSiai mikotoksiny genai yra specifiniai (Yang et al., 2014). Daugelis
zmoniy vis dar nesupranta, kokie pavojingi sveikatai yra mikroskopiniai grybai. Savoka ,,toksinis
pelésis® yra Siek tiek klaidinanti, mokslo jrodyta, kad tam tikros formos yra toksiskos. Nors
pelésiai ir jy sporos daro neigiama jtakg zmoniy sveikatai, didziausi kaltininkai yra antriniai
metabolitai, pasigaming i§ toksiny turin¢iy formy. Teisingas terminas - mikotoksinai. Jrodyta, kad
temperatiira, santykiné drégmé, substratas ir fungicidy naudojimas padidina mikotoksiny kiekj
patalpose, maiste ir paSaruose, taCiau visy Siy veiksniy tarpusavio rySiai néra pakankamai

suprantami, todél toksiny gamyba negali biiti prognozuojama (Brewer et al., 2014).

14. Vidaus oro kokybés kontrolé, prevencija ir visuomenés sgmoningumas

Mikroskopiniy gryby pasekmeés sveikatai yra susijusios su keliais parametrais, pvz.,
mikroorganizmy ruSimis, poveikio keliu (jkvépus ar susilietus su oda) ir aplinkos salygy
(mikroskopiniy gryby gausa, kity tersaly aerozoliai ir t.t.) (Verdier et al., 2014). Zmonés, kuriy
imuniné sistema silpna, ypa¢ reikéty saugotis mikroskopiniy gryby poveikio bei galimos
infekcijos. Biitina asmens higiena, tai nuolatinis ranky plovimas prie§ valgant, ruoSiant maista,
paréjus 18 lauko, palietus naminius gyviinus ar dirvozem; ir t.t. Siekiant patalpose kokybisko oro,
butina nuolat valyti pavirSius, ypa¢ dulkiy kaupimosi vietose (Baumgardner 2016). Norint
kontroliuoti infekcinius bioaerozolius, taip yra labai svarbios dezinfekavimo priemonés. Reikia
prizitiréti, kad patalpose nebitity vandens nuotékio, pasalinti vandens sugadintas medZiagas. Vengti
,stovin€io® vandens, naudoti distiliuotag vandenj purkstuvuose ar drékintuvuose. Literattiroje
rekomenduojamos bendros priemonés patalpose, siekiant sumazinti alergijos rizikg. Tai buty:
iSlaikyti santykine drégme mazesn¢ nei 60%, kuo maziau naudoti ventiliatoriy, riboti kambariniy
géliy kiekj, riboti duso naudojimosi ir virimo laikg. Matomas pelésis namuose turéty biiti
pasalintas, atkreipiant ypatingg démesj, jog patalpose yra per didelé drégmé (Baumgardner, 2012).

Keletas autoriy teigia, kad grindy, sieny, baldy ir jrangos valymo ir dezinfekavimo veikla gali
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padidinti drégme, todél ji gali skatinti mikroorganizmy augima. Atliktas dulkiy siurbliy vaidmens
tyrimas. Siuo metu yra keletas dulkiy siurbliy su (HEPA) filtrais ir sintetiniy bei dviguby maiseliy
surinkimo sistemomis, kurie efektyviai sulaiko kietgsias daleles. Kai kurie autoriai, tokie kaip
J. Qian et al. (2012) pastebi, kad valymo metu padidéja ore esanéiy bakterijy kiekis. IS tiesy, kaip
tyrimas parodé¢, kad vakuuminiai maiseliai gali kaupti bakterijas, pelésius, toksinus ir alergenus.
Galiausiai, patalpy valymas turéty buti atlieckamas reguliariai, nors valymo procediiros paprastai
yra veiksmingos mazinant (bet ne pasalinant) mikrobinj uzterS§tumg (Barberan et al., 2015).

Védinimo sistemos turéty uzkirsti kelig, kenksmingiems terSalams ir patogeny
plitimui. Yra keletas védinimo budy, kurie suskirstyti j: a) natiiralig ventiliacijg ir mechanine bei
hibriding ventiliacija (Noris et al., 2011).

Neéra sterilios patalpy erdvés, teigia I.A. Sylvain (2019), o biologiniy terSaly buvimas
patalpy ore yra normalus reiskinys, jei jy koncentracijos yra mazos. UzterSimo problema atsiranda,
kai padidéjusi biologiniy terSaly koncentracija patalpy ore kelia pavojy Zzmoniy sveikatai
(Zain 2011). Nors néra praktinio metodo, kaip panaikinti §iuos, visur esancius terSalus, taciau yra
keletas jprasty procediiry, pvz., santykinés drégmés lygio matavimas, patalpy valymas, asmens
higiena, padedanti kontroliuoti bei sumazinti jy kiekj. Iprastos dezinfekavimo priemonés
dazZniausiai turi astry kvapg ir galimg neigiamg poveikj sveikatai, tod¢l jy naudojimas ribojamas.
Reikia dezinfekavimo priemoniy, kurios yra nekenksmingos. Didelj susidoméjima kelia nattralios
kilmés augaly ekstraktai (Khan, Karuppayil, 2010). Biologiskai aktyviis augaly komponentai
pasalina patogeninius mikroorganizmus. Buvo atliktas aromatiniy junginiy gary antimikrobinio
aktyvumo tyrimas, norint jvertinti praktinj panaudojimg patalpy aplinkoje ir siekiant sumazinti
mikroby kiekj ore. Cinamaldehido garai buvo nurodyti, kaip stipri antimikrobiné priemoné nuo
oro sukeliamy mikroby (Sato et al., 2006). Eteriniai aliejai ir augaly komponentai yra geri aplinkos
mikroskopiniy gryby augimo slopintojai. Paprastai, augaly ekstraktai yra labiau priimtini ir maziau
pavojingi nei sintetinés dezinfekcijos priemonés (Khan, Karuppayil, 2010).

Naujausias ir novatoriskas sprendimas mazinti oro tar$g yra pavir§iy dazymas dazais,
kuriuose integruotos sidabro dalelés. L. Liu et al. (2013) nurodé, kad nano sidabro dalelés turi

antimikrobiniy savybiy (99%), taip pat pasiZymi prieSgrybeliniu ir antivirusiniu poveikiu.

1.5. Mikroskopiniy gryby méginiy émimo ir tyrimo metodai

Mikroskopiniy gryby surinkimui naudojami pavirSiaus ir oro méginiy €émimo
metodai (Cabral, 2010). Sickiant nustatyti uZterStumag biologiniais bioaerozoliais (Reponen, 2011),

bandoma istirti nusédusias medziagas ant grindy, sieny pavirSiaus ir kt. Siurbimo jtaisai naudojami
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surenkant i§ pralaidziy medziagy, pvz., kilimy dulkiy méginius. Oro éminiy émimas naudojamas,
norint nustatyti ore esancius bioaerozolius, pvz,. mikroskopiniy gryby sporas, kurios gali buti
naudingos uZterStumui ar oro kokybei nustatyti. Jis taip pat naudingas prognozuojant augaly ligas,
kad prireikus, tkininkai galéty taikyti fungicidus. Be to, j} naudoja sveikatos centrai, ligoninés,
stebinCios specifiniy alerginiy daleliy populiacijas (mikroskopiniy gryby sporas ir kt.)
(Jawad et al., 2017). PavirSiaus méginiai naudojami siekiant patvirtinti jtariamo mikroby augima
ant pavirSiy, kad biity galima jvertinti santykinj uzterStumo laipsnj ir nustatyti esamas
mikroskopiniy gryby gentis (Cabral, 2010). Taikant §j metoda méginiai surenkami paspaudziant
kontakting plokste arba lipnig juosta ant siurbimo jtaiso pavirSiaus. PavirSiaus éminiy émimas gali
buti keturiy tipy - kontakto, agaro kontakto, lipnios juostos ir pavir§iaus plovimo
(Yamamoto et al., 2011). Lipnios juostos méginiy émimas yra svarbus biidas imant
mikroskopinius grybus méginiuose. Méginiai pateikia hify fragmentus ir reprodukcines struktiiras,
kurias galima lengviau identifikuoti (Aydogdu et al., 2010).

Yra daug méginiy émimo tipy, siekiant nustatyti mikroskopiniy gryby spory apkrova
ore. Mikroskopiniy gryby éminiy émimas gali buti atlieckamas trimis standartiniais metodais,
jskaitant oro siurbimo, skysc¢io jpurSkimo ir oro filtravimo metodus. Daugiausia naudojami trys
méginiy émikliai:

1 - Cikloninio tipo méginiy émikliai;
2 — Rotorodinio tipo méginiy émikliai (dazniausiai naudojami lauko oro bioaerozoliy nustatymui);

3 - Andersono tipo méginiy émikliai.

1 pav. a - ciklono méginiy émiklis, b - neSiojamasis oro méginiy émimo jrenginys agaro

plokstéms (pagal http://www.burkard.co.uk/)
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Ciklono méginiy émiklis 1 (a) pav. skirtas oro daleléms. Naujas metodas, sukurtas
oro daleliy surinkimui, naudojant mazg atvirkstinio srauto ciklong. Uzfiksuoja apie 90% iki 1 pm
dydzio daleles. Oro jsiurbiama 16,6 I/min. Sporos surenkamos j 1,5 ml buteliukg, kuris gali bati
uzsaldomas, o vertinti ir identifikuoti galima véliau. Gamintojy ilgalaikiai tyrimai parod¢, kad
gauty daleliy dydzio spektras buvo efektyvesnis, surenkant mazo dydzio daleles. Uzfiksuota
19,9% visy daleliy ir 9,5% mazesniy nei 2,5 pm daleliy, lyginant su standartine impulsy sistema.

Irenginys 1(b) pav. naudojamas vieSosiose ir buitinése patalpose, siekiant surinkti
bakterines ir kitas daleles tiesiai ] agaro terpe. 90 mm Petri 1éksteléje per sietg su 100 skyliy
(1 pm skersmens) 10 arba 20 I/min greiciu siurbia org. Aparate galima nustatyti oro siurbimo laikg
nuo liki 9 minuciy, tarSa i§ oro maksimaliai nuséda | méginiy émimo plota. Naudojant jrenginj
kitoje tyrimo vietoje, méginys pakeiciamas.

Pastaraisiais metais mikrobiologai sutaré, kad agaro terpés pagrindu naudojamy
metody naudojimas gali biiti nepakankamas, kad biity galima tiksliai apibiidinti uztersta patalpa.
Sie metodai paprastai yra jautresni méginiy émimo proceddirai nei kiti metodai
(Reboux et al., 2014). Taip pat naudojant §] metods, nustatoma tik dalis méginyje esancios
mikrobinés floros (ANSES, 2016; Verdier et al., 2014). Visy pirma jie aptinka aktyvius, greit
augancius, taip pat neaktyviy ir negyvybingy formy mikroorganizmus, kurie gali buti alergiski
ir/arba dirginantys (Méheust et al., 2014).

TECHNOLOGY

2 pav. ,,Honri Airclean Model FSC-A6* SeSiy pakopy oro méginiy émiklis (pagal http://www.
alibaba.com)
Gyvybingos dalelés gali biti surenkamos jvairiuose agaruose. Sie méginiai yra
suprojektuoti taip, kad visos surinktos dalelés, nepriklausomai nuo jy fizinio dydzio, formos ar

tankio, yra tiesiogiai susijusios su daleliy aerodinaminiu dydziu, kurios gali nusésti zmogaus
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plau¢iuose. Sio modelio pagrindinis pozymis, leidZiantis jvertinti oro tar$a, kuri gali kelti pavojy
zmogaus kveépavimo taky sveikatai.

Biologiniy aerozoliy jvertinimas apima jvairius méginiy émimo metodus,
priklausomai nuo laukiamy mikroorganizmy koncentracijos. (Mensah-Attipoe, Téaubel, 2017).
Mikroskopiniy gryby nustatymui naudojami pavirsiaus ir oro méginiy metodai. Skaiciuoti sporas
paruostuose méginiuose ir jas identifikuoti naudojami Sviesos, epifluorescencijos ir elektrony
nuskaitymo mikroskopijos. Mikroskopo tipo pasirinkimas priklauso nuo meéginio paruoSimo.
Sviesos mikroskopija suteikia pagrinda morfologiniam identifikavimui (Moularat et al., 2008).
Siekiant nustatyti mikroskopiniy gryby populiacijos kiekj aplinkoje, galima naudoti gryby
komponentus ar metabolitus. (Jovanovic et al., 2004). Specifiniai tyrimai naudojami, kai siekiama
identifikuoti ne tik gentis, bet ir rusis. M. Grosdidier et al. (2017) teigia, jog lakiesiems
metabolitams (1-3) -B-gliukano mikotoksinams naudojamai GC — MS specifiniai fermento
imuniniai tyrimai.

