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STRESZCZENIE

W przedstawionej pracy przedstawiono zagrozenia
zwigzane z wystepowaniem szkodliwych czynnikéw bio-
logicznych w budynkach mieszkalnych ze szczegélnym
uwzglednieniem syndromu chorego budynku (SBS) oraz
zespotu choréb zwigzanych z budynkiem (BRI) a poja-
wiajacych sie¢ w nastepstwie przebywania ludzi w nad-
miernie zanieczyszczonym Srodowisku wewnetrznym.
Opisano podstawowe zrodia zanieczyszczen i problemy
zwiazane z korozja mikrobiologiczng materiatéw budow-
lanych, metody badanh powierzchni i powietrza oraz kry-
teria oceny stopnia zanieczyszczenia Srodowiska we-
wnetrznego.

Stowa kluczowe: jakos$¢ powietrza, mikroorganizmy,
Srodowisko pomieszczen

ABSTRACT

The present paper discusses harmful biological agents
in buildings with particular emphasis on Sick Building
Syndrome (SBS) and a set of diseases associated with the
building (Building Related Illnesses — BRI), appearing as
the consequence of humans staying in excessively pol-
luted indoor environment. The article briefly describes
the basic sources of biological pollution, the problems
associated with microbiological corrosion of construction
materials, methods used for the testing of surface and
air contamination by microorganisms and the criteria
for assessing the degree of the indoor environment pol-
lution.

Keywords: air quality, microorganisms, indoor envi-
ronment

WSTEP

Problematyka jakosSci powietrza wewnetrznego
stata si¢ w ostatnich latach przedmiotem szczegol-
nego zainteresowania zwtaszcza w Swietle badan
dokumentujacych, ze przecietny wspotczesny Euro-
pejczyk spedza ponad 80% czasu w réznych po-
mieszczeniach. Wzrost Swiadomosci spoteczenstwa
na temat zagrozen zwigzanych z nieodpowiednis ja-
koscig powietrza wewnatrz budynkéw mieszkalnych
coraz czeSciej wymusza dziatania zmierzajace
do jego poprawy. Nalezy podkresli¢, ze na jakos¢
powietrza wewnetrznego maja wptyw nie tylko za-

nieczyszczenia wystepujgce wewngatrz pomieszczen,
ale rowniez te, pochodzace ze srodowiska zewnetrz-
nego. Powietrze moze zawiera¢ zanieczyszczenia fi-
zyczne, chemiczne oraz biologiczne, natomiast bio-
rac pod uwage zanieczyszczenia generowane we-
wnatrz budynkéw warto zauwazy¢, ze na jakos¢ po-
wietrza maja wptyw takze materiaty konstrukcyjne,
wykoniczeniowe oraz wyposazenie pomieszczen
i emitowane przez nie zanieczyszczenia [1]. Czgsto
zwraca sie tez uwage, ze pogarszajaca sie jakosc¢ po-
wietrza wewnetrznego moze by¢ jedna z przyczyn
wystapienia coraz wigkszej ilosci choréb przewle-
ktych i tzw. choréb cywilizacyjnych.
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SZKODLIWE CZYNNIKI BIOLOGICZNE
W BUDYNKACH MIESZKALNYCH

