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Streszczenie

W pracy omowiono sktadniki bioaerozolu ze szczegdlnym uwzglednieniem zanieczyszczen mi-
krobiologicznych (bakterii i grzyboéw), zrodet ich pochodzenia (naturalne i antropogeniczne) oraz
rozprzestrzeniania si¢ i zagrozen wynikajacych z obecnosci drobnoustrojéw w powietrzu wewngtrz-
nym i atmosferycznym. Przedstawiono przyktadowe choroby, ktorych czynniki przenoszone sg droga
powietrzna, oraz problemy zwiazane z regularnym monitoringiem zanieczyszczen biologicznych at-
mosfery. Odrebng czgs¢ pracy poswigcono sposobom badan mikrobiologicznych, przedstawiono
krotko wybrane metody badan powietrza oraz oméwiono ich wady i zalety.

W ostatniej czesci przedstawiono problemy dotyczace oceny stopnia zanieczyszczenia powietrza
przez drobnoustroje. Problemy te wynikaja z braku obowiazujacych norm oraz innych regulacji
prawnych zwigzanych z mikrobiologicznym skazeniem powietrza, ktore umozliwiatyby jednoznaczng
interpretacj¢ wynikow badan.

Stowa kluczowe: bakterie, bioaerozol, grzyby, mikroorganizmy, zanieczyszczenie powietrza

WSTEP

W powietrzu atmosferycznym — poza sktadnikami, ktére znajdujg si¢ w nim
stale wlasciwie w niezmiennych proporcjach — znajduje si¢ wiele sktadnikow two-
rzacych zanieczyszczenia powietrza. Ich wystgpowanie w $rodowisku naturalnym
jest niepozadane, ale — niestety — nieuniknione. Jezeli ich emisja (ilo$¢/objetosc,
tempo) i toksycznos¢ sa niewielkie, to w wyniku naturalnych proceséw przebiega-
jacych w srodowisku nastepuje ich inaktywacja wskutek sedymentacji, asymilacji,
rozktadu/degradacji — w przeciwnym wypadku moze dochodzi¢ do naruszenia
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rownowagi Srodowiskowej. Mozna powiedzie¢, ze zasadniczo problem deficytu
powietrza nie istnieje, jednakze catkowicie uzasadnione wydajg si¢ obawy zwigza-
ne ze znacznym pogarszaniem si¢ jego jakosci.

Jednym z elementow majacych istotny wplyw na jako$¢ powietrza jest obec-
no$¢ w nim drobnoustrojow wchodzacych w sktad bioaerozolu. Powietrze to mie-
szanina gazow, ktora sama w sobie nie moze stanowi¢ odpowiedniego srodowiska
do rozwoju mikroorganizméw, poniewaz nie zawiera ono sktadnikéw pokarmo-
wych 1 sprzyjajacych warunkéw fizykochemicznych umozliwiajacych ich rozwdj.
Teoretycznie wigc powietrze powinno by¢ wolne od drobnoustrojow, jednak taki
stan w przyrodzie praktycznie nie istnieje.

SKEADNIKI BIOAEROZOLU

Bioaerozol to zbior czastek biologicznych rozproszonych w powietrzu lub in-
nej fazie gazowej. W jego sklad wchodza: pojedyncze spory, pytki roslin, komorki
bakteryjne lub wirusy; agregaty utworzone z kilku spor, komérek lub innego mate-
rialu biologicznego (np. alergendéw ssakow); produkty lub fragmenty grzybni, za-
rodnikow grzybow i komorek bakteryjnych (np. endotoksyny, mikotoksyny); mate-
riat biologiczny unoszony samoistnie lub niesiony przez wigksze czastki niebiolo-
giczne (np. czastke pytu).