Daznai naudojami metodai, kai mikroskopiniy gryby sporos surinktos i§ oro séjamos
ant mitybinés agaro terpés. Terpéje iSaugusias gryby kolonijas, galima suskaifiuoti bei
identifikuoti. R. Zukauskaité (2011) teigia, kad mikroskopiniy gryby tyrimams galima biiti
naudojamos dvi skirtingos mitybinés terpés: bendrosios paskirties ir specialioji kserofitiniy
kolonijy i8skyrimui. Mikroorganizmy nustatymas konkreciose terpése yra tradicinis
mikroskopiniy gryby nustatymo pagal rusj metodas (Pitt, Hocking, 2009; Samson et al., 2010).

Oro kokybés nustatymas patalpy ore yra sudétingas uzdavinys. Autoriai mokslinéje
literatiiroje nurodo, kad daugelis tyréjy naudojo kelis mikroskopiniy gryby éminiy émimo ir
jvertinimo metodus. Gauti tyrimy rezultatai jvairtis. Siuos skirtumus galima paaiskinti skirtingy
mikroskopiniy gryby dauginimosi ciklu bei skirtingy riiSiy spory savybiy kitimu, jy gyvavimo
ciklu. Skirtingy analizés metody naudojimas suteikia platesnj pozitrj j gryby kiekio ir augimo
etapus. Mokslingje literatiiroje rekomenduojama, kad atliekant tyrimus, butina standartizuoti
mikroskopiniy gryby tar$os nustatymo metodus (Basinas et al., 2017).

PavirSiaus ir oro méginiy émimas paprastai naudojamas, siekiant jvertinti oro kokybe
ir patvirtinti, kad aplinka yra saugi. Jie naudingi namuose bei vieSose erdvése, kad biity galima
kiekybiskai jvertinti poveikj bei nustatyti tarSos jvairove. Kiekybinis vertinimas taikomas,
skai¢iuojant kolonijas formuojanéiy vienety (kfv/m®) skaidiy, pasirinktoje agaro terpéje ir
meéginiuose. Jis atspindi esan¢iy mikroskopiniy gryby spory ar Igsteliy fragmenty skaiciy ir gali
biiti susietas su méginio tiiriu, mase arba pavirSiu. Dulkés dazniau renkamos namuose, nes tai yra
senesniy mikroskopiniy gryby poveikio rodiklis. Net jei metodai Siek tiek skiriasi priklausomai

nuo mikroskopinés gryby tarSos lygio, oro méginiy €émimas yra dazniausiai naudojamas vidaus
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patalpose, nes jis leidzia geriau apibudinti poveiki kvépavimo taky ligy poveikj (Méheust et al.,
2014).

Cikloniné oro gaudyklé ,,Coriolis*

Si gaudyklé remiasi ciklonine technologija, kurios pagrinda sudaro (3a. pav.) dideliu
srautu ] kiiginj meégintuvél] nukreipiamas oras. Naudojant pasirenkamg siurbimo greitj dél
centrifliginés jeégos, ore esancios dalelés (bioaerozoliai) nukreipiamos | mégintuvélio sienelés,

atskiriamos 1§ oro srauto ir surenkamos skystoje terpéje (3b. pav.)

3 pav. a) Coriolis gaudyklé; b) veikimo principas (Carvalho et al., 2008)

Ciklono greitis siekia nuo 200 iki 630 1/min. Priklausomai nuo mikroorganizmy
méginiy émimo, siekiant uztikrinti aukstg mikroskopiniy daleliy atskyrimo efektyvuma, ciklono
greitj galima pasirinkti. Skystis prarandamas apie 0,5 ml/min méginiy émimo metu, pagal
standarta (oro temperatiira 20° C, santykiné drégmé 60%). Svarbiausias poveikis garavimui yra
oro temperatira ir aplinkos drégme; pradin¢ skysc¢io temperatira, jrodyta, kad neturi reikSmingo
poveikio. Taciau esant labai karStam ir sausam orui, skyscio parandama iki 2,8 ml/min. Siekiant,
kad biity kompensuotas skystis, automatiskai buvo suprojektuotas skysc¢io jpurskimas, tada oro
siurbimo laikg galima ilginti (nuo 10 min iki keletg valandy). Surinkty méginiy, priklausomai nuo
mikroorganizmy, tyrimui naudojamas tinkamiausias metodas.

Apibendrinus visus pateiktus metodus, biitina atskirti du analitinius metodus: a)
nustatant konkrecias rtiSis; b) analizuojant bendra mikroskopiniy gryby skaiciy. Gali biiti
naudojami méginiy émimui keli metodai, taciau gauti rezultatai paprastai yra tiesiogiai susij¢ su
pasirinktu metodu: pavyzdziui, specifiné auginimo terp¢ galéty skatinti vienos riiSies augima, todeél
kai kurios riiSys neisaugs ir liks nepastebétos. Kalbant apie méginiy émimo ir analizés procesus,

ypatingas démesys turi biiti skiriamas méginiy paruoSimui (Verdier, 2014).
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2. TYRIMO OBJEKTAS IR METODAI
2.1.  Tyrimo objektas

Tyrimo objektas — vieSyjy jstaigy bei individualiy namy ir daugiaauks$¢iy gyvenamyjy buty
oro kokyb¢ Mazeikiy mieste. Surinkti ir iSanalizuoti 166 oro meéginiai i§ 15 skirtingos paskirties
patalpy. Pagal paskirtj patalpos suskirstytos j keturias grupes:

1. Maitinimo jstaigos (3 vnt. — valgykla, kepykla, kaviné);
2. Mokymo jstaigos (4 vnt. — fojé, laboratorija, biblioteka, auditorijos);
3. Individualts gyvenamieji namai (4 vnt.);
4. Daugiaauksciai gyvenamieji butai (4 vnt.).
Tyrimai buvo atlikti 2018 mety rugsé¢jo (maitinimo ir mokymo jstaigos) - 2019 mety sausio

(individualiis gyvenamieji namai ir butai) ménesiais.

2.1.1. Tiriamuyjy objekty charakteristika
I. Maitinimo jstaigos

Valgykla. Valgyklos maisto gaminimo patalpa, kuri uzima 86 m?. Vidutiné patalpos temperatiira
27,6+£0,1° C, dréegmé 56%.

Konditeriniy gaminiy kepykla. Kepykla jsikiirusi individualiame name. Patalpa uzima 82 m?
Imonés gaminiy parduotuveé turi atskirg j&jima. Méginiai imti kepyklos ceche, maisto produkty
sandélyje, gaminiy fasavimo patalpoje, darbuotojy buitinése patalpose. Vidutiné patalpy
temperatiira 26,2+0,4° C, dregmé 48%.

Kaviné. Méginiai imti kavinés virtuveje, prie picy kepimo krosnies, vaiky zaidimy kambary bei
kavinés klienty saléje. Patalpa uzima 147,5 m2. Vidutiné patalpy temperatiira 21,3+0,3° C, drégmé
41%.

I1. Mokymo jstaigos

Fojé. Mokymo jstaigos fojé uzima 63,7 m? plota. Patalpa yra bendro naudojimo, i§ jos galima
patekti j visas jstaigos erdves. Patalpoje vyko remonto darbai. Vidutiné temperatiira 17,3°+0,1° C,
dréegme 39%.

Mokymo laboratorija.(toliau laboratorija). Patalpa uzima 104,4 m? plota. Visi langai orientuoti j
Siaurine pus¢. Laboratorijoje atliktas remontas, patalpa suskirstyta j tris atskiras dalis. [rengta
iStraukiamoji ventiliacija. Laboratorijoje uzsiémimai vyksta 3 — 4 kartus per savaite, dirba 10 — 12
mokiniy. Méginiai imti laboratorijoje, svérimo kambary, reagenty patalpoje. Vidutiné patalpy

temperatiira 16,9°+0,1° C, drégmé 38%.
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Biblioteka. Uzima 90 m? plota. Langai orientuoti j pietine puse. Bibliotekos ir skaityklos erdvé
perskirta organinio stiklo sienele. Bibliotekoje yra apie 11 tukstanciy knygy. Tirtos patalpose,
kuriose nuolat yra lankytojy. Imti méginiai bibliotekoje ir skaitykloje. Vidutiné temperatiira
19,0°+0,1° C, drégmé 40%.

Mokymosi auditorijos (toliau Auditorija). Mokymo jstaigoje atlikti trijy auditorijy oro méginiy
tyrimai. Auditorijos yra pastato ketvirtame aukste, Salia viena kitos. Auditorijy patalpos uzima nuo
62 m? iki 80 m? Darbe pateikti §iy auditorijy tyrimy rezultaty vidurkis. Vidutiné patalpy
temperatiira 18,1°+1,2° C, drégmé 42,0%=0,2.

I11. Individualiis gyvenamieji namai

Individualus namas Nr. 1 (toliau pirmas namas). Dviejy auk$ty namas, pastatytas 1989 metais,
plotas 210 m2 Name gyvena dviejy asmeny Seima. Kambariai erdviis, langai plastikiniai,
natiiralaus parketo grindys. Sieny tapetai dazyti. Visose patalpose daug kambariniy augaly.
Naminiy gyviiny néra. Namo kiemas iklotas trinkelémis. Salia privacios teritorijos yra nedidelis
miskelis, gatvés danga zvyruota. Imti méginiai i§ miegamojo kambario, vaiky kambario, svetainés
ir virtuvés. Viduting patalpy temperatira 21,6°£0,4° C, dregme 40%+0,2

Individualus namas Nr.2 (toliau antras namas). Vieno auksto namas (neskaiciuojant rasio, esan¢io
po namu) pastatytas 2001 metais, plotas 140 m2. Mediniuose langy rémuose sumontuoti stiklo
paketai, sienos dazytos. Visuose kambariuose natliralaus medzio parketas, o miegamasis isklotas
kilimine danga. Prie§ metus padarytas remontas. Name gyvena trijy asmeny Seima. Gyviinai
nelaikomi nei name, nei teritorijoje. Teritorija apsodinta spygliuo¢iais, dekoratyviniais augalais,
vaismedziais bei vaiskriimiais. Imti meéginiai vonioje, miegamajame, vaiky kambaryje ir
svetaingje, virtuveje. Viduting temperatiira 20,7°+0,2° C, drégme 43%.

Individualus namas Nr.3. (toliau trecias namas). Vieno auks$to namas (nejskaiciuojant palépés)
pastatytas 2010 metais plotas 130 m2. Namas yra 30 metry nuo misko teritorijos, kuris juosia rytine
ir Siauring namo puse¢. Teritorija apsodinta veja, kurioje auga keletas dekoratyviniy krimy
Vaismedziy ir vaiskriimiy sodas jkurtas atokiau sodybos - pietinéje puséje. Name gyvena trijy
asmeny Seima, yra gyvinas. Imti méginiai virtuvéje / svetainéje, miegamajame (1), vonioje,
miegamajame (2). Vidutiné patalpy temperatiira 20,5° C£0,1°C, drégmé 45%.

Individualus namas (toliau ketvirtas namas). Dviaukstis namas statytas 1960 metais, plotas 90 m?,
Atliktas kapitalinis namo remontas. Kiemas iSgristas trinkelémis. Name gyvena 3 asmeny Seima,
laiko Sunj. Vienam asmeniui nustatyta alergija. Méginiai imti vonioje, svetainéje, miegamajame ir
vaiko kambaryje. Vidutiné temperatiira 18,7° C+0,1°C, drégmé 40%.

IV. Butai daugiaauk$¢iuose namuose
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Butas Nr.1 (toliau pirmas butas) Penkiaaukstis plytinis namas pastatytas 1984 metais, renovuotas.
Pastatas stovi dviejy gatviy kryzkeléje. Transporto eismas neintensyvus. Trijy kambariy butas
(plotas 62 m?) pirmame aukste. Balkonas jstiklintas. Natiiralaus uosio parketo grindys, sieny
tapetai dazyti, atliktas remontas. Gyvena dviejy asmeny Seima. Tirta vonia, svetainé, miegamasis
kambarys, virtuvé. Vidutiné patalpy oro temperatiira 18,6° C£0,1°C, drégmé 42%.