Biorac pod uwage ilos¢ czasu spedzanego w bu-
dynkach jakos¢ powietrza wewnetrznego ma wiek-
szy wplyw na samopoczucie i zdrowie ludzi niz ja-
kos¢ powietrza atmosferycznego. Obecnie ro$nie
na Swiecie liczba oso6b, ktére doSwiadczaja proble-
moéw zdrowotnych w efekcie przebywania w nad-
miernie zanieczyszczonych pomieszczeniach miesz-
kalnych. Dlatego tez zapewnianie odpowiedniej ja-
kosci powietrza wewnatrz pomieszczen coraz cze-
Sciej staje sie priorytetem i gtéwnym determinantem
zdrowia os6b przebywajacych w pomieszczeniach.
W ostatnich latach coraz czesSciej zwraca sie¢ uwage
na powszechne wystepowanie w powietrzu we-
wnetrznym zanieczyszczen biologicznych w formie
bioaerozoli. Bioaerozole to uktady dyspersyjne,
w ktorych faza rozpraszajaca jest powietrze, a faza
rozproszong s3 mikroorganizmy oraz produkty ich
metabolizmu, a takze czastki utworzone z substancji
organicznych i nieorganicznych. Wsré6d mikroorga-
nizméw obecnych w powietrzu znajduja si¢ wirusy,
komorki lub fragmenty komorek bakterii, fragmenty
grzybni i zarodniki grzybow a takze pierwotniaki
[2, 3]. Zanieczyszczenia biologiczne (bioaerozole)
moga stanowi¢ od 5 do nawet 34% wszystkich za-
nieczyszczen wystepujacych w powietrzu wewnetrz-
nym [4]. Zmiany w technologii budowlanej oraz
stosowanie szczelnych, plastikowych okien i syste-
moéw wentylacyjno-klimatyzacyjnych staja sie przy-
czyna wzrostu ilosci zanieczyszczen biologicznych
w pomieszczeniach mieszkalnych. Ponadto zanie-
czyszczenia biologiczne obecne w pomieszczeniach
moga pochodzi¢ zar6wno ze Zrédet wewnetrznych,
jak i zewnetrznych. Mikroorganizmy obecne w po-
wietrzu zewngtrznym mogg przedostawac sie do po-
mieszczen przez drzwi i otwory okienne, a takze
przenika¢ do pomieszczen wraz z infiltrujacym po-
wietrzem zewnetrznym przez szczeliny i pekniecia
oraz wszelkiego rodzaju nieszczelnosci w konstrukeji
budynkow.

SYNDROM CHOREGO BUDYNKU (SBS -
SICK BUILDING SYNDROME)

Wraz z rozwojem cywilizacji stan czystosci po-
wietrza atmosferycznego, a takze powietrza w po-
mieszczeniach zamknietych, w ktérych przebywajg
ludzie, stale drastycznie si¢ pogarsza. Zagrozenia wy-
nikajace z obecnosci drobnoustrojow w powietrzu
to nie tylko bezposrednie zagrozenia zdrowia (cho-
roby zakazne: wirusowe, bakteryjne, grzybowe

i pierwotniacze, a takze: choroby alergiczne, zatrucia
endotoksynami i mikotoksynami), ale takze zagro-
zenia w przemySle (spozywczym, farmaceutycznym,
kosmetycznym), rolnictwie (uprawy roslin i produk-
cja rodlinna, chéw i hodowla zwierzat), a nawet bu-
downictwie (zakazenia podt6z gruntowych, uszko-
dzenia konstrukgji, syndrom chorego budynku) [5].
Pojecie ,,syndrom chorego budynku” (SBS - ang.
sick building syndrome) odnosi sie do zespotu do-
legliwosci zwigzanych z oddziatywaniem na czto-
wieka czynnikéw szkodliwych i ucigzliwych dla
zdrowia w pomieszczeniach wewnetrznych, takich
jak zanieczyszczenia chemiczne, pytowe i mikrobio-
logiczne, hatas, drgania mechaniczne, pola elektro-
magnetyczne, oSwietlenie, elektrycznos¢ statyczna
przy niewtasciwych parametrach powietrza (tempe-
ratura i wilgotno$¢ wzgledna powietrza, predkos¢
powietrza, stezenie ditlenku wegla) oraz mikrokli-
mat.

Na swiecie, wg WHO, do tej grupy nalezy
od 10-30% obiektéw, a w Polsce ta liczba szaco-
wana jest na okoto 25%. W 1987 roku Swiatowa
Organizacja Zdrowia ustalita liste objawow zwig-
zanych z przebywaniem w ,,chorych" budynkach.
Na liscie Organizacji znalazty sie takie choroby jak:
zapalenie Sluzowek, astma oskrzelowa, przewlekte
zapalenia krtani i oskrzeli, rowniez choroby nie
zwigzane z wystepowaniem uczulen takie jak mi-
greny, rozdraznienie, zaburzenia koncentracji, a tak-
ze dolegliwosci typowo alergiczne. Ponadto wg
Swiatowej Organizacji Zdrowia do listy tej naleza
rébwniez: choroba legionistow (wywotana zakaze-
niem bakteriami z rodzaju Legionella), goraczka kli-
matyzacyjna (humidifier fever) a takze choroby no-
wotworowe, bedgce nastepstwem oddziatywania
substancji rakotworczych takich jak dym tytoniowy,
azbest czy radon. Wszystkie choroby, pojawiajace
sie w nastepstwie przebywania w nadmiernie za-
nieczyszczonym Srodowisku wewnetrznym, nazwa-
no zespotem choréb zwigzanych z budynkiem — BRI
(ang. — Building Related Illness) [6].