Zanieczyszczenia biologiczne powietrza to przede wszystkim pylki roslin,
grzyby (gltdownie zarodniki), bakterie i wirusy. Wystepuja one w powietrzu w po-
staci tzw. aerozoli biologicznych (aeroplanktonu) i moga odgrywaé istotng rolg
w przenoszeniu choréb alergicznych, zakaznych, a nawet przyczyniaé¢ si¢ do epi-
demii. Skfad jakosciowy i ilo$ciowy wymienionych organizmoéw ulega duzym
zmianom w czasie i przestrzeni. Ze wzgledu na rodzaj i wielko$¢ czastek bioaero-
zolu, ktore tworzg fazg rozproszong, najczesciej wyrdznia si¢: wirusy (0,01-1 um),
bakterie (0,1-2 um), glony (1-9 um), zarodniki grzyboéw, mchoéw i porostow
(1-100 pm), pytki kwiatéw (9-90 um) oraz drobne nasiona i owoce (9-900 um).
Ponadto obecne sg toksyny, mikotoksyny, enzymy i fragmenty tkanek roslinnych
i zwierzecych.

ZRODLA ZANIECZYSZCZEN MIKROBIOLOGICZNYCH POWIETRZA

Mikroflora powietrza stata si¢ w ostatnich latach przedmiotem licznych badan
naukowych. Prace badawcze mialy glownie na celu charakterystyke ilosciowa
i jakosciowa drobnoustrojow wystepujacych w powietrzu, jak rowniez okreslenie
czynnikéw, ktoére majg wplyw na jego jakosc.

Zrédha zanieczyszczen mikrobiologicznych powietrza mozna podzieli¢ na natu-
ralne (gleba, woda, rozktad materii organicznej, fyllosfera roslin) i antropogeniczne
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(sktadowiska odpadéw, oczyszczalnie $ciekow, kompostownie, fermy hodowlane,
gospodarstwa rolne, ruch samochodowy i pochodne). Wérod czynnikow wplywaja-
cych na liczebnos$¢ i sktad mikroflory powietrza nalezy wymieni¢: rodzaj zrodta
emisji, wielko$¢ emisji drobnoustrojow, odlegtos¢ od zrodta emisji, przezywalnosé
drobnoustrojow, warunki meteorologiczne (temperatura, sita wiatru, wilgotnosc,
opady atmosferyczne, dziatanie $wiatta i promieni UV) i, oczywiscie, por¢ roku
[BARABASZ i in. 2007; BREZA-BORUTA 2010; FLANNIGAN i in. 2011; HAMEED
1in. 2012; KILISZCZYK 1 in. 2013; KRZYSZTOFIK 1992; KUMMER, THIEL 2008;
RUSSEL, PALUCHOWSKA-SWIECKA 2008].

Warunki $rodowiskowe i rozwojowe mikroorganizméw znajdujacych si¢
w powietrzu atmosferycznym i w pomieszczeniach (mieszkalnych, uzytkowych,
inwentarskich) znaczgco ro6znig si¢ od siebie, rézne sg rowniez zroédta pochodzenia
tych mikroorganizmow, a takze sklad liczbowy i gatunkowy. Podstawowym Zro-
dlem zanieczyszczen powietrza atmosferycznego jest pyt bakteryjny i zarodniki
grzybow z réznych zrdédel naturalnych i antropogenicznych, podczas gdy w po-
mieszczeniach dominuje mikroflora z gornych drog oddechowych, mikroorgani-
zmy ze zhuszczonego naskorka, pyt bakteryjny (z podtég, ubran, itp.) i zarodniki
grzybéw domowych. Drobnoustroje przenosza si¢ z pragdami powietrza i konwek-
cyjnymi oraz wraz z ruchem ludzi i zwierzat, a w pomieszczeniach gtéwnie pod
wplywem wentylacji. Drobnoustroje w powietrzu wewnetrznym sg mniej narazone
na czynniki meteorologiczne (temperatura, opady atmosferyczne) czy tez promie-
niowanie UV, dlatego rowniez okres ich przezywalno$¢ jest dluzszy, a liczebnosé
nie podlega tak duzym wahaniom sezonowym (zima/lato) jak w powietrzu ze-
wnetrznym, stabilniejszy jest zwykle takze sktad gatunkowy. Sposroéd grzybow
plesniowych w pomieszczeniach dominujg przedstawiciele rodzajow Penicillium
i Aspergillus, a gldownym skladnikiem bioaerozolu zewngtrznego sg grzyby z ro-
dzaju Cladosporium [CABRAL 2010; FLANNIGAN 1i in. 2011; KRZYSKO-LUPICKA
2010].