Butas Nr.2 (toliau antras butas). Devynaukstis blokinis manas pastatytas 1980 metais, Salia
intensyvaus eismo gatvé. Namas nerenovuotas. Dviejy kambariy butas (plotas 56 m?) ketvirtame
aukste. Butas neremontuotas, balkonas nejstiklintas, sienos ir lubos isklijuotos tapetais, grindys
iSklotos laminatu. Gyvena dviejy asmeny $eima, laiko Sunj. Méginiai surinkti vonioje, virtuvéje,
miegamajame, svetainéje. Vidutiné patalpy oro temperatiira 19,1° C£0,1°C, drégmé 41%.

Butas Nr.3 (toliau trecias butas). Namas blokinis, pastatytas 1986 metais. Trijy kambariy butas
(plotas 64 m?) penktame aukste. Sienos isklijuotos tapetais, lubos dazytos. Grindys isklotos
laminatu. Bute gyvena vienas asmuo, naminiy gyviiny néra. Tirta vonia, svetainé, miegamasis,
virtuvé. Oro patalpy temperatiros ir drégmés vidurkis tyrimo metu buvo 19,7° C+0,1°C, drégmé
36,5%=0,1.

Butas Nr.4 (toliau ketvirtas butas). Gatvé neintensyvi. Namas mirinis, keturaukstis, pastatytas
mazdaug 1970 metais. Namas renovuotas, butas ketvirtame aukste (plotas 116 m?). Bute yra
malkomis kirenamas zidinys. Sienos iSklijuotos tapetais, lubos dazytos, grindys isklotos
natiiralaus medzio parketu. Gyvena penkiy asmeny Seima, augina Sunj. Bute pus¢ mety niekas
negyveno. Tirta vonia, svetain¢, miegamasis. virtuve. Temperatiiros bei drégmeés vidurkis 19,1°

C£1,7° ir 58%.+2,4.

2.2.  Tyrimo metodika

Patalpy oro wuzterStumas mikroskopiniais grybais buvo analizuotas skirtingais
lygmenimis:
1 lygmuo — intensyvaus siurbimo buidu surinktos alergines reakcijas sukelianc¢iy mikroskopiniy
gryby sporos.
2 lygmuo — pasyviai nuséde ir suformave kolonijas ant mitybinés terpés mikroskopiniais grybai.
3 lygmuo — surinktos nuo pavir$iy susiguléjusios dulkés ir suformave kolonijas ant mitybinés
terpés mikroskopiniais grybai.

Patalpy oro tarSos mikroskopiniais grybais skirtinguose lygmenyse naudoti trys
skirtingi tyrimo metodai — intensyviam siurbimui naudota cikloniné oro gaudyklé. Pasyviam

nusédimui ant pavirSiy naudotas nusodinimo metodas, susiguléjusios dulkés nuo pavirSiaus
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surinktos su vatos tamponéliu. Patogeniniy mikroskopiniy gryby antriniai metabolitai —

mikotoksinai analizuoti imunofermentinés analizés metodu.

2.2.1. Bulviy dekstrozés agaro mitybinés paruoSimo metodika

Distiliuotame vandenyje (500 ml) iStirpinama 12,5 g bulviy dekstrozés agaro terpés (BDA),
sterilizuojama 180 °C. Petri 1ékstelés (9,0 cm skersmuo) uzpildomos atvésinta iki 40° C BDA

terpe su 20 % citrinos riigsties priedu.

2.2.2. Oro méginiy émimas ciklonine oro gaudykle

Oro méginiy émimui naudota cikloniné oro gaudyklé Coriolis. Tai Siuolaikiska ir
inovatyvi biologiniy oro éminiy priemoné skirta oro kokybés stebésenai, kontrolei, aplinkos tarSos
tyrimams, maisto ir veterinarijos bei sveikatos ir maisto saugos srityse. Veikimo principas susijes
su didelio oro srauto jsiurbimu (iki 630 litry/min) ir efektyviu daleliy (nuo 0,8 um dydzio)
surinkimu j skystj. Magistro darbo tyrime naudotas cikloninés oro gaudyklés siurbimo greitis —
250 litry per minute, siurbimo trukmé - 10 min. D¢l centrifliginés jégos ore esancios dalelés
(bioaerozoliai, sporos) atskiriamos i§ oro srauto ir surenkamos j indelius, uzpildytus steriliu
vandeniu. Méginiy émimo aukstis pasirinktas apytiksliai zmogaus kvépavimo zonoje, apie 1,5
metro nuo grindy. Surinkti oro méginiai nufiltruoti per 0,45 pm celiuliozés nitrato filtrus
(,,Sartorius®), kuris padengiamas lipniu tirpalu. Mikroskopiniy gryby sporos skaifiuotos ir

identifikuotos naudojant $viesinj mikroskopa Leica su fotografavimo kamera.

4 pav. a) Méginiai paruosti mikroskopavimui; b) Alternaria spp. spora

Mikroskopiniy gryby sporos atpazintos naudojant Atlas Micologia Clinical Pathology
(2018) ir kitus informacinius zinynus. Mikroskopiniy gryby skai¢ius, kfv/ m3, apskai¢iuotas KFV
= mikroskopiniy gryby skaicius ant filtro/(siurbimo trukmé*siurbimo greitis), remiantis Carvalho
et al. (2008) metodika.
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2.2.3. Patalpy oro tyrimas sedimentacijos metodu

Mikroskopiniy gryby nusodinimui, Petri 1ékstelés su mitybine terpe padedamos ant
lygaus pavirSiaus ir atidengtos laikomos 10 min. Méginiai inkubuojami termostate esant 24+1°C
temperatiirai, 5 — 7 paras. Mikroskopiniy gryby sporos skaiciuotos ir identifikuotos naudojant
Sviesinj mikroskopa Leica su fotografavimo kamera. Mikroskopiniy gryby gentys ir rasys
atpazintos pagal suformuotas konidijas, naudojant Atlas Micologia Clinical Pathology (2018) ir
kitus informacinius Zinynus. Mikroskopiniy gryby kolonijas formuojanéiy vienety skai¢ius N 1m3
oro apskaiciuojamas remiantis Hayleeyesus et. al. (2014) metodika pagal formule:

N = 5ax10* (bt)~, (kfv/m°)
gia, a — kolonijy skai¢ius lékstelése; s — Petri lékstelés plotas (cm?); t — nusodinimo trukmé (min).

Ant 100 cm? pavirsiaus per 5 minutes nuséda tiek mikroby, kiek jy yra 10 litry oro.

2.2.4. Mikroskopiniy grybu ant dulkiy nustatymo metodas

Mikroskopiniai grybai nuo patalpy kiety pavir$iy buvo analizuoti surenkant dulkes
steriliu vatos tamponéliu pagal Wahab et al. (2016) metodikg. Dulkés nuo tamponélio paskleistos
ant BDA mitybinés terpés Petri léksteléje. Méginiai inkubuoti termostate esant 23°C temperatiirai,
mikroskopiniy gryby kolonijos skai€iuotos po 3-5 pary. Genciy atpazinimui léksteles inkubuotos

7 paras, mikroskopuota Sviesiniu mikroskopu Leica su fotografavimo funkcija.

2.2.5. Aflatoksiny nustatymas imunofermentinés analizés CD-ELISA metodu

Mikotoksiny AFL (B1+B2+G1+G2) analizei dulkése taikytas imunofermentinés
analizés CD-ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay) metodas pagal Wilkinson et al.
(1992). Metodo esmé: cheminiy reakcijy metu vyksta antigeno antikiinio sgveika: ant antigeno
cheminiu rySiu jungiasi mikotoksinas pazymétas fermentu ir laisvas mikotoksinas, kurie
konkuruoja dél antikiino vietos mikroploksteléje. Nesujungtas konjugatas paSalinamas plaunant
mikroplokstelés Sulinélius, o sujungtas substrato/chromogeno tirpalu ver¢iamas j spalvota junginj,
kurio spalviné reakcija sustabdoma jpilant Stop reagento. Mikotoksinai kiekybiskai jvertinami
fotometriSkai matuojant optinj tankj, kur absorbcija atvirkS¢iai proporcinga mikotoksiny

koncentracijai.
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1 lentelé

Aflatoksiny fotometrinés analizés parametrai

Mikotoksinas | Kalibraciniy tirpaly Vienetai Bangos MNR VK
koncentracijos ilgis, ug kgt %
nm
AFLpendras 1;5;7,0;15,0; 45,0 ppb 450 1,7 8

VK — variacijos koeficientas, MNR — metodo nustatymo riba. ppb=pg/kg
Dulkés surinktos 1§ patalpy, kuriose ant dulkiy buvo atpaZinta patogeniniy
Aspergillus genties rasiy. Dulkiy analizé atlikta pritaikant Ridascreen® fast Aflatoxin R5202
diagnostinio nustatymo testa. Pasveriama 5 g dulkiy méginio, uzpilama 25 ml 70 % metanolio,
intensyviai purtoma purtykléje 3 min, filtruojama pro Watman Nr.1 filtrinj popieriy. Skiesti gauta
ekstrakta 1:1 dist. vandeniu. Testuojama 50 pl méginio. Méginiai analizuojami pakartojant du
kartus, laikantis testuose grieztai nurodytos tvarkos. Standartiniy tirpaly koncentracijos ir

fotometro parametrai pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé
Mikotoksiny testavimo Zingsniai ir reagenty turiai
Darbo I mikrokana- Pilstoma Inku-buoja- | I8pilstomas Inkubuo | Pilamas
eiga: 1élius mikotoksiny ma, min £1 | substratas/ -jama, RED-
iSpilstoma standartiny chromogenas, pl | minxl | STOP
fermento tirpaly ir reagentas,
konjugato, ul | méginiy po: ul pl
Zingsniai 1 2 3 4 5 6
AFL 50 100 30 100 15 100
Bendras

Bendra aflatoksiny koncentracija nustatyta tirpalo optinj tankj matuojant fotometru,
kai spalvos intensyvumas prieSingai proporcingas mikotoksino koncentracijai méginyje.
Statistiniy duomeny vertinimas

Oro méginiy analizé ciklonine oro gaudykle atlikta imant po tris méginius, o
nusodinimo ir pavirSiaus dulkiy tyrimui imta po keturis méginius. Analizuojant dulkes tyrimas
atliktas kartojant du kartus. Mikroskopiniy gryby ir aflatoksiny duomeny vidutiné verté ir
standartinis nuokrypis apskaiciuotas kompiuterine programa Microsoft Office Excel 2013. Oro ir
pavirSiaus dulkiy méginiuose duomenys pateikiami perskaic¢iuojant spory, kolonijy skaiciy j
kfv/m?®

pasiskirstymas bei jy jvairové patalpy ore.

koncentracijag. Diagramose nurodoma procentinis mikroskopiniy gryby genciy
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3. REZULTATAI
3.1.  Mikroskopiniy gryby pasiskirstymas maitinimo jstaigy ore ir dulkése

Oro méginiy analizé vidaus patalpose leidzia geriau apibuidinti poveikj zmogaus
sveikatai, ypa¢ atsiradus alergijai bei kvépavimo taky ligoms (Méheust ir kt., 2014).
12
O i

Valgykla Kepykla Kaviné

[ee]

S

Mikroskopiniy gryby koncentra
cija, kfv/ m?
N [e2]

5 pav. Bendras gryby kfv/m®kiekis intensyviai siurbtame maitinimo jstaigy ore
Analizuojant patalpy oro kokybe intensyvaus siurbimo biuidu gauta, kad labiausiai
mikroskopiniais grybais buvo uzter$tas kepyklos oras (5 pav.), o kavinéje ir valgykloje atitinkamai
maziau 46 % ir 37 %. Siame oro tarSos analizés lygmenyje pagrindinis démesys buvo skirtas
alergines reakcijas sukeliantiems mikroskopiniams grybams — Cladosporium ir Alternaria

gentims.

m Alternaria spp. = Cladosporium spp. = Kt. grybai

100%
(72}
£
=
=3
=< 60%
23
S 40%
= 0
=
gE 20%
s 3
S 0%
o

Valgykla Kepykla Kaviné

6 pav. Mikroskopiniy gryby genciy pasiskirstymas maitinimo jstaigy patalpy intensyviai
siurbtame ore
Cladosporium spp. spory analizé parodé, kad labiausiai jomis buvo uZterStas
kepyklos oras (6 pav.), o kavinés ir valgyklos patalpy ore $ios genties gryby buvo 20 % ir 40 %

atitinkamai maziau. Alternaria spp. nustatyta visuose valgyklos oro méginiuose, $iy spory
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koncentracija nuo bendro mikroskopiniy gryby spory kiekio sudaré 30 %, o kavinéje jy visai
neaptikta. Pasak, B.P.H.J. Thomma (2003) Alternaria spp. yra sausos ir lengvos sporas, todél
lengvai randamas oro méginiuose.