ZANIECZYSZCZENIE POWIETRZA
WEWNETRZNEGO

Jakos¢ powietrza w pomieszczeniach jest uzalez-
niona zarowno od czynnikéw zwigzanych ze $ro-
dowiskiem zewnetrznym, jak i czynnikéw wyste-
pujacych w srodowisku wewnetrznym. Do tych
ostatnich zaliczane sg rowniez te, ktore zwigzane sg
z przebywaniem ludzi w pomieszczeniach. Jednym
z gtownych Zrddet bioaerozoli w pomieszczeniach
jest cztowiek (kropelki potu, §lina). Cztowiek sta-
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nowi gtéwne Zroédto bakterii, gdyz buduja one na-
turalna flore jego skory. Wytwarzanie biologicznego
aerozolu moze odbywac si¢ przez kichanie, kaszel,
a takze wysitek fizyczny (np. chodzenie). Do zna-
czacych wewnetrznych Zrodet bioaerozoli zaliczymy
rébwniez zwierzeta domowe i rosliny [7].

Ze wzgledu na r6znorodnos$¢ zanieczyszczen po-
wietrza wewnetrznego, trudno jest w prosty sposéb
sklasyfikowac ich zrodta. W budynkach zanieczysz-
czenia te mogg by¢ robwniez generowane przez: ma-
terialy budowlane i wykonczeniowe, wyposazenie
wnetrz i dziatalno$¢ uzytkownikoéw pomieszczen.

Na jakos¢ powietrza wewnetrznego maja takze
wplyw wszelkiego rodzaju zanieczyszczenia emito-
wane w pomieszczeniach oraz zanieczyszczenia wni-
kajace do pomieszczen z zewnatrz. Najogdlniej moz-
na je podzieli¢ na:

e zanieczyszczenia fizyczne (czastki aerozolowe,
hatas i wibracje oraz promieniowanie elektro-
magnetyczne i jonizujace),

e zanieczyszczenia chemiczne wystepujace w roz-
nych ilosciach i stezeniach w wielu typach ma-
teriatbw m.in. materiaty drewnopochodne i izo-
lacje termiczne (formaldehyd); niektore kleje
(formaldehyd, toluen, fenole); ptyty pilsniowe
(ksylomit); zywiczne materiaty posadzkowe (to-
luen, styren, butanol, cykloheksan); wyroby
z PVC (toluen, dekan, dwuetyloheksanol),

e zanieczyszczenia biologiczne — wystepujace
w powietrzu wewnetrznym gtéwnie w formie
bioareozoli (bardzo zr6znicowane w zaleznoSci
od zrodet emisji zanieczyszczen, stanu budynku
i jego wyposazenia, a nawet higieny mieszkan-
coOw).

Czynniki biologiczne s3a jednymi z najbardziej
aktywnych sktadowych powodujacych ,,zesp6t cho-
rego budynku”. Niektore gatunki grzybow ple$nio-
wych czesto izolowanych z pomieszczen wytwarzaja
mykotoksyny — czyli toksyczne metabolity wtorne,
zaliczane do najsilniejszych trucizn naturalnych, kt6-
re mogg wykazywac potencjalne dziatanie rakotwor-
cze. Sa to zwlaszcza grzyby z rodzajow Cladospo-
rium, Penicillium, Aspergillus i Alternaria, wytwa-
rzajace takie mykotoksyny jak: aflatoksyny, ochra-
toksyny, trichotecyny i fumonisyny [8]. Toksyczne
metabolity wytwarzane przez grzyby plesniowe, po-
woduja u ludzi zapalenie skory, zaburzenia w funk-
cjonowaniu osrodkowego uktadu nerwowego oraz
zatrucia z nastepujgcymi objawami: bole gtowy, bie-
gunki, zaburzenia mechanizméw immunologicz-
nych oraz uszkodzenia watroby i nerek [7, 9]. W roz-
przestrzenianiu si¢ szkodliwych czynnikéw biolo-
gicznych w $rodowisku wewnetrznym, najwicksze
znaczenie ma droga powietrzno-pytowa i powietrz-

no-kropelkowa. Liczne drobnoustroje, ich toksyny
i alergeny, rozprzestrzeniajac si¢ w postaci bioareo-
zolu, moga wnika¢ do uktadu oddechowego, wy-
wotujac w nim szereg skutkow zdrowotnych [10].