ZAGROZENIA WYNIKAJACE Z OBECNOSCI DROBNOUSTROJOW
W POWIETRZU

Wraz z rozwojem cywilizacji stan czysto$ci powietrza atmosferycznego, a tak-
ze powietrza w pomieszczeniach zamknigtych, w ktorych przebywaja ludzie, stale
drastycznie si¢ pogarsza. Zagrozenia wynikajace z obecnosci drobnoustrojow
w powietrzu to nie tylko bezposrednie zagrozenia zdrowia (choroby zakazne: wiru-
sowe, bakteryjne, grzybowe i pierwotniacze, a takze: choroby alergiczne, zatrucia
endotoksynami i mikotoksynami), ale takze zagrozenia w przemysle (spozywczym,
farmaceutycznym, kosmetycznym), rolnictwie (uprawy roslin i produkcja roslinna,
chow i hodowla zwierzat), a nawet budownictwie (zakazenia podiéz gruntowych,
uszkodzenia konstrukcji, syndrom chorego budynku).
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Analizy przeprowadzone w roznych krajach wskazuja, ze w wigkszosci przy-
padkow koncentracja zanieczyszczen wystepujacych w powietrzu w budynkach
jest zdecydowanie wicksza niz w $rodowisku zewngtrznym, jednocze$nie sktad
ilosciowy 1 jako$ciowy aeromikroflory w pomieszczeniach jest bardziej stabilny.
Jest to o tyle wazne, Ze coraz wigcej czasu spedzamy w pomieszczeniach i dlatego
tak istotna jest jako$¢ znajdujacego si¢ w nich powietrza. Szacunkowo okresla sie,
ze ludzie przebywaja w zamknigtych budynkach od 80 do 95% czasu. Dorosty
czlowiek wykonuje ok. 20-22 tys. oddechéw na dob¢ — wdychajac w tym czasie
ponad 10 m’ powietrza (nawet do 20 m’) lacznie z wszystkimi zanieczyszczeniami
w nim zawieszonymi [CABRAL 2010; DACARRO i in. 2003].

Bioaerozole stanowig od 5 do nawet 34% zanieczyszczen powietrza wewnetrz-
nego, te o rozmiarach mniejszych niz 5,0 pum zazwyczaj pozostaja zawieszone
w powietrzu, natomiast duze ulegaja sedymentacji [GASKA-JEDRUCH, DUDZINSKA
2009; STETZENBACH i in. 2004]. To wlasnie mate czastki biologiczne <7 pum (tak
zwana frakcja respirabilna) stanowi¢ moga istotny problem zdrowotny, gdyz wraz
z wdychanym powietrzem dostajg si¢ do gérnych i dolnych drog oddechowych.
Czastki o $rednicy migdzy 4,7 a 7 um osadzaja si¢ w gardle, o rozmiarach 3,3—4,7
um docierajg do tchawicy i oskrzeli pierwszorzedowych, 1,1-3,3 pm penetruja
oskrzela drugorzedowe i konicowe, a mniejsze niz 1,1 pum moga dociera¢ do
oskrzelikow ptucnych. Najwigksze zagrozenie stanowig czastki mniejsze niz 2,5
um [GORNY 2004b].