Alergines reakcijas sukelia ir toksiSkus mikroskopinius grybus gamina Penicillium
ir Aspergillus genties grybai, taCiau intensyvaus siurbimo metodu surinktas Siy gryby sporas
identifikuoti mikroskopavimo buidu yra sudétinga (Aydogdu et al., 2010), tod¢l §iy patogeniniy
gryby skaicius ir pasiskirstymas patalpy ore buvo analizuotas kitais metodais — pasyviai nusédusiy
daleliy bei tiriant pavirsiy dulkiy tar$g.

Pasyviai nuséde mikroskopiniai grybai sudaré kita oro tar$os analizés lygmenj. Sis
tyrimas parodé, kad daugiausia mikroskopiniy gryby kolonijy ant mitybinés terpés uzaugo
meéginiuose, surinktuose valgyklos patalpy ore (7 pav.). Kavinés oro méginiy analizés rezultatai
sutapo su intensyvaus siurbimo duomenimis, Siose patalpose oro uzterStumas mikroskopiniais
grybais buvo 2,5 karto mazesnis (283 kfv/m?) lyginant su valgyklos patalpy oro uzterStumu.
Lietuvoje patalpy uzterStumas mikroskopiniais grybais néra reglamentuojamas, taciau pagal
Pasaulio Sveikatos Organizacijos (PSO) rekomendacijas, patalpy ore mikroskopiniy gryby
koncentracija neturéty virsyti 500 kfv/m®. Sis tyrimas parodé, kad valgyklos ir kepyklos oro
uzterStumas neatitinka PSO rekomendacijy: valgykloje buvo 708 kfv/m3, o kepykloje uzter§tumas

sieké 609 kfv/m3,
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Mikroskopiniy gryby koncentracija, kfv, m3

Valgykla Kepykla Kaviné

7 pav. Pasyviai nusédusiy mikroskopiniy gryby koncentracija maitinimo jstaigy ore
Mikroskopiniy gryby genciy analizé parodé, kad valgyklos patalpy ore didzigja dalj
mikroskopiniy gryby sudaré Penicillium genties patogenai (8 pav.) ir i$ visy analizuoty maitinimo

jstaigy, tik Siose patalpose buvo nustatyta Aspergillus genties mikroskopiniy gryby (9 pav. a).
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Kepykloje ir kavingje dominavo Cladosporium genties grybai. Alternaria spp. kepykloje sudaré

30 %, o kavinéje 18 % nuo bendro gryby kiekio.

m Alternaria spp. m Aspergillus spp. Cladosporium spp.
Penicillium spp. M Kt. grybai
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8 pav. Pasyviai nusédusiy mikroskopiniy gryby jvairové maitinimo jstaigy ore
9 paveiksle matyti iSaugusiy pelésiniy gryby kolonijos labiausiai uZterStose
patalpose. Nuo pavirSiaus surinkty maitinimo jstaigose dulkiy méginiy analizé parodé¢, kad ant

dulkiy taip pat vyrauja Penicillium ir Cladosporium genties grybai.
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9 pav. Mikroskopiniy gryby kolonijos a) - valgykla, b — kaviné

b NA

Didziausia tarSa Siais mikroskopiniais grybais buvo kepyklos patalpose — jy nustatyta
visuose dulkiy méginiuose (6 lentelé). Taciau valgyklos patalpy dulkiy méginiuose daugiausia
aptikta toksiSkiausius mikotoksinus gaminanciy Aspergillus genties gryby, taip pat visuose
méginiuose rasta Penicillium spp. Kavingje didziausig dalj nuo bendro gryby kiekio sudaré
Penicillium genties grybai. I3 jy i$siskyré antrasis méginys — kavinés virtuvé. Siose patalpose taip
pat sandéliuojami miltai. Didesné uZterStumo rizika buvo patalpoje, kur laikomi miltai ir kiti
gamybai reikalingi produktai. Kol miltai tampa galutiniu produktu, griidai apdorojami, perdirbami
jvairiuose technologiniuose jrenginiuose. Tikétina, kad miltai gali biiti tarSos priezastis, nes pagal
G. Puchianu (2018), griidy perdirbimo patalpose susidaranti mikrobiologiné oro tarsa patenka nuo

uztersty zaliavy.
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Apibendrinant maitinimo jstaigy oro ir dulkiy tarSos rezultatus, gauta, kad visuose
analizés lygmenyse didziausia mikroskopiniy gryby tarSa buvo kepyklos patalpy ore ir dulkése (8

pav.). Lyginant su kitomis maitinio jstaigomis, jose tarSa sieké 57 % — 38 % bendro uZter§tumo.

6 lentelé
Dulkiy tar§a mikroskopiniais grybais maitinimo jstaigose

Maitinimo Alterna | Aspergil | Cladosp | Penicilli Kiti Vidutini$kai

jstaigos riaspp. | lusspp. orium um spp. grybai mikroskopiniy gryby

spp. 1eksteléje, vant, SN

Valgykla 0-4 0-8 0 1-9 1-12 12+5

Kepykla 0 0 7-15 4-12 1-5 2247

Kaviné 0-3 0 0-5 0-10 0-7 11+7

Svariausias oras buvo kavinés patalpose — mikroskopiniy gryby koncentracija sieké
iki 25 % nuo bendro uZterStumo. Sios patalpos iSsiskyré didesniu plotu (147,5 m2), lyginant su
Kitomis maisto jstaigy patalpomis. Moksliniai tyrimai rodo, kad patalpos dydis uzterStumui
mikroskopiniais grybais jtakos neturi, bet reikSmingas bakterinei tarSai. (Rajasekhar,
Balasubramanian, 2011). Tikétina, kad reikSmés turéjo ir higienos salygy faktorius. Valgyklos
patalpy uzterStumas nebuvo didZiausias, taciau jose aptikti toksiskiausi mikroskopiniai grybai —
Penicillium (27%) ir Aspergillus (19%). Tikétina, kad viena i$ priezasCiy galéjo buti didesné
patalpos oro temperatiira ir drégmeé (Rajasekhar, Balasubramanian, 2011).

=Valgykla ®Kepykla ®Kavine ™ Valgykla = Kepykla = Kaviné

1 lygmuo 2 lygmuo

= Valgykla m Kepykla mKaviné

3 lygmuo

10 pav. Bendro mikroskopiniy gryby kiekio skirtingais lygiais pasiskirstymas % maitinimo
Jstaigy patalpy ore
Maitinimo jstaigose oro ir dulkiy tarSos rezultaty skirtingais oro tarSos lygiais analizé

parodé (10 pav.), kad mikroskopiniy gryby nustatymui taikyti metodai koreliuoja. Nors pirmajame
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lygmenyje (intensyvaus siurbimo) buvo ribota mikroskopiniy gryby skaidos ore atpazinimo
galimybé, duomenys sutampa su dulkiy analizés rezultatais, kurie rodo, kad didesné¢ tarSa
mikroskopiniais grybais maitinimo jstaigose iSsiskyré kepyklos patalpos ore ir dulkése. Valgyklos
patalpose didesne tarSa iSsiskyré 2 lygmuo (pasyvus nusodinimas). Tikétina, kad jtakos galéjo
turéti darbuotojy veikla. Matavimy metu vyko maisto ruoSimo darbai, vyko intensyvus judéjimas
bei oro masiy maiSymasis méginio émimo lygmenyje. Dél to, galéjo biti ir intensyvus bioaerozoliy
nusédimo procesas, nes analiz¢ apsunkino intensyvesné mikrobiné tarsa. Kavinés oro tarSa
maziausia visuose analizés lygmenyse ir svyruoja nuo 24 % iki 15 %, lyginant su bendra
Moksliniai tyrimai rodo, kad palankiausios salygos Penicillium spp. gryby
dauginimuisi patalpose yra, kai aplinkos temperatiira yra didesné nei 23°C, (Public health expertise
and reference centre, 2016), o drégme toleruoja placiose ribose. Kai kurie autoriai teigia, kad
didesné santykiné drégmé patalpose buvo susijusi su didesnémis Penicillium spp.
koncentracijomis (Crawford et al., 2015). Aspergillus spp. mikroskopiams gryby augimui taip pat
palanki aukstesné temperatira (Kyung et al., 2013). Jie ypa¢ pavojingi, nes gamina toksiskus
aflatoksinus, zinomus kaip kancerogenus (Yang et al., 2014). Pagal tyréjy A. Rajasekhar,
R. Balasubramanian (2011), dazniausiai pasitaikanc¢ios mikroskopiniy gryby gentys maitinimo

jstaigose — Penicillium, Aspergillus, Cladosporium.

3.2.  Mikroskopiniy gryby pasiskirstymas mokymo jstaigy ore ir dulkése

Istyrus mokymo jstaigy oro kokybe intensyvaus siurbimo metodu gauta, jog

labiausiai mikroskopiniais grybais uzterStas laboratorijos patalpy oras (11 pav.).
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11 pav. Bendras gryby kfv/m®kiekis intensyviai siurbtame mokymo jstaigy ore
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Bibliotekos ir auditorijos patalpy ore tarSa buvo panasi. Siose erdvése mikroskopiniy gryby
koncentracija buvo 10% mazesné nei laboratorijos patalpy ore, bet fojé patalpy ore pagal
mikroskopiniy gryby kiekj buvo 64% $varesnis oras nei laboratorijos patalpose. Siame mokymo
Istaigy patalpy oro analizeés lygmenyje didZiausias démesys buvo skirtas alergijas sukeliantiems

Alternaria spp. ir Cladosporium spp. sporoms.

m Alternaria spp. m Cladosporium spp. u Kt. grybai
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12 pav. Mikroskopiniy gryby genciy pasiskirstymas mokymo jstaigy patalpy intensyviai
siurbtame ore

Moksliniai tyrimai rodo, kad Zmonés didZiaja laiko dalj praleidZia patalpose, todél
patalpy oro kokybé yra labai svarbi, vertinant alergines reakcijas ar kitas kvépavimo taky
susirgimo priezastis (Huang et al., 2015).

Kadangi i$ intensyviai susiurbto oro Penicillium ir Aspergillus genties gryby sporas
sudétinga atpaZinti mikroskopuojant, tyrimas tgsiamas kitame analizés lygmenyje, kad tiksliau
biity galima jvertinti tiriamy mokymo jstaigy patalpy oro kokybe. Siose erdvése didziaja dienos
dalj paleidzia mokiniai (dauguma nepilnameciy), todél ypac svarbu Zinoti patalpy oro tarsa.
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13 pav. Pasyviai nusédusiy mikroskopiniy gryby koncentracija mokymo istaigy ore
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Pasyviai nuseédg ir kolonijas suformave mikroskopiniai grybai antrajame analizés
lygmenyje, suteiké informacijos apie mikroskopiniy gryby kiekj ir jy pasiskirstyma mokymo
istaigy patalpy ore. Sis tyrimas parod¢, kad §iy jstaigy oro tar§a patogeniniais grybais siekia nuo
52 iki 216 kfv/m®. Daugiausia mikroskopiniy gryby kolonijas formuojanéiy vienety 1 m? oro
nustatyta fojé ore (13 pav.). Siose patalpose nustatyta patogeniniy gryby koncentracija 216 kfv/m?,
o antra vieta pagal uZter§tuma jvertintos bibliotekos patalpos. Cia mikroskopiniy gryby
koncentracija ore sieké 183 kfv/m3.

Palyginus pasyviai nusédusiy patogeny koncentracijg su intensyvaus siurbimo
duomenimis, gauti jvairiis rezultatai. Siuos skirtumus galima paaiskinti skirtingy mikroskopiniy
gryby dauginimosi ciklu bei skirtingy riisiy spory savybiy kitimu jy gyvavimo cikle. Manoma, kad
skirtingi analizés lygmenys suteikia platesnj pozitirj ] gryby augimo ir vystymosi etapus (Basinas
et al., 2017). Auditorijos patalpy oro tarSa keturis kartus mazesné, nei nustatyta fojé patalpose.