Statystyki podaja, ze okoto 10% mieszkan i do-
moéw jest w mniejszym lub wiekszym stopniu za-
grzybionych. To, jaki mikroorganizm opanuje okre-
Slone pomierzchnie w §rodowisku wnetrz, zalezy
przede wszystkim od stopnia, w jakim dany mate-
riat jest w stanie zapewni¢ wymagania okreslonego
mikroorganizmu pod wzgledem ilosci wilgoci nie-
zbednej do jego wzrostu. Walke z ,,niechcianymi
domownikami” podejmuja jednak tylko nieliczni.
Likwidacja miejsc kondensacji wilgoci jest trudna
ale nie niemozliwa. Nowoczesne materialty budow-
lane takie jak systemy renowacyjne, pozwalajg sku-
tecznie pozby¢ sie przyczyn problemu [6].

Kazdy rodzaj tych zanieczyszczen w inny sposob
wplywa na jakos$¢ powietrza wewnetrznego oraz
na zwigzane z ta jakosScig samopoczucie i zdrowie
uzytkownikow pomieszczen i niesie ze sobg innego
typu zagrozenia.

KOROZJA MIKROBIOLOGICZNA
MATERIALOW BUDOWLANYCH

W literaturze coraz czesciej spotykamy sie z taki-
mi okresleniami jak: biokorozja, korozja biologicz-
na, biodeterioracja. Biokorozja to wieloetapowy
i ztozony proces niszczenia materiatow stosowanych
w budownictwie przez zywe organizmy, gtéwnie
grzyby, bakterie i owady. Pod pojeciem ,,biodeterio-
racja” rozumiemy ogdlne obnizenie jakoSci mate-
riatbw budowlanych w konsekwencji oddzialtywania
czynnikéw biologicznych. Czesto rowniez stosuje
sie pojecie ,,mykologii budowlanej” odnoszace si¢
do catoksztattu zjawisk zwigzanych z niszczeniem
elementoéw budowlanych przez grzyby [11].

Metabolizm drobnoustrojéw zasiedlajacych kon-
kretne materiaty budowlane ma ogromny wptyw
na procesy rozktadu i korozji mikrobiologicznej.
O mechanizmie niszczenia decyduje rodzaj materia-
tu technicznego, na ktorym rozwijaja sie drobnou-
stroje. Materialy organiczne ulegaja korozji w wy-
niku pobierania przez grzyby organicznych substan-
¢ji pokarmowych, a nieorganiczne w wyniku pro-
dukgcji szkodliwych metabolitow — gtownie kwasow
organicznych — w kazdym przypadku nastepuje
zmiana wlaSciwosci materiatu, a w zaleznosci od ro-
dzaju tworzywa pogorszeniu moze ulega inna ce-
cha uzytkowa.

Materiaty pochodzenia organicznego tj. drewno,
skora, widkna pochodzenia roslinnego i zwierzecego
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(bawelna, welna, jedwab), papier; stymulujg mikro-
organizmy do produkcji enzymoéw hydrolitycznych,
w wyniku czego mamy do czynienia z typowym
rozktadem mikrobiologicznym, natomiast materiat
stanowi zrodto pokarmu. Przyktadem takiego zja-
wiska moze by¢ niewielka ilo$¢ materii organicznej
na tapetach, ptytach kartonowo — gipsowych, aby
doprowadzi¢ do rozwoju grzybow i zainicjowania
procesu niszczenia materiatéw wykonczeniowych.
Do najbardziej niebezpiecznych naleza grzyby z ro-
dzaju: Alternaria, Aspergillus, Candida, Cladospo-
rium, Penicillium, Fusarium, Mucor, Rhizopus i Au-
reobasidium. Takim procesom moze towarzyszy¢ wy-
dzielanie mykotoksyn do powietrza, ktore z tatwo-
Scig wnikaja do uktadu oddechowego i powoduja
wielokierunkowe zmiany chorobowe w organizmie
cztowieka. Mikroorganizmy rozwijajgce si¢ na ma-
teriatach nie tylko wptywaja na zdrowie cztowieka,
ale rowniez ostabiajg cechy uzytkowe stosowanego
materiatu, a takze wplywaja na jego zabarwienie
przez barwniki wytwarzane przez komorki drob-
noustrojow. Procesom tym towarzyszy wydzielanie
swoistych zapachoéw zwigzanych z produkcja zwiaz-
kow lotnych np. siarkowodoru, seskwiterpenow [9,
12].