Sktadniki bioaerozolu mogg wptywaé na zdrowie ludzi i zwierzat. Czastki bio-
logiczne zawieszone w powietrzu mogg by¢ nie tylko bezposrednig przyczyna
alergii 1 astmy [KIM 1 in. 2013], ale takze czynnikami etiologicznymi wielu innych
choréb. Przyktadowe choroby, ktorych czynniki etiologiczne przenoszone sa droga
powietrzna:

— wirusowe: ospa wietrzna, grypa, mononukleoza, rézyczka, $winka (zapalenie
przyusznic), potpasiec, zapalenie opon mézgowych;

— bakteryjne: zapalenie oskrzeli i ptuc, niezyty nosa i oskrzeli; gruzlica ptuc, bto-
nica, krztusiec, plonica, promienica phuc;

— grzybicze: aspergiloza ptuc (kropidlakowa grzybica ptuc), mukormikoza ptuc,
kryptokokoza ptuc, grzybica oskrzeli, geotrychoza ptuc, grzybicze zapalenie
ptuc, grzybica optucnej i inne.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, Zze zagrozenie stwarza nie tylko obecno$é
w powietrzu drobnoustrojow chorobotworczych czy toksyn pochodzenia mikrobio-
logicznego, ale rowniez nadmierna ilo§¢ drobnoustrojéw saprofitycznych, szcze-
golnie jesli ich sktad jest mato zroznicowany i dominujg organizmy jednego gatun-
ku [CABRAL 2010; FLANNIGAN i in. 2011; GLADYSZ i in. 2010].
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METODY BADAN MIKROBIOLOGICZNYCH POWIETRZA

Dotychczas nie ma dobrej metody, umozliwiajacej prowadzenie statego moni-
toringu zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza, jak np. w przypadku py-
tow zawieszonych czy zanieczyszczen gazowych. Stosowane obecnie techniki po-
zwalaja najczgsciej jedynie okreslic chwilowy stan powietrza. Kazda z wykorzy-
stywanych wspotczesnie metod ma swoje wady 1 zalety.

Najstarszg i najprostsza metoda uzywang do okreslania liczebnosci bakterii
i grzybow w powietrzu jest metoda sedymentacyjna (opadowa). Jest to sposob nie-
kosztowny, niewymagajacy specjalistycznej aparatury, jednak uzyskiwane wyniki,
w $wietle najnowszych badan, wydaja si¢ mato wiarygodne — chociazby dlatego,
Ze za jej pomoca nie mozna wykry¢ drobnych czastek bioaerozolu, ktore nie ulega-
ja sedymentacji lub osiadaja bardzo wolno, a objg¢to$¢ badanego powietrza jest je-
dynie szacunkowa. Znacznie bardziej wiarygodne rezultaty badan dotyczacych za-
nieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza uzyskuje sig, stosujgc probniki wo-
lumetryczne (aspiratory, aeroskopy, impaktory), ktére umozliwiaja pobranie
i przebadanie $cisle okreslonej objetosci powietrza. W zaleznosci od zastosowane-
go urzadzenia mozna wyrozni¢ metody: zderzeniowe, filtracyjne, ptuczkowe, elek-
troprecypitacji, odsrodkowa czy cytometri¢ przeplywowa. Zastosowanie metod
wolumetrycznych pozwala réwniez na zréznicowanie dalszych etapéw badan, gdyz
do oznaczania drobnoustrojow w powietrzu mozna wykorzysta¢ zarowno metody
hodowlane, jak i nichodowlane, w tym mikroskopowe (mikroskopia kontrastowo-
-fazowa), biochemiczne (oznaczanie produktow metabolizmu drobnoustrojow, ta-
kich jak enzymy, ergosterol, toksyny), luminescencyjne (oznaczanie ATP), a nawet
badania genetyczne (metoda PCR) i cytometri¢ przeptywowa [FILIPPO i in. 2013;
LIANG i in. 2013; LAWNICZEK i in. 2008; MAINELIS i in. 2002; RINSOZ i in. 2008;
SESHADRI i in. 2009; WU i in. 2010; YAMAMOTO i in. 2011].