Pagal PSO rekomendacijas, mokymo jstaigy patalpy oro tarSa rekomenduojamos normos nevirsijo

= Alternaria spp. = Aspergilus spp. = Cladosporium spp. = Penicillium spp. m Kt. grybai
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14 pav. Pasyviai nusédusiy mikroskopiniy gryby jvairové mokymo istaigy ore
Mokymo jstaigy patalpy oro patogeniniy gryby genciy analizé parode, jog
laboratorijos patalpose oro méginiuose pasyviai nenusédo ir kolonijy nesuformavo nei vienas i$
pagrindiniy patogeniniy mikroskopiniy gryby, taciau identifikuota keletas mikroskopiniy gryby
kolonijy, tokiy kaip: Botrytis, Mucor genciy grybai, kurie turéjo jtakos bendrai patalpy oro
kokybei. Taciau tik mokymo jstaigy patalpy ore identifikuota Aspergillus spp. Kitose vidaus
erdvése $iy patogeniniy gryby neaptikta. Fojé patalpose dominuoja Cladosporium spp. grybai,

kurie sudaro daugiau nei 60% visy gryby kiekio, taciau jy jvairové didziausia (14 pav.).
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Bibliotekos patalpose Penicillium spp. sudaro beveik 30% nuo bendro mikroskopiniy gryby
kiekio.

7 lentelé

Dulkiy tar$a mikroskopiniais grybais mokymo jstaigose
Tyrimo vieta Alterna | Aspergil | Cladosp | Penicilli Kiti Vidutiniskai

ria spp. | lus spp. orium um spp. grybai mikroskopiniy gryby

spp. leksteléje, vnt, SN

Auditorija 0-1 0 0 0-5 0->25 346,01
Laboratorija 0 0-5 0-14 5-17 1-14 24+4.1
Foje 0 0-2 0 0-1 0-1 240,66
Biblioteka 0-7 0-8 0-13 2-12 0-2 20+3,19

Nuo pavirSiaus surinkty mokymo jstaigose dulkiy méginiy analizé parode, kad
vyrauja Penicillium ir Cladosporium genties grybai. Didziausia tarSa Siais mikroskopiniais grybais
buvo bibliotekos ir laboratorijos patalpose, jy nustatyta visuose dulkiy méginiuose (7 lentelé).
Taciau valgyklos patalpy dulkiy méginiuose daugiausia aptikta toksiSkiausius mikotoksinus
gaminanciy Aspergillus genties gryby, taip pat visuose méginiuose rasta Penicillium spp.
Bibliotekoje didziausig dalj 41 % nuo bendro gryby kiekio juose, sudaré Penicillium genties
grybai. Bibliotekos patalpose bendrai méginiuose nustatyta visy mikroskopiniy gryby tarSa

Apibendrinant, galima teigti, kad didZiausia oro tarSa mikroskopiniais
grybais buvo nustatyta mokymo jstaigos fojé patalpy ore, taikant nusodinimo metoda (16 pav., b).

Tikétina, kad jtakos galéjo turéti Siose patalpose atlieckami statyby remonto darbai.

a W -
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15 pav. Fojé patalpos oro méginiai
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Siuose méginiuose nustatyta ne tik tarSa mikroskopiniais grybais, bet ir bakteriné
tarSa. T. Verdier (2014) tyrimy rezultatai rodo, jog mikroorganizmai, dazniausiai vyraujantys
patalpy statybinése medziagose, yra mikroskopiniy gryby Cladosporium, Penicillium, Aspergillus
ir Stachybotrys gentys, gramneigiamos bakterijos bei mikobakterijos. Tikétina, kad statybinés
medziagos galéjo turéti jtakos fojé patalpy oro tarSai mikroskopiniais grybais.

m Auditorija  mLaboratorija  mFoje Biblioteka = Auditorija = Laboratorija = Foje = Biblioteka

1 lygmuo 2 lygmuo

® Auditorija = Laboratorija = Foje Biblioteka

3 lygmuo

16. pav. Bendro mikroskopiniy gryby kiekio skirtingais lygiais pasiskirstymas % mokymo
istaigy patalpy ore
Mikroskopiniy gryby pasiskirstymas % pagal lygmenis
ISanalizavus mikroskopiniy gryby pasiskirstymg tarp visy trijy analizés lygmeny,
gauta, kad juose mikroskopiniy gryby koncentracija buvo netolygi. Maziau nustatyta alergines
reakcijas sukelian¢iy mikroskopiniy gryby ir didesné tarSa buvo mikotoksinus sintetinanciomis
rasimis. Be to, intensyvaus siurbimo btidu surinktos mikroskopiniy gryby sporos galéjo ne visos
biti gyvybingos. IStyrus mikroskopiniy gryby pasiskirstymg mokymo jstaigy patalpy siurbiant org
didZiausia tarSa nustatyta laboratorijoje 38%, bibliotekos ore mikroskopiniy gryby 27%. Tris

kartus maziau nustatyta fojé patalpy ore -11%, lyginant su labiausiai uztersta bibliotekos patalpa.
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Taciau pasyvaus tyrimo lygmuo parodé¢, kad mikroskopiniy gryby tarSa fojé patalpoje siekia 39%.
Bibliotekos patalpose mikroskopiniai grybai pasiskirste¢ nuo 19% iki 41%. Labiausiai
bioaerozoliais uZteritas laboratorijos patalpy oras. Siose patalpose nusédusiose dulkése
mikroskopiniai grybai sudaro beveik 50% visy tirty pataly. Tiriant nusistovejusias dulkes, biitina

atlikti iSsamesnj tyrima Siose dviejose patalpose.

= Alternaria spp. = Aspergillus spp. = Cladosporium spp.
Penicillium spp. m Kiti m. grybai
17 pav. Mokymo jstaigose dominuojantys mikroskopiniai grybai
Atlikus mokymo jstaigy patalpy oro tyrimg ir jvertinus alerginiy gryby spory
pasiskirstyma mokymo jstaigy ore vyrauja Cladosporium genties mikroskopiniai grybai, kurie
sudaro 61% visy bendry spory. Pagal M. Shams-Ghahfarokhi (2014), Cladosporium, Penicillium
ir Aspergillus genties mikroskopiniai grybai gamina daug mazy spory, kurios paprastai islieka ore
ilga laika, o kitos gryby gentys gamina didesniy ir sunkesniy spory, kurios linkusios grei¢iau

nusésti .

.

.

g N3 )

18 pav. Méginiai bibliotekos patalpy ore

Méginys a) paimtas nusodinimo biidu, b) ir ¢) méginiai imti i§ pavirSiaus dulkiy.
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Meéginys a) paimtas nusodinimo biidu, b) ir ¢) méginiai imti i§ pavirsiaus dulkiy.
Bibliotekos patalpose bioaerozoliy tyrimas yra svarbus ne tik knygy i§saugojimui, bet ir suteikiant
informacijos kasdien dirbantiems S$ioje aplinkoje darbuotojams apie alergenus bei kity ligy
sukéléjus (Swapna, Lalchand, 2016). Kai kurios Aspergillus, Penicillium ruSys gali sukelti
ekstremalias alergines reakcijas ar kvépavimo taky ligas. Bibliotekos patalpy oro tarSa
mikroskopiniais grybais galéjo lemti senos knygos, jy biologiné tarSa. Mokslininky Hayleeyesus
S.F., Manaye A.M., (2014) tyrimo rezultatai rodo, kad dazniausiai aptikti mikroskopiniai grybai
buvo Cladosporium sp., Alternaria sp., Penicillium sp. ir Aspergillus sp., koncentracija
universitety biblioteky patalpose sieké 367-2595 kfv/m3. Magistro darbo tyrime mikroskopiniy
gryby koncentracija nustatyta du kartus mazesné —183 kfv/m3 bibliotekos patalpy ore, lyginant su
tyréjy maziausiu rezultatu. Manoma, jei Zmogaus organizmas yra ypac jautrus mikroskopiniams
grybams, apie 30% atsiranda sveikatos sutrikimy, susijusiy su patalpy oro kokybe (Meraj-ul-

Haque et al. 2016).

3.3.  Aflatoksiny koncentracija patalpy dulkése

Kadangi maitinimo ir mokymo bei bibliotekos dulkiy méginiuose buvo identifikuoti
mikotoksinus sintetinantys Aspergillus genties grybai, $iy jstaigy dulkése buvo iStirtas bendra
aflatoksiny koncentracija, nes jie pasizymi kancerogeninémis savybémis. Sie junginiai yra darbo
vietose ir patalpose, nors atskiry toksiny koncentracija ore paprastai yra maza, teigiama mokslinéje
literatiroje. Nors paprastai $iy junginiy koncentracijos patalpose yra mazos, didZiausia zala
organizmui gali buiti padaryta jkvepiant, taciau toksiny poveikis gali pasireiksti ir per maistg ar

per oda. (Huttunen, Korkalainen, 2018).
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19 pav. Aflatoksiny (AFLbendras) koncentracija patalpy dulkése
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Ivertinus maitinimo, mokymo jstaigy patalpy oro tar$g mikroskopiniais grybais,
mikotoksiny tyrimas rodo, kad aflatoksinais buvo uztersti visi analizuoti méginiai. DidZiausias
uzterStumas aflatoksinais buvo bibliotekos patalpy dulkése - apie 4 pg/kg,. laboratorijoje,
valgyklos ir auditorijos patalpy dulkése $io mikotoksino kiekis mazesnis ir svyruoja
2,4 — 2,37 ug/kg ribose.

Sis tyrimas rodo, kad bibliotekos oro kokybé patenka j padidintos rizikos zona, nes
¢ia vyrauja ne tik alergines reakcijas ir kvépavimo taky ligas sukeliantys mikroskopiniai grybai,
bet ir dulkés uzterstos toksiSkais mikotoksinais. Mokslinéje literattiroje teigiama, jog mikotoksinai
ilgai gali iSlikti susidariusiose dulkése bei turéti jtakos imuninés sistemos formavimuisi
(Hayleeyesus, Manaye, 2014). Irodytas ne tik jy toksiSkumas, bet ir tai, kad kai kurie mikotoksinai
yra termiskai stabilts ir turi kelis bioakumuliacijos organizmuose lygius (Turner et al., 2015).
Mikotoksinai, kurie iSsiskiria paskutiniuose augimo etapuose, kiekiai matuojami, siekiant jvertinti
ju biologinj aktyvuma. Sis metodas naudojamas vertinant pavojingy mikotoksiny kiekj, patogeninj

potencialg ir galimg poveikj Zmoniy sveikatai (Polizzi et al., 2012b).

3.4.  Mikroskopiniuy gryby pasiskirstymas individualiy namy ore ir dulkése

Analizuojant individualiy namy oro kokybés rezultatus, matyti, jog didziausia
mikroskopiniy gryby tarSa nustatyta individualiame name Nr. 1 (toliau pirmame name).
Mikroskopiniy gryby koncentracija $iose patalpose nustatyta 16 kfv/m?,
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20 pav. Bendras gryby kfv/m®kiekis intensyviai siurbtame individualiy namy ore
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Kitaip paplite Cladosporium genties grybai, kurie nustatyti visy tirty namy ore. Sios
genties mikroskopiniy gryby soros pasiskirs¢iusios nuo 1 kfv/m? iki 16 kfv/m3. Intensyviai
siurbtame ore labiausiai uzter§tos pirmo namo patalpy oras, o maZziausia tarSa nustatyta tre¢iame
name. Siame oro tarSos analizés lygmenyje, intensyviai siurbiant ora, nustatytos ir kiekybiskai

jvertintos Alternaria spp. ir Cladosporium spp. sporos, esancias individualiy namy ore.

m Alternaria spp. = Cladosporium spp. m Kt. grybai
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21 pav. Bendras mikroskopiniy gryby procentinis pasiskirstymas intensyviai siurbtame

individualiy namy patalpy ore

Analizuojant individualiy namy intensyviai siurbto oro kokybe, Alternaria genties grybai trecio
namo patalpy ore sudaro 35% visy nustatyty mikroskopiniy gryby, kity individualiy namy ore $ios
genties mikroskopiniy gryby neaptikta. Lyginant individualiy namy mikroskopiniy gryby tarsa
ore, matyti, kad Cladosporium genties gryby sutinkamumo daznumas nuo 70% iki 50%. Sios
genties grybai dominuoja visy tirty individualiy namy ore, ypa¢ ketvirtame name, kuriame Sios
genties grybai sudaro 70%. NemaZai nustatyta ir kity mikroskopiniy gryby, kurie tre€io namo
patalpy ore su Cladosporium spp. pasiskirste lygiai - po 50%. IStyrus intensyviai susiurbto oro
méginiy rezultatus, galima teigti, jog didZiausia mikroskopiniy gryby tarSa nustatyta pirmame
name, o didziausia patogeniniy gryby jvairové nustatyta antro namo patalpy ore. Pasak R. Araujo
(2010), vidaus aplinkos uZzterStumo patogeniniais grybais Saltinis gali vyrauti ir lauke. Tikétina,
pirmo namo uzterStumui jtakos galéjo turéti ypatinga lauko aplinka.