Materialy nieorganiczne, do ktorych naleza: ka-
mien, beton, cegta, zaprawy budowlane, szkto oraz
metale i stopy, a takze tworzywa sztuczne nie sa
wykorzystywane przez mikroorganizmy, ale w wy-
niku ich dziatalnosci ulegajg powolnej korozji. Pro-
blem ten dotyczy szczeg6lnie zawilgoconych obiek-
tow, w ktorych ksztattuje sie specyficzny mikrokli-
mat sprzyjajacy rozwojowi destrukcyjnej mikroflory
oraz szkodnikéw biologicznych. Przyktadem aktyw-
nosci korozyjnej z udziatem materiatéw nieorga-
nicznych jest rozw0j bakterii siarkowych na wilgot-
nych kamieniach, gdzie drobnoustroje moga wnikaé
do jego wnetrza nawet do 5 cm pod powierzchnia.
Proces utleniania potgczen siarkowych prowadzi
do produkcji kwasu siarkowego, ktorego stezenie
moze osiagga¢ nawet 5%, w reakcji z wapniem wy-
twarzany jest siarczan wapnia (gips), zwigzek ten
krystalizuje na powierzchni kamienia i jest powo-
dem powstawania twardej, nieprzepuszczalnej sko-
rupy na powierzchni fasad budynkow. Powstata sko-
rupa z czasem odpada, a z warstwy spodniej wysy-
puje si¢ piasek. Proces ten powtarza sie az do cal-
kowitego zniszczenia kamienia [12].

Konsekwencjg korozji biologicznej budynkow jest
ich niszczenie, zarobwno ich konstrukcji zewnetrz-
nych jak i wewnetrznych elementéw budynku, co
moze takze prowadzi¢ do niebezpiecznych dla zdro-
wia i zycia ludzi zmian jakoSci powietrza wewnatrz
budynkoéw. Problem ten w ostatnich latach budzi

coraz wieksze zainteresowanie, zwigzane szczeg6lnie
z wystgpowaniem grzybow plesniowych, ktore wy-
twarzaja mykotoksyny charakteryzujace sie rézno-
kierunkowg aktywnoscig biologiczna: mutagenna,
neurotoksyczng, immunosupresyjng, alergizujaca
czy rakotworezg [11].