Wyniki badan prezentowane w literaturze przedmiotu §wiadcza o tym, ze li-
czebnos¢ drobnoustrojow oznaczana metodami hodowlanymi jest niedoszacowana,
gdyz oznacza si¢ jedynie drobnoustroje ,,hodowalne”, pomijajac nichodowlane mi-
kroorganizmy, tak zwane VBNC (ang. viable but nonculturable), ponadto oznacza-
ne sg tylko bakterie, promieniowce i grzyby, a pomijane wirusy. Na korzy$¢ metod
hodowlanych przemawia jednak fakt, Ze umozliwiaja one stosunkowo szybkie
i tatwe oznaczenie przynaleznos$ci systematycznej wyizolowanych drobnoustrojow
konwencjonalnymi metodami biochemicznymi.

Najprawdopodobniej zadna ze stosowanych obecnie metod pomiarowych za-
nieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza nie zapewnia 100% doktadnosci
wykonanych badan oraz nie pozwala uniknaé¢ bledow pomiarowych, gdyz nie
wszystkie zanieczyszczenia sg wychwytywane w urzadzeniach z jednakowg sku-
tecznoscig [KAISER, WOLSKI 2007].
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REGULACJE PRAWNE

Kontrola czystosci mikrobiologicznej powietrza w prawodawstwie polskim
i $wiatowym jest do dzi§ niewystarczajaco uregulowana, cho¢ pierwsze proby
okreslenia dopuszczalnego mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza byty
podjete ponad sto lat temu, gdy pod koniec XIX wieku Odon Bujwid sprecyzowat
pierwsza propozycje normy, stwierdzajac, ze: ,,powietrze mieszkalne nie powinno
zawiera¢ wigcej niz 50 bakterii w 1 litrze”. Kolejne propozycje pojawity si¢ dopie-
ro na poczatku lat 70. dwudziestego wieku [GORNY 2004a; KRZYSZTOFIK 1992].

W wielu krajach istnieja jednak juz wartos$ci referencyjne, normy ilosciowe lub
dopuszczalne warto$ci majace na celu utatwienie interpretacji wynikow uzyska-
nych w trakcie pomiarow. W literaturze krajowej od kilku lat pojawiaja si¢ coraz
liczniejsze publikacje dotyczace stanu aerosanitarnego, niestety obecnie w Polsce
nie ma odpowiednich obowigzujacych aktéw prawnych regulujacych/okreslajacych
dopuszczalne zawartoéci drobnoustrojow w powietrzu zaréwno atmosferycznym,
jak 1 w pomieszczeniach zamknigtych. Obowigzujace wczesniej normy [PN-89/Z-
04008/01; PN-89/Z-04008/08; PN-89/Z-04111/02; PN-89/Z-04111/03] dotyczace
zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego zostaly uchylone, jednak nie zostaty
zastgpione nowymi, dlatego tez w wielu opracowaniach na temat oceny czystosci
mikrobiologicznej powietrza zawarte w nich informacje dotyczace granicznych
liczebnosci zanieczyszczen mikrobiologicznych (tab. 1, 2) sa nadal wykorzystywa-
ne do interpretacji wynikow.

Majac na uwadze istotny wplyw drobnoustrojow wystepujacych w postaci
bioaerozolu na zdrowie cztowieka, krajowe komitety specjalistow, niezalezne gru-
py naukowcoéw 1 indywidualni badacze od wielu lat proponuja zakresy wartosci

Tabela 1. Ocena zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego przez bakterie

Table 1. The assessment of air pollution by bacteria

) ) ) . Liczba gronkowcoéw Stopien
Ogolna ll.c'zba Ogo'lna‘ hCZb,a hemolizujacych zanieczyszczenia
bakterii promienioweow | o fhaemo- Pseudomonas powietrza
Total number Tota}l number lytic staphylococci fluorescens atmosferycznego
of bacteria | of actinomycetes o | 5 The degree of

jtkem 3 CFU-m> atmospheric air
pollution
<1000 <10 0 0 0 nie zanieczyszczone

not contaminated
$rednio zanieczyszczone
slightly contaminated
silnie zanieczyszczone
highly contaminated