Alergines reakcijas sukelia ir toksiSkus mikroskopinius grybus gaminantys
Penicillium ir Aspergillus genties grybai, kuriuos mikroskopuojant identifikuoti sudétinga, todél
Siy patogeniniy gryby pasiskirstymas patalpy ore buvo analizuotas kitais — pasyviu tyrimo metodu

bei analizuotos pavirSiaus dulkés.
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8 lentelé

Pasyviai nusédusiy mikroskopiniy gryby koncentracija kfv/m? individualiy namy patalpy

ore
Tyrimo vieta Mikroskopiniy gryby koncentracija, kfv/m*, SN
1 Namas 59+102,1
2 Namas 0
3 Namas 3041+5131,6
4 Namas 20+34,2

Pasyviai nuséd¢ mikroskopiniai grybai sudaré kita oro tarSos analizés lygmen;j ir

rezultatai skiriasi. Sis tyrimas parodé, kad skirtingai nei intensyviai siurbtame ore,kad labiausiai

uzterstas tre¢io namo oras. Daugiausia mikroskopiniy gryby kolonijy ant mitybinés terpés uzaugo

meéginyje, kuris paimtas i§ miegamojo (2) kambario patalpy oro, Sis méginys parodé, kad tarSos

koncentracija mikroskopiniais grybais sieké 11929 kfv/m*®. Bendra uZterStumo koncentracija

Siame namo ore nustatyta 3041 kfv/m3 (8 lentelé). I$ kity namy oro pasyviai nuséde mikroskopiniai

grybai suformavo vidutiniskai po viena ketvirtame name ir dvi kolonijas pirmame name. Siame

tarSos analizés lygmenyje antro namo oro méginiuose tar$a nenustatyta (22 pav.). Nors Lietuvoje

patalpy uZzterStumas mikroskopiniais grybais néra reglamentuojamas, taciau pagal Pasaulio

Sveikatos Organizacijos (PSO) rekomendacijas, $io tyrimo rezultatai parodé, kad tre¢iame name

oro uzterStumas mikroskopiniais grybais virSija Sesis kartus. Tokio uzter§tumo oro kokybé gali

turéti jtakos jvairioms kvépavimo taky ligoms, alerginiams susirgimams (Nevalainen et al., 2015).

Tikétina, kad tarSos priezastis galéjo buti dél nepakankamo patalpy priezitiros ir valymo.

22 pav. Pasyviai nusédge ir kolonijas suformave mikroskopiniai grybai individualiy namy ore
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Pasyviai nusédusiy mikroskopiniai gryby analizés rezultatai parod¢ nedidele

jvairove, taciau daugiausia vyravo toksiskus mikotoksinus gaminancios gentys.

Alternaria spp. ™ Aspergillus spp. = Cladosporium spp. = Penicillium spp.
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23 pav. Pasyviai nusédusiy mikroskopiniy gryby jvairové individualiy namy patalpy ore

Individualiy namy patalpy ore didZiaja dalj mikroskopiniy gryby sudar¢ Penicillium
genties patogenai (23 pav.). Ypac reikéty oro kokybe susiriipinti ketvirto namo patalpy
Seimininkams - jy patalpy pasyvaus nusodinimo biidu iStirtame ore nustatyti vien Aspergillus
genties mikroskopiniai grybai. Pirmame name Cladosporium spp. bei Penicillium genties
patogenai pasiskirste po lygiai ir sudaro po 50%. Tre€io namo ore dominuoja Penicillium gentis,
0 Cladosporium spp. sudaro nezymig dalj — apie 2%. Antrame name pasyviai nusédusiy
mikroskopiniy gryby nenustatyta (23 pav.). ISanalizavus bendra mikroskopiniy gryby
sutinkamumo daZnuma visuose analizés lygmenyse individualiy namy ore, matyti, kad pirmo
namo ore dominuoja Penicillium genties grybai, kurie sudaro 66 %, atitinkamai pasiskirste
Alternaria spp. 11%. ir Cladosporium spp. 23%, Siame name Aspergillus spp. nenustatyta.
Antrame name nustatyta didziausia tarSa Cladosporium genties mikroskopiniais grybais, kurie
sudaro 38%. Alternaria spp.ir Cladosporium spp. pasiskirste panasiai, po 31% ir 38%, kiek maziau
rasta Aspergillus spp. - 8%. Tre¢iame name dominuoja Penicillium spp., kurie sudaro 70% visy
identifikuoty gryby, atitinkamai pasiskirstg Alternaria spp. 11%. ir Aspergillus spp. 18%, o
Cladosporium spp. sudaro 1%. Ketvirtame name taip pat dominuoja Penicillium genties grybai,
kurie sudaro daugiau nei pus¢ visy nustatyty patogeniniy gryby - 57 %, Kitos gentys

pasiskirs¢iusios sekanciai: Alternaria spp. 5%, Aspergillus spp. 14% ir Cladosporium spp.24%.
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Nuo pavirsiaus surinkty individualiy namy patalpose dulkiy méginiy analizé parode¢,

kad vyrauja Penicillium spp. ir Alternaria genties grybai. Aspergillus genties grybai nustatyti visy

namy, i8skyrus pirmo namo patalpas (9 lentel¢).

9 lentelé
Dulkiy tar$a mikroskopiniais grybais individualiy namy ore
Tyrimo Alternaria | Aspergillus Cladosporium Penicillium Vidutiniskai
vieta spp. spp. spp. spp. mikroskopiniy gryby
leksteléje; vnt, SN
1 Namas 0-21 0 0 36-121 85+36,6
2 Namas 0-3 0-7 0-1 1-12 9+4,5
3 Namas 0-—47 0-99 0 13 -127 100£45
4 Namas 0-1 0-3 0 7-15 14+3,6

Didziausia tarSa bendrai identifikuotais mikroskopiniais grybais buvo trec¢io 48 %

bei pirmo namo 41 % patalpose. Kity dviejy patalpy uzterStumas dulkiy méginiuose atitinkamai

sudaro 7 % ir 4 %, lyginant su visomis individualiy namy erdvémis. Cladosporium genties

mikroskopiniy gryby Siame analizés lygmenyje aptikta tik antro namo patalpose, kuriose

nustatytas $variausias oras, lyginant su visais individualiais namais.
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24 pav. Bendro mikroskopiniy gryby kiekio skirtingais lygiais pasiskirstymas % individualiy

namy patalpy ore

39



Penicillium genties patogeny aptikta kiekviename name, visuose pavirSiaus dulkiy
meéginiuose. Ant pavirSiy susiguléjusiy dulkiy tyrimo rezultatai parode, jog visy namuose ore
dominuoja Penicillium genties mikroskopiniai grybai, taip pat visuose namuose aptikta Alternaria
gentis. Isanalizavus individualiy namy patalpy oro ir dulkiy tarSos tyrimo duomenis gauta, kad
didziausia mikroskopiniy gryby tar$a nustatyta 3 namo patalpy ore ir dulkése, ypac didelé tarSa
nustatyta pasyviai nusédusiuose méginiuose - 97%, nors intensyviai siurbiant org, $§io namo
uzterStumas buvo maziausias (24 pav.) DidZiausia tarSa nustatyta tre¢io namo miegamojo
kambario méginyje, kuriame identifikuotos 11929 kfv/m® (149 vnt) mikroskopiniy gryby
kolonijos, kai kituose méginiuose agaro terpéje iSaugo tik po viena, dvi kolonijas. Biitina, nustatyti
tarSos Saltinj ar i$tirti lauko oro tar$g, nes namas pastatytas prie pat misko. Pasak D.J. Baumgardner
(2016), kuris teigia, kad Siy mikroskopiniy gryby augimg daznai skatina gyvenamosios vietos
savybés ir netoliese esanti ypatinga lauko aplinka. Pirmo namo tarSos rezultatai panasis siurbiant
org (57%) ir dulkiy méginiuose (41%). Ketvirto namo patalpy oro uzterStumas nebuvo didziausias,
taciau jame aptikti toksiskiausi mikroskopiniai grybai Aspergillus spp. pasyviai nusédusiose
dalelése, kai kity namy ore Sios genties gryby neaptikta. Beveik visais analizés lygmenimis
geriausia oro kokybé nustatyta antro namo patalpose.

Lyginant individualiy namy patalpy oro uZterStumg mikroskopiniais grybais
jvairiuose analizés lygmenyse galima teigti, kad visuose namuose nustatyta Penicillium kaip
dominuojanti gentis, kurios sutinkamumo daznumas svyruoja nuo 70% iki 23%.

Mokslin¢je literatiiroje teigiama, kad patalpy aplinka yra laikoma viena 1§ pagrindiniy
mikroskopiniy gryby Saltiniy, nes jie gali augti statybinése medZiagose, maisto produktuose, géliy
vazonuose, naminiy gyviinéliy pakraty medziagose ir namy dulkése (Fernstrom, 2013).Tikétina,
kad daugelyje gyvenamyjy biisty biity randama, literatiiroje minéty mikroskopiniy gryby Saltiniy.

Apibendrinus tyrimo duomenis, galima teigti, jog visuose individualiy namy patalpy
ore dominuoja Penicillium genties mikroskopiniai grybai, didziausia tar$a nustatyta tre¢io namo
ore. Galéjo turéti jtakos tarSai labai daug auginamy kambariniy géliy. Geriausia oro kokybé¢ yra

antro namo patalpose.

3.5. Mikroskopiniy gryby pasiskirstymas daugiabuciy buty ore ir dulkése

Literaturoje teigiama, kad mikroskopiniy gryby galima aptikti visur. Pelésiai gali
augti ant medienos, plyteliy, ypa¢ ant vandeniui atspariy pavirSiy. Tinkamiausia vieta
mikroskopiniy gryby augimui yra vidaus sieny ertmés, grindys ir sienos, ypac¢ kur yra celiuliozés

medziagos. Manoma, kad Siy pelésiy augimas nebiitinai turi biiti matomas, taciau jy sporos gali
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turéti neigiamos jtakos Zzmoniy sveikatai. Mazos mikroskopiniy gryby dalelés gali i§dzitti ir virsti
dulkémis.

14
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8
' o

1 Butas 2 Butas 3 Butas 4 Butas

) [o}

Mikroskopiniy gryby koncentracija, kfv/m?
N

25 pav. Bendras gryby kfv/m®kiekis intensyviai siurbtame daugiabu¢iy buty ore

DidZiausias bendras mikroskopiniy gryby kfv/m® ore nustatytas antro bute ore
12 (kfv/m?). Intensyviai siurbtame daugiabuciy buty ore maziausiai aptikta trecio ir ketvirto buty
ore. Mikroskopiniy gryby spory analizé parodé, kad daugiabuciy buty ore dominuoja
Cladosporium spp. Palyginus buty tar§g mikroskopiniais grybais intensyviai siurbtame ore, matyti,
kad Cladosporium genties grybai yra dominuojantys, jy sutinkamumo daznumas nustatytas nuo
85% iki 50%.

u Alternaria spp. m Cladosporium spp. m Kt. grybai
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26 pav. Mikroskopiniy gryby genciy pasiskirstymas intensyviai siurbtame buty patalpy ore
Sios genties gryby rasta visy tirty buty ore, ypaé pirmame bute, kuriame §i

patogeniné gentis sudaro apie 85% nuo visy mikroskopiniy gryby kiekio. Visuose butuose

41



intensyviai siurbtame ore identifikuoti Alternaria genties mikroskopiniai grybai, kuriy
sutinkamumo daznumas siekia nuo 5% iki 50%. Pirmo ir antro buty ore be Alternaria ir
Cladosporium patogeniniy genciy, aptikta ir kity mikroskopiniy gryby, kurie turéjo jtakos buty
patalpy oro kokybei. Trecio ir ketvirto buty patalpy oras Cladosporium spp. ir Alternaria spp

grybais uzterStos vienodai, Sie grybai pasiskirste lygiai per puse per pus¢ — 50%.