WYPOSAZENIE MIESZKAN JAKO ZRODtO
ZANIECZYSZCZEN

Jako$¢ powietrza wewnetrznego zastuguje
na szczegblna uwage, poniewaz wiasnie w pomiesz-
czeniach ludzie spedzaja wieksza cze$¢ doby. Budyn-
ki mieszkalne, a wtasciwie ich wnetrza majg specy-
ficzny mikroklimat, w ktorych powstajg warunki
do zasiedlenia, wzrostu i rozmnazania sie zréznico-
wanych organizméw. Wsrdd tych organizmow, mo-
zemy spotkac¢ sie z réoznymi gatunkami bakterii,
grzyboéw, roztoczy, owaddéw, gryzoni, a nawet pta-
koéw. Grzyby i bakterie moga powodowac zniszcze-
nie fragmentéw budynkow oraz materiatow uzytych
do budowy, a takze mogg niekorzystnie wptywac
na jakos$¢ powietrza wewnatrz budynku i stanowi¢
zagrozenie dla zdrowia ludzi zamieszkujgcych dang
powierzchnie. Ponadto roztocza, owady i gryzonie
stanowia zagrozenie dla ludzi z uwagi na przeno-
szenie licznych drobnoustrojéow chorobotworczych
[13]. Znaczacymi zrodtami lotnych produktow to-
ksycznych sa materiaty budowlane: farby, kleje i roz-
nego typu elementy wykonane z tworzyw sztucz-
nych. Ponadto tworzywa sztuczne znajdujg po-
wszechne zastosowanie w produkcji elementow wy-
posazenia wnetrz, takich jak: meble, materiaty wy-
ktadzin podtogowych i $cian, materiatach wystro-
jowych (dywany, obicia, obicia, firanki i zastony)
oraz materiatach termoizolacyjnych. Wszystkie te
zrodta emituja toksyczne gazy, a miedzy innymi:
formaldehyd, fenol, toluen, benzen, ksylen, naftalen
i wiele innych syntetycznych chemikaliow. Relatyw-
ny udziat poszczeg6lnych zrodet zalezy od wielkosci
emisji i toksycznosci emitowanych substancji. Nie-
ktore zanieczyszczenia uwalniane sa do atmosfery
w sposob ciagly (na przyktad te pochodzgce z mebli
i wyktadzin), inne okresowo, bo zalezg od czynnosci
wykonywanych w domu (np. palenie papierosoéw,
gotowanie, sprzatanie). Mozna, wiec stwierdzié, ze
obecnie wigkszo$¢ zanieczyszczen powietrza w po-
mieszczeniach pochodzi nie tylko od ludzi, ale takze
z materiatow budowlanych i wyposazenia pomiesz-
czen oraz z samych instalacji wentylacyjnych/kli-
matyzacyjnych, wprowadzajacych zanieczyszczenia
z powietrzem zewnetrznym. Wewnatrz instalacji
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych pojawiaja si¢ za-
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nieczyszczenia state, biologiczne, mikrobiologiczne
oraz gazowe. W zaleznosci od ilosci zanieczyszczen
przenoszonych przez powietrze wentylacyjne
do wentylowanych czy klimatyzowanych pomiesz-
czen oraz ich negatywnego wplywu na zdrowie uzyt-
kownikéw pomieszczen, zanieczyszczenia te moga
w r6znym stopniu wplywaé na pogorszenie zdrowia
ludzi lub na wystapienie nowego, wcze$niej nie
zdiagnozowanego schorzenia. Dla chorych o osta-
bionym uktadzie immunologicznym oraz dla oséb
starszych i dzieci, czyli najbardziej wrazliwych
na stan powietrza, nawet niewielkie stezenia, ktore
nie stanowia zagrozenia w przypadku zdrowych
0s6b dorostych, moga sta¢ sie powodem dodatko-
wych komplikacji zdrowotnych. Pyt i inne zanie-
czyszczenia w tym mikrobiologiczne, dostajg sie
do wnetrza instalacji wentylacyjnych lub klimaty-
zacyjnych wraz z powietrzem zewnetrznym oraz po-
wietrzem recyrkulacyjnym pochodzacym z obstugi-
wanych pomieszczen. Poza naptywajacymi z powiet-
rzem wentylacyjnym ,,nowymi” zanieczyszczenia-
mi, w systemach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych
osadzonych jest wiele zanieczyszczen nagromadzo-
nych przez lata uzytkowania instalacji, takich jak:
zanieczyszczenia pochodzace z okresu budowy, wy-
kanczania i wyposazania budynku, sadze, grzyby
plesniowe, zarodniki roslin i grzybow, pytki kwia-
towe, pyl, bakterie, wtdkna azbestu, czastki smaréw
i smoty oraz dymoéw, roztocza, widkna wyrobow
tekstylnych oraz inne zanieczyszczenia. CzeS¢ za-
nieczyszczen zasiedlajacych wewnetrzne powierzch-
nie przewodoéw wentylacyjnych wraz ze strumie-
niem plynacego powietrza moze ulec rozprowadze-
niu w obstugiwanych przez nig pomieszczeniach.
W zwigzku z powyzszym utrzymanie instalacji wen-
tylacyjnych i klimatyzacyjnych na wysokim pozio-
mie czystosci oraz odpowiednie jej dostosowanie
podczas montazu do danego budynku, zabezpiecza
pomieszczenia mieszkalne przed dodatkowym za-
nieczyszczeniem powietrza wewnetrznego [8, 9]. Po-
mieszczenia zamkniete z jednej strony sa barierg
chronigcg nas przed zmiennymi warunkami pogo-
dowymi, z drugiej strony w zamknietych pomiesz-
czeniach nastepuje czesto kumulacja toksycznych
zwigzkéw organicznych i nieorganicznych, co nie
pozostaje bez wptywu na nasze zdrowie. Warunki
sprzyjajace powstaniu czynnikoéw chorobotwor-
czych moga pojawiac si¢ zarobwno na etapie budowy
jak i eksploatacji obiektu. Problemy zdrowotne wy-
nika¢ moga zaréwno z niedociagnie¢ podczas pro-
jektowania domu (niewtasciwy dobér materiatow
i technologii), podczas realizacji projektu (zmiany
w doborze wykorzystanych materiatow) i na etapie
eksploatacji (sposob zycia uzytkownikoéw obiektu,

stosowane $rodki konserwujgce i czystosci, zuzycie
materiatow, wyposazenie). Warto by¢ swiadomym
zagrozen jakie moga czyha¢ w naszym mieszkaniu.