1 000-3 000 10-100 1-25 1-50 1-50

>3 000 >100 >25 >50 >50

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie PN-89/Z-04111/02.
Source: own elaboration based on PN-89/Z-04111/02.
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Tabela 2. Ocena stopnia zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego przez grzyby

Table 2. The assessment of air pollution by fungi

Ogodlna liczba grzybow
jtk-m™ Stopien zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego
Total number of fungi The degree of atmospheric air pollution
CFU'm”
3 000—5 000 przecigtnie czyste powietrze atmosferyczne

moderately clean atmospheric air

zanieczyszczenie mogace negatywnie oddziatywaé na srodowisko natural-
5000-10 000 ne czlowieka
contamination that may have a negative impact on human environment
zanieczyszczenie zagrazajace srodowisku naturalnemu cztowieka

>] S .
0000 contamination hazardous for the natural human environment

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie PN-89/Z-04111/03
Source: own elaboration based on PN-89/Z-04111/03

dopuszczalnego stezenia szkodliwych czynnikéw biologicznych w pomieszcze-
niach zamknigtych. Na szczegdlng uwage zastuguja propozycje Zespotu Ekspertow
ds. Czynnikéw Biologicznych Migdzyresortowej Komisji ds. Najwickszych Do-
puszczalnych Stgzen i Najwickszych Dopuszczalnych Natgzen. Dotycza one bo-
wiem przyjecia zalecanych warto$ci dopuszczalnego st¢zenia grup mikroorgani-
zmow powszechnie wystepujacych w powietrzu pomieszczen roboczych oraz
mieszkalnych i uzytecznos$ci publicznej (tab. 3) [GASKA-JEDRUCH, DUDZINSKA
2009; GORNY 2004a; 2009]. Propozycje te mogg stanowi¢ podstawe do opracowa-
nia ogolnie akceptowanych norm dotyczacych szkodliwych czynnikéw biologicz-
nych w powietrzu wewngtrznym.

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia [2005] do 1. grupy szkodliwo-
$ci zalicza si¢ czynniki biologiczne, przez ktore wywotanie chordb u ludzi jest ma-
to prawdopodobne; grupa 2. to czynniki, ktére moga wywotywaé choroby u ludzi,
moga by¢ niebezpieczne dla pracownikoéw, ale rozprzestrzenienie ich w populacji
ludzkiej jest malo prawdopodobne i znane sg metody profilaktyki i/lub leczenia.
Grupa 3. to te, ktore moga wywolywac u ludzi cigzkie choroby, niebezpieczne dla
pracownikoéw, a ich rozprzestrzenienie w populacji jest bardzo prawdopodobne,
jednak zazwyczaj istnieja w stosunku do nich skuteczne metody profilaktyki lub
leczenia (Bacillus anthracis, Brucella sp., Burkholderia sp., Coxiella sp., Mycobac-
terium sp., enterostoksyczne szczepy Escherichia coli 0157, Rikettsia sp., Salmo-
nella Typhi, Yersinia pestis, wirusy: SARS, Hanta, zapalenia watroby, wscieklizny
iin.). Do grupy 4. zaliczono drobnoustroje, ktére wywoluja u ludzi ci¢gzkie choro-
by, ich rozprzestrzenienie w populacji ludzkiej jest bardzo prawdopodobne i nie
istniejg w stosunku do nich skuteczne metody profilaktyki lub leczenia (wirusy:
Ebola, Marburg, goragczka Lassa, ospa prawdziwa i in.).
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Tabela 3. Propozycje dopuszczalnej liczebnosci drobnoustrojow w powietrzu, opracowane przez
Zespot Ekspertow ds. Czynnikoéw Biologicznych Migdzyresortowej Komisji ds. NDS i NDN