Nusodinimo budu
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27 pav. Pasyviai nusédusiy mikroskopiniy gryby koncentracija buty ore

Pasyviai nuséd¢ mikroskopiniai grybai agaro terpéje iSauge ir kolonijas suformave
patogeniniai grybai antrame analizés lygmenyje suteiké daugiau informacijos apie mikroskopiniy
gryby kiekij bei jy jvairove. Sis tyrimas parodé, kad didziausia mikroskopiniy gryby koncentracija,
kolonijas formuojanéiy vienety 1 m® oro, nustatyta ketvirto buto patalpose (27 pav). Siose
patalpose nustatyta patogeniniy gryby koncentracija 105 kfv/m3, o antroje vietoje pagal uzter§tuma
jvertintas tre¢io buto oras, kuriame koncentracija nustatyta 59 kfv/m?2. Pirmo buto méginiuose tarsa
nenustatyta. Antro buto ore tarSa mikroskopiniais grybais penkis kartus mazesné nei ketvirtame
bute. Pasak, tyréjo Paiva de Carvalho (2018), kuris teigia, jog esant mikroskopiniy gryby
koncentracijai iki 25 kfv/m* pavojaus sveikatai néra, o esant mikroskopiniy gryby koncentracijai
nuo 25 iki 100 kfv/m? - galimas tarSos $altinis ir bitini bandymai. Remiantis magistro darbo tyrimo
rezultatais, galima teigti, kad ketvirtame ir treCiame butuose gyvenantys asmenys gali turéti
sveikatos problemy dél blogos oro kokybés.

Lyginant pasyviai nusédusiy patogeny koncentracija su intensyvaus siurbimo
duomenimis, gauti skirtingi rezultatai. Pvz., ciklonine gaudykle intensyviai siurbtame ore
nustatyta Siuose butuose maziausia tarSa. Pirmame bute pasyviai nusédusiose dulkése uzterStumas
nenustatytas, skirtingai nei intensyviai siurbtame ore. Mokslinéje literatiiroje teigiama, kad
skirtumus galima paaiskinti, kad agaro terpés pagrindu naudojamy metody naudojimas gali buti

nepakankamas, kad biity galima tiksliai apibaidinti uZztersta patalpa. Sie metodai paprastai yra
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jautresni méginiy émimo procedirai nei kiti metodai (Reboux ir kt., 2009). Taip pat naudojant §j
metoda, nustatoma tik dalis méginyje esanc¢ios mikrobinés floros (ANSES, 2016; Verdier et al.,
2014). Visy pirma jie aptinka aktyviai auganéius mikroorganizmus, bet 1étai augantys, neaktyvios

ar negyvybingos formos, taip pat gali buti alergiski ir/arba dirginantys (Méheust et al., 2014).

10 lentelé
Dulkiy tar§a mikroskopiniais grybais daugiabuciu buty ore
Tyrimo Alternaria | Aspergillus Cladosporium Penicillium Vidutiniskai
vieta spp. spp. spp. spp. mikroskopiniy gryby
leksteléje, vat.; SN

1 Butas 0 0-3 0 1-44 22+4,04

2 Butas 0-1 0-2 0-22 14 - 100 49+9,15

3 Butas 0 0-3 0-7 0-17 8+2,31

4 butas 0-4 0-1 0-2 1-100 36+8,71

Nuo pavirsiaus surinkty daugiabuciy buty patalpose dulkiy méginiy analizé parode,
kad vyrauja Penicillium spp. mikroskopiniai grybai. Beveik visy buty pavir$iy dulkése nustatyta
toksisky, alergines reakcijas sukelian¢iy Aspergillus genties mikroskopiniy grybuy, tik jie aptikti

ne visuose méginiuose (10 lentelé).

= ] Butas = 2 Butas = 3 Butas 4 Butas m1Butas ®2Butas =3 Butas 4 Butas
0,
4 0
57%
1 lygmuo 2 lygmuo
1 Butas 2 Butas 3 Butas 4 Butas
3 lygmuo

28 pav. Bendro mikroskopiniy gryby kiekio skirtingais lygiais pasiskirstymas % daugiabuciy
buty patalpy ore
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Cladosporium genties mikroskopiniy gryby Siame analizés lygmenyje aptikta
visuose buty patalpose, iSskyrus pirmg buta. Didziausia tarSa bendrai identifikuotais
mikroskopiniais grybais pasiskirs¢iusi Siame analizés lygmenyje buvo 43 % antro bei 31% ketvirto
buto patalpose. Kity dviejy buty patalpy uzterStumas dulkiy méginiuose atitinkamai sudaro 19 %
ir 7 %, lyginant su visais butais. Penicillium genties patogeny aptikta kiekviename bute beveik
visuose pavirsiaus dulkiy méginiuose. Ant pavirsiy susiguléjusiy dulkiy tyrimo rezultatai parode,
jog visuose buty patalpose dominuoja Penicillium genties mikroskopiniai grybai, o didziausias
uzterStumas yra antrame bei ketvirtame butuose, kuriuose Penicillium genties mikroskopiniai
gryby méginiuose susiformavo apie 100 kolonijy Sie méginiai imti i§ antro buto WC bei ketvirto
buto svetainés. Labiausiai uZzterStuose Siuose dviejuose butuose aptikti ir Alternaria genties
mikroskopiniai grybai, kuriy nenustatyta kity buty pavirSiaus dulkiy méginiuose.

Atlikus tyrimg visais analizés lygmenimis Penicillium spp. gryby aptikta visuose
tirtuose butuose. Si gentis sutinkama daZniausiai ketvirto buto ore, kurie sudaro 90% visy
identifikuoty gryby. Antrame bute Sios genties aptikta 71%, pirmame bute nustatyta 64%
daznumu, o maziausiai aptikta tre¢io buto ore - 46%. Alternaria spp.ir Aspergilus genties gryby
sutinkamumo daznumas trijuose butuose labai panasus. Sios genties grybai pasiskirste nuo 2% iki
3%, kiek daugiau aptikta tre¢io buto ore. Sios abi gentys sudaro po 9%. Cladosporium spp.
pasiskirste nuo 36% iki 22%, o ketvirtame bute Sios genties nustatyta 4%.

ISanalizavus tyrimo rezultatus nustatyta, kad didZiausias oro uZterStumas
mikroskopiniais grybais yra ketvirtame buto ore, ypa¢ Penicillium genties grybais. Patalpy
uzterStumo viena i§ priezas¢iy galéjo biiti, jog Siame bute pus¢ mety niekas negyveno ir nebuvo
pakankamai iSvédintos ar iSvalytos patalpos méginiy émimo metu. Antro buto patalpy oro
uzterStumg galéjo lemti aptiktas pelésio Zidinys (30 pav.). Visy tirty buty patalpy ore dominuoja

Penicillium genties mikroskopiniai grybai.

29 pav. Mikroskopiniais grybais pazeista siena antrame bute
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Mokslingje literaturoje teigiama, kad nepaisant tarSos Saltiniy, jie auga ant vidaus
pavirsiy, baldy, kilimy, tapety, grindy (Wamedo, 2012). Taip pat PSO nurodo, kad drégmé patalpy
ore ir biologiniai terSalai turi buti laikomi rizikos rodikliu Zmoniy sveikatai. Panasiy pastaby
randama ir Kituose moksliniuose tyrimuose. Teigiama, kad drégmé pastate sukuria palankias
salygas mikroskopiniy gryby dauginimuisi ir jie daro neigiamg jtakg vidaus oro kokybei (Cabral,
2010). Viena i$ butiny priemoniy, tai drégmés mazinimo prevencija, siekiant gerinti oro kokybe
bei iSvengti neigiamo poveikio sveikata, teigia B. Gutarowska (2010). Tikétina, kad drégmé, viena

1§ priezasciy, kuri turéjo jtakos pelésio atsiradimui ir oro tarSai antrame bute.

u Alternaria spp. ™ Aspergillus spp. = Cladosporium spp. = Penicillium spp. ®Kt. grybai

Butai l

Namai I

Mokymo jstaigos I

Maitinimo jstaigos -

0% 20% 40% 60% 80% 100%

30 pav. Bendras mikroskopiniy gryby genciy pasiskirstymas visy patalpy ore

Trys méginiy surinkimo biidai suteiké gana skirtingus mikroskopiniy gryby profilius
tirty patalpy ore bei dulkése. Ypa¢ skyrési dominuojancios mikroskopiniy gryby gentys
skirtinguose analizés lygmenyse. Pvz., i$ namy intensyviai siurbto oro iSskirti dominuojantys
Cladosporium spp. mikroskopiniai, o pasyviai nuséde bei pavirSiaus dulkiy méginiuose dominavo
Penicillium genties grybai.

Apibendrinus tirty maitinimo jstaigy patalpy oro tarSag mikroskopiniais grybais
galima teigti, jog didZiausia mikroskopiniy gryby tar$a nustatyta kepyklos patalpy ore. Visose tirty
maitinimo jstaigy patalpy ore dominuoja Cladosporium genties grybai, kurie sudaro 37 %, kity
mikroskopiniy gryby sutinkamumo daznumas 29 %. Penicillium spp. sudaro 20 %. Maziausiai
nustatyta Aspergillus genties gryby — 2 %, kurie identifikuoti valgyklos patalpy ore.

Atlikus mokymo istaigy patalpy oro tyrimg ir jvertinus alerginiy gryby spory

pasiskirstymg mokymo jstaigy ore, matoma, kas vyrauja Cladosporium genties mikroskopiniai
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grybai, kurie sudaro 61 % visy bendry spory, atitinkamai pasiskirste Penicillium spp. — 24 %,
Alternaria spp. 4 % ir Aspergillus spp. 2 % .Kity gryby nustatyta 25 %.

IStyrus individualiy namy patalpy org ir jvertinus mikroskopiniy gryby spory
pasiskirstymg namuose, ore vyrauja Penicillium genties grybai, kurie sudaro 60 % visy bendry
spory. Kitos gryby gentys pasiskirsc¢iusios tokia tvarka: Cladosporium spp. (19 %), Alternaria spp.
ir Aspergillus spp. pasiskirs¢iusios po lygiai, sudaro 10

Buty patalpy ore dominuoja Penicillium genties grybai, kurie sudaro 59 %, kitos
gentys pasiskirs¢iusios tokia tvarka: Cladosporium spp. (22 %), Alternaria spp. ir Aspergillus spp.
pasiskirs¢iusios atitinkamai po 4 % ir 2 %. Sios gentys nustatytos tokiu pat sutinkamumo daznumu
mokymo jstaigy ore.

Apibendrinant gautus tyrimo rezultatus, galima daryti i§vada, kad visose maitinimo
ir mokymo jstaigose dominuoja Cladosporium genties grybai. Didziausia tarSa kepyklos ir
laboratorijos patalpy ore. Individualiy namy ir buty ore dominuoja Penicillium spp., labiausiai
uzterstos tre¢io individualaus namo ir antro buto patalpy oras. Siose patalpose nustatyta tara

mikroskopiniais grybais virsija kelis kartus PSO rekomenduojamas oro kokybés normas.
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4. REZULTATU APIBENDRINIMAS

PavirSiaus dulkiy ir oro méginiy émimas naudotas tyrime, siekiant jvertinti oro
kokybe ir patvirtinti, kad aplinka yra saugi. Net jei metodai Siek tiek skiriasi priklausomai nuo
mikroskopinés gryby tarSos lygio, oro méginiy émimas yra dazniausiai naudojamas vidaus
patalpose, nes tai leidzia geriau apibudinti kvépavimo taky poveikj (Méheust et al., 2014). Tyrime
naudoti méginiy émimui keli metodai, gauti rezultatai glaudziai susije su pasirinktu metodu. Platus
mikroskopiniy grybeliy riiSiy spektras randamas lauko aplinkoje gali patekti j patalpas su oro
srautais.

Apibendrinus maitinimo jstaigy patalpy oro tar$g mikroskopiniais grybais, galima
teigti, jog didZiausia mikroskopiniy gryby tarSa nustatyta kepyklos patalpy ore. Maitinimo jstaigy
patalpy ore dominuoja Cladosporium genties grybai, kurie sudaro 37 %, Penicillium spp. 20 %.
Siose patalpose maZiausiai nustatyta Aspergillus genties gryby - 2 %, kurie identifikuoti valgyklos
patalpy ore. [vertinus mokymo jstaigy patalpy oro uzterStumg ir nustacius alerginiy gryby spory
pasiskirstyma mokymo jstaigy ore, matoma, kad vyrauja Cladosporium genties mikroskopiniai
grybai, kurie sudaro 61%. DidZiausia tarSa nustatyta laboratorijos ir bibliotekos patalpy ore. I3tyrus
individualiy namy patalpy org ir jvertinus mikroskopiniy gryby spory pasiskirstyma, ore vyrauja
Penicillium genties grybai, kurie sudaro 60% visy bendry spory. Kitos gryby gentys
pasiskirs¢iusios tokia tvarka: Cladosporium spp. (19%), Alternaria spp. ir Aspergillus spp.
pasiskirs¢iusios po lygiai, sudaro 10%. Labiausiai uzterstas treio namo patalpy oras. I$analizavus
buty oro tyrimo rezultatus, galima teigti, kad buty kaip ir individualiy namy ore dominuoja
Penicillium spp., kurie pasiskirste po lygiai ir sudaro apie 60% visy identifikuoty mikroskopiniy
gryby, antroje vietoje Cladosporium spp., kurie sudaro 22%, Alternaria spp. ir Aspergillus spp.
kiekiai mazesni (4% ir 2%) nei individualiy patalpy ore. DidZiausia tarSa nustatyta antro buto ore.
Mikotoksiny tyrimas rodo, kad patogeny aptikta visuose patalpy méginiuose. Aflatoksiny
(AFLpendras) koncentracija patalpy dulkése didZiausia bibliotekos patalpy dulkése — beveik 4 pug/kg.