METODY BADAN POWIERZCHNI

Majac na uwadze wszechobecnos¢ mikroorganiz-
moéw we wszystkich Srodowiskach na Ziemi nie dzi-
wi fakt ich wystepowania na powierzchniach w $ro-
dowisku wewnetrznym. Do oznaczenia ilosci drob-
noustrojow zasiedlajacych powierzchnie mieszkalne,
stosuje sie r6zne metody badawcze: metoda wyma-
z6w (tamponowa), odciskowa oraz metoda pobra-
nia suchej proby. Metoda wymazoéw wykorzystywa-
na jest do oceny zanieczyszczen powierzchni pta-
skich oraz wypuktych. Za pomocg wymazéwek,
tamponow z waty, gazy lub gabki pobiera sie proby
z powierzchni do badania. Pobrang probe przenosi
sie do jalowego ptynu do wymazéw, doktadnie
wstrzasa a nastepnie posiewa na ptytki z komple-
ksowg pozywkg agarowa lub selekcyjng pozywka
ptynng w zaleznosci od rodzaju oznaczanych drob-
noustrojow. Posiane drobnoustroje inkubuje sie
w odpowiedniej temperaturze i czasie w zaleznosci
od oznaczanej mikroflory [14]. Metoda odciskowa
uzywana jest do oznaczania stopnia zanieczyszcze-
nia mikrobiologicznego powierzchni gtadkich i pta-
skich. W metodzie tej wykorzystuje sie testy topat-
kowe oraz specjalne ptytki o wypuktej powierzchni,
umozliwiajace pobranie badanego materiatu
na podtoze selektywne dla odpowiedniej grupy
drobnoustrojow. Po okreslonym czasie inkubacji od-
czytuje sie w zaleznosci od typu ptytki, liczbe kolo-
nii lub poréwnuje gesto$¢ wyrosnietej kolonii z do-
taczonymi wzorcami [9, 15, 16). Metoda pobrania
suchej proby — metoda ta pozwala na pobranie frag-
mentu badanego materiatu, umieszczeniu go w soli
fizjologicznej, a nastepnie wykonaniu posiewu
na odpowiednie podioze selekcyjne [17]. Wszystkie
opisane wyzej metody stosuje si¢ w ocenie czystosci
mikrobiologicznej powierzchni budynkow, elemen-
tow konstrukcyjnych i wyposazenia.

BADANIA | KRYTERIA OCENY
ZANIECZYSZCZENIA MIKROBIOLOGICZNEGO
POWIETRZA

Powietrze jest srodowiskiem nieprzyjaznym dla
zycia mikroorganizméw. W odréznieniu od gleby
i wody jest ono osrodkiem okresowego przebywania
mikroorganizméw, w ktéorym nie moga one dzieli¢
sie i rosng¢, lecz wiele z nich zachowuje swoj po-



Medycyna Srodowiskowa - Environmental Medicine 2016, Vol. 19, No. 2 53

Magdalena Korta-Peptowska, Maria Jolanta Chmiel, Krzysztof Fraczek: Zagrozenia mikrobiologiczne w srodowisku pomieszczen

tencjat infekcyjny. Metody pomiaru zanieczyszczen
mikrobiologicznych powietrza zostaty rozwiniete
juz na poczatku XX wieku. Do wykrywania drob-
noustrojow w powietrzu stosuje sie rozne metody:
hodowlane i niehodowlane, sedymentacyjne i me-
chaniczne jednak zadna z obecnie uzywanych me-
tod nie jest doskonata i nadal brakuje rozporzadzen
i norm na podstawie ktérych mozna przeprowadzié
interpretacje wynikow.