Sio tyrimo rezultatai panasiis, lyginant su kity mokslininky duomenimis. Literatiiroje
teigiama, kad dazniausiai aptinkamos rtsys priklauso Cladosporium, Penicillium, Alternaria ir
Aspergillus gentims (Fernstrom et al., 2013). Tyréjai Lictuvoje nustaté, kad darbo ir
gyvenamosiose patalpose dominuoja Aspergillus, Penicillium, Alternaria, Cladosporium, Mucor,
Rhizopus, Ulocladium genciy mikroskopiniai grybai. (Krikstaponis, 2000; Lugauskas ir kt., 2003).
Brewer J.H. et al., (2014) teigia, kad dazniausiai nustatytos patalpose Penicillium spp. ir
Aspergillus spp., alergija sukelian¢ios mikroskopiniy gryby rasys. Cladosporium ir Alternaria

gentys dazniausiai aptinkamos lauko ir patalpy ore.
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Geriausia mikroskopiniy gryby prevencija yra mazinti drégmés kiekj namuose,
védinti patalpas (ypa¢ vonios, virtuvés), isdziovinti drégnus pavirSius. Galima naudoti dazus,
neleidzianCius susidaryti pelésiui, jsigyti oro kondicionieriy, patalpy dziovintuva (pravers esant
drégnam orui). Nedideli pelésio kiekiai gali biiti paSalinami specialiomis priemonémis, dideli —

pasitelkiant atitinkamy tarnyby pagalba.
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ISVADOS

Maitinimo jstaigose intensyviai siurbtame ore didziausia oro ir dulkiy tarSa
mikroskopiniais grybais buvo kepykloje: nuo 38 iki 57%. Visuose oro tar$os lygmenyse
vyrauja alergines reakcijas sukeliantys Cladosporium genties grybai. PSO rekomendacijas
24% virsijo pasyviai nusédusiy mikroskopiniy gryby koncentracijos valgyklos patalpy ore
(700 kfv/m3), vyravo Penicillium spp., dulkés buvo uZteritos mikotoksinus gaminancia
Aspergillus rasis.

. Mokymo jstaigose skirtingais oro analizés lygiais mikroskopiniy gryby koncentracijos ir
jvairové pasiskirsté netolygiai. Intensyviai siurbtame ore labiausiai mikroskopiniais
grybais buvo uZterStas laboratorijos ir bibliotekos oras, vyrauja Cladosporium genties
grybai, taciau Siy patalpy dulkése identifikuota Aspergillus genties gryby.

. Vertinant viesyjy patalpy oro kokybe, démesj reikéty atkreipti j biblioteky patalpas, nes jy
dulkése Aspergillus genties gryby sintetinamy aflatoksiny bendra koncentracija buvo du
kartus didesné (3,97+0,11 pg/kg), lyginant su dulkiy uzterStumu aflatoksinais valgykloje
ir laboratorijoje (nuo 2,25 iki 2,40 ug/kg).

Individualiy namy ir daugiabuciy patalpy oro tarSa mikroskopiniais grybais priklausé nuo
patalpy higienos salygy. Labiausiai uzterStame individualiame name blogai
ventiliuojamame miegamajame kambaryje, maksimali mikroskopiniy gryby koncentracija
(11929 kfv/m3). PSO rekomendacijas virsijo beveik 24 kartus. Visi méginiai buvo uztersti
Penicillium spp.

Gyventojai, kuriy namy patalpose vyrauja padidinta drégme, ar drékina dirbtiniu biidu,
turéty labai atkreipti démesj | higienos sglygas, nes dulkiy analizé rodo, kad didzioji jy

dalis buvo gausiai uzterstos Penicillium spp., identifikuota Aspergillus genties gryby.
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SANTRAUKA

Géne Janina Pavloviené

PATALPU TARSOS MIKROSKOPINIAIS GRYBAIS TYRIMAS

Vidaus aplinkos kokybiSkas oras uztikrina Zmoniy sveikata, gerove ir komfortg.
Aktualu istirti sveikatos sutrikimus sukelian¢iy mikroskopiniy gryby paplitimg visuomeninése ir
gyvenamosiose patalpose bei issiaiskinti aplinkos sglygas, kurios skatina jy paplitimg, vystymasi
ir dauginimasi.

Tyrimai atlikti 2018 m. rugséjo - 2019 m. sausio ménesiais Mazeikiy mieste. IStirtas
15 patalpy oras, iSanalizuoti 166 méginiai. Oro méginiai surinkti naudojant intensyvaus oro srauto
surinkimo (250 1/min) cikloning gaudykle ,,Coriolis “ bei taikant pasyvaus nusodinimo (10 min)
metoda. Dulkés nuo pavirsiy surinktos steriliu vatos tampon¢liu. Mikroskopiniy gryby auginimui
naudota bulviy dekstrozés agaro terpé. Patogeniniy mikroskopiniy gryby gentys atpaZzintos
$viesiniu mikroskopu, kolonijas formuojantys vienetai pateikiami 1 m® oro (kfv/m®). Dulkiy,
uzter$ty Aspergillus spp. sintetinamais aflatoksinais, analizei taikytas imunofermentinés analizés
metodas CD-ELISA, rezultatai pateikiami pg/kg.

Viesosios paskirties patalpy analizé parod¢, kad intensyviai siurbtame ore dominuoja
alergines reakcijas sukeliantys Cladosporium spp. Maitinimo jstaigose jie sudaré 70% visy
identifikuoty mikroskopiniy gryby spory, labiausiai Siais alergenais buvo uZzterStas kepyklos
patalpy oras. Valgyklos patalpy ore pasyviai nusédusiy Penicillium genties gryby koncentracija
(708+192 kfv/m3) virsijo PSO rekomenduojama ribing verte apie 30 proc. (500 kfv/m3. Ripestj
kelia mokymo jstaigy kokybé. Mokymo laboratorijos ir miesto bibliotekos dulkés buvo uzterStos
Aspergillus genties grybais. Jy sintetinamy aflatoksiny analizé parodé, kad ypa¢ démes;j reikéty
atkreipti j biblioteky patalpy kokybe, nes jose aflatoksino koncentracija buvo du kartus didesné
(3,97+x pg/kg), lyginant su dulkiy uzterStumu aflatoksinais moksleiviy valgykloje ir mokymo
laboratorijoje (2,25- 2,4 pg/kg).

Gyvenamosios paskirties patalpy analizé parod¢, kad intensyviai siurbtame ore taip pat dominuoja
Cladosporium spp. Lyginant bendra uzterstuma, mikroskopiniy gryby koncentracijos individualiy
namy ore (maksimali tar$a sieké 11929 kfv/m?) bei dulkése (nuo 9 iki 100 vnt/léksteléje) didesnés,
lyginant su labiausiai uzterSty vieSyjy patalpy oro kokybe (708 kfv/m3) ir dulkése (nuo 2 iki 24
vnt/léksteléje). Tarsa Penicillium spp. individualiuose namuose sudaro nuo 23 iki 70 %, butuose
nuo 7 iki 90 % nuo bendro uzterStumo.

Raktiniai zodziai: patalpy oro kokybé, mikotoksinai, Alternaria spp., Aspergillus spp.,

Cladosporium spp. , Penicillium spp.
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SUMMARY
Géné Janina Pavloviené

RESEARCH ON PREMISE POLLUTION WITH MICROSCOPIC FUNGUS

Quality air inside premises ensures health of people as well as their wellbeing and
comfort. It is relevant to analyse the spread of microscopic fungus, causing health problems in
public and residential premises as well as to define environmental conditions affecting their spread,
development and increase.

Research was carried out in September 2018 — January 2019 in Mazeikiai. Air in 15
premises was analysed; 166 samples were gathered. Air samples were collected using the flow
collection (250 I/min) cyclonic trap “Coriolis” and by applying the method of the passive sampling
(10 min). Dust was gathered by the cotton swab. Cultivation of microscopic fungus was organised
by aids of the potato dextrose agar environment. Pathogenic microscopic fungus were identified
by the light microscope, colony forming units were presented in 1 m? of air (kfv/m®). Analysis of
dust contaminated with Aspergillus spp. synthesized aflatoxins was done by aids of the
immunoassay method CD-ELISA,; results are given in g / kg.

Analysis in public premises showed that the most intensive domination of
Cladosporium spp. Causing allergic reactions exists in the air. In catering establishments, they
composed 70% of all identified microscopic fungus’ spores; air in the bakery premised was
contaminated the most by those allergens. The concentration of Penicillium genus, passively
deposited in the air of canteen rooms (708 £ 192 kfv / m3) exceeded the WHO recommended limit
by about 30 percent. (500 kfv/m®. Quality of educational institutions is a concern. Dust in
educational laboratories and city library were contaminated with fungus of the genus Aspergillus.
Analysis of their synthesized aflatoxins showed that special attention should be paid to the quality
of libraries' premises, as aflatoxin concentration was twice high there (3.97 = xg / kg) if compared
to the dust contamination of aflatoxins in the school canteen and the educational laboratory (2.25-
2.4 ug / kg).

Analysis of residential premises showed that Cladosporium spp. dominates in the
air. Comparing total contamination, microscopic fungus concentrations in the air of individual
houses (maximum pollution was 11,929 kfv / m3) and dust (9 to 100 pcs / plate) was higher if
compared to the air quality of the most polluted public premises (708 kfv / m3) and dust (from 2
to 24 items per plate). Pollution by Penicillium spp. in individual houses ranges from 23 to 70%;
in flats — from 7 to 90% from the total pollution.

Keywords: indoor air quality, mycotoxins, Alternaria spp., Aspergillus spp., Cladosporium spp.,

Penicillium spp.
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INTRODUCTION

Fungal pollution of the indoor environments, in which people spend most of their time, has major implications for human health. The
increasing incidence of allergies worldwide, including Lithuania, has prompted researchers to study fungal pollution in the environments of
the common use and to explore the occurrence of microfungi capable of producing mycotoxins.

MATERIALS AND METHODS
Air and dust sampling was carried out in the indoor public \ &

environments (library, canteen, classroom and corridor) of a Lithuania 3 AN y- _—

town with a population of ca. 34.000. The collected dust samples were i T \\ -4

analysed for aflatoxin (total) using the ELISA method. The air samples = =~

were collected using a cyclone air sampler Coriolis and on the PDA — n T ———

medium plate. A total of 44 samples were analysed in August — —m_|

September in 2018. Air sampler Coriolis Light microscope LEICA ~ Photometer Multiskan Ascent
RESULTS AND DISCUSSION

The findings of the study suggest that the highest microfungal pollution was determined in the classroom and the library. The
microspore counts in the canteen were 4-9 times lower (Fig. 1). The fungi of Cladosporium and Alternaria predominated in the collected
air samples, where they accounted for 83 % - 95 % of the total fungal spore count.

Penicillium spp was observed in dust samples from 14 to 52 % of the total fungal count. The fungi of Aspergillus genus were detected
in the classroom, canteen and library, where they accounted for 43 %, 21 % and 15 % from the total fungal counts in the dust samples
(Fig.2). We also identified A. flavus, A. niger which are a human pathogen, allergen, and aflatoxin producers. Aflatoxin (total)
concentration in the dust samples collected in the canteen ranged from 2.2 to 2.5 pg/kg, in the samples collected in the classroom from
2.1 to 2.6 pg/kg, and in the samples collected in the library from 3.8 to 4.2 pg/kg (Fig.3).
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Figure 1. Microfungi spore total concentration in the indoor air Figure 2. The distribution of microfungi genera in the dust samples
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Figure 3. Total aflatoxin content in the dust samples

In conclution, the study showed that it is rather difficult to prevent microbiological air pollution. Nevertheless, it is important to identify
the fungal contamination of indoor environments, which is responsible for a wide range of adverse health effects, and to look for new
methods which demonstrate improving of indoor environment and have significant inhibition effects on the growth of toxic fungal
species.
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