Pierwsze proby okreslenia dopuszczalnego mikro-
biologicznego zanieczyszczenia powietrza byly czy-
nione w XIX wieku przez Bujwida (polski lekarz
bakteriolog i immunolog, zatozyciel m.in. Instytutu
Pasterowskiego w Krakowie), ktory sprecyzowat
pierwszg propozycje normy mowiaca, iz: ,,powietrze
mieszkalne nie powinno zawiera¢ wiecej niz 50 bak-
terii w 1 litrze”. Sto lat pdzniej w Polsce pojawity
sie pierwsze — nie obowigzujace juz — normy doty-
czace czystosci powietrza, byt to zestaw sktadajacy
sie z pieciu aktow prawnych okreslajacych: wytyczne
i postanowienia og6lne dotyczace pobierania probek
powietrza atmosferycznego (PN-84/Z-04008/02
i PN-89/Z-04008/08); metody badan mikrobiolo-
gicznych powietrza (PN-89/Z-04111/01), w tym
oznaczanie liczby bakterii i grzyboéw mikroskopo-
wych w powietrzu atmosferycznym przy pobieraniu
probek metodg aspiracyjng i sedymentacyjna (PN-
89/Z-04111/02 i PN-89/Z2-04111/03). Przygotowana
pod koniec 2007r. nowelizacja tychze norm dla Pol-
skiego Komitetu Normalizacyjnego jest ciagle na eta-
pie dyskus;ji [3].

Obecnie w Polsce nie ma zadnych obowigzuja-
cych norm dotyczacych dopuszczalnych ilosci drob-
noustrojow w powietrzu pomieszczen, cho¢ od wie-
lu lat naukowcy probuja je formowac. W 2014 roku
Zespot Ekspertow ds. czynnikéw Biologicznych Mie-
dzyresortowej Komisji ds. NDS i NDN zapropono-
watl przyjecie zalecanych wartoSci dopuszczalnych
stezen najpowszechniejszych kategorii mikroorga-
nizmo6w i endotoksyny bakteryjnej w powietrzu za-
rowno przemystowego srodowiska pracy, jak i nie-
przemystowego srodowiska wnetrz oraz powietrza
atmosferycznego [18].

PODSUMOWANIE

Jakos¢ powietrza wewnetrznego od wielu lat sta-
nowi przedmiot szczegbélnego zainteresowania nau-
kowcow. W dokumencie Swiatowej Organizacji
Zdrowia pt. ,,Prawo do zdrowego powietrza we-
wnetrznego” stwierdzono, ze wtasciwa jego jakos¢
jest wyznacznikiem zdrowia i dobrego samopoczu-
cia ludzi. Uzytkownicy pomieszczeni powinni mie¢

wiedze na temat ewentualnych zagrozen dla zdro-
wia, wynikajacych z wdychania zanieczyszczonego
powietrza. Warunkiem zachowania prawidtowego
stanu higienicznego wnetrz, a co za tym idzie kom-
fortu zdrowotnego ludzi, jest okreslenie narazenia
na szkodliwe czynniki mikrobiologiczne, ktore sta-
nowig staty element sktadowy powietrza [10]. Za-
nieczyszczenia wynikajace z konstrukcji budynku
i zastosowanych w nim materiatéw, a takze z uzyt-
kowania pomieszczeni (zarbwno zastosowane wy-
konczenie wnetrz, jak i codzienne czynnosci, takie
jak gotowanie, pranie, spalanie gazu itd.), nie po-
winny zagraza¢ zdrowiu przebywajacych w nim lu-
dzi, nawet jezeli dom zbudowany jest z niewielkimi
odstepstwami od wymagan technicznych. Jednak
w przypadku zachwiania rownowagi pomiedzy
uktadami wytwarzajacymi i odprowadzajacymi wil-
go¢ dochodzi do jej gromadzenia si¢ i rozwoju mi-
kroorganizméw zwiaszcza grzybow, dla ktérych do-
godnym siedliskiem sg materiaty budowlane [1].
Coraz istotniejsza staje sie wszechstronna edukacja
i uSwiadamianie spoteczenstwa na temat zagrozen
biologicznych pojawiajacych sie w budynkach
mieszkalnych i biurowych, gdyz nadmierne nagro-
madzenie szkodliwych czynnikéw biologicznych
w bezpoSrednim otoczeniu cztowieka moze nega-
tywnie wptywac na jego zdrowie.
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