Table 3. Proposals of the acceptable numbers of microorganisms in the air, developed by Team of
Experts for Biological Agents of Interdepartmental Committee for NDS and NDN

Dopuszczalna liczebno$é, jtk-m™  Acceptable number, CFU-m™
w pomieszczeniach roboczych w pomieszczeniach mieszkal-
zanieczyszczonych pylem nych i uzytecznosci publicznej
Grupa drobnoustrojow organicznym oraz powietrzu atmosferycznym
Group of microorganisms in work spaces contaminated in residential and public build-
by organic dust ings or in atmospheric air
calkowita respirabilna calkowita respirabilna
total respirable total respirable
Bakterie mezofilne 100 000 50 000 5000 2500
Mesophilic bacteria
Bakterie Gram-ujemne 20 000 10 000 200 100
Gram-negative bacteria
Promieniowce termofilne 20 000 10 000 200 100
Termophilic actinomycetes
Grzyby Fungi 50 000 25000 5000 2500
Czynniki z 3. i 4. grupy za-
grozenia 0 0 0 0

Agents of the 3™ and 4"
groups of risk"

Y Wg Rozporzadzenia MZ [2005]: czynniki 3. grupy zagrozenia — drobnoustroje, ktore moga wywolywaé u ludzi
cigzkie choroby, ale istnieja w stosunku do nich skuteczne metody profilaktyki lub leczenia, czynniki 4. grupy
zagrozenia — drobnoustroje, ktore wywoluja u ludzi cigzkie choroby i nie istnieja w stosunku do nich skuteczne
metody profilaktyki lub leczenia.

! Acc. to Rozporzadzenie MZ [2005]: agents of the 3 group of risk — microorganisms that may cause serious
disease in humans, but there are effective prophylaxis or treatment against them, agents of the 4" group of risk —
microorganisms that may cause serious disease in humans, but there are no effective prophylaxis or treatment
against them.

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: GASKA-JEDRUCH, DUDZINSKA [2009] i GORNY [2004; 2009].
Source: own elaboration based on GASKA-JEDRUCH, DUDZINSKA [2009] and GORNY [2004; 2009].

Wymienione propozycje warto§ci normatywnych zanieczyszczen powietrza
przez drobnoustroje (przedstawione w tabeli 3.) zostaly opracowane na podstawie
wynikow pomiaréw srodowiskowych z uwzglednieniem potencjalnej szkodliwosci
okreslonych czynnikéw biologicznych i mogg by¢ traktowane jako norma fakulta-
tywna lub warto$ci referencyjne w interpretacji wynikow badan mikrobiologicz-
nych powietrza [GORNY 2004a].

Zadne z obowigzujacych obecnie w Polsce aktéw prawnych i normatywnych
dotyczacych czynnikow biologicznych w powietrzu nie okreslajg wartosci progo-
wych zanieczyszczen (poza czynnikami 3. i 4. grupy), ponadto wszystkie dotycza
jedynie powietrza na stanowiskach pracy [Rozporzadzenie MZ 2005; PN-EN
13098: 2007; PN-EN 14031: 2006; PN-EN 14042: 2010; PN-EN 14583: 2008].
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PODSUMOWANIE

Obecnos$¢ mikroorganizméw w powietrzu jest nieunikniona i moze stanowic¢
istotny problem zdrowotny, jednak — pomimo licznych badan mikrobiologicznych
nad problematyka wplywu zanieczyszczen powietrza na zdrowie czlowieka —
wcigz nie ma ogodlnie przyjetych norm prawnych, odnoszacych si¢ do poszczegol-
nych sktadnikéw bioaerozoli, ktore jednoznacznie okreslatyby ich dopuszczalny
poziom w powietrzu. Wyniki poréwnuje si¢ obecnie z propozycjami dopuszczal-
nych warto$ci zaproponowanych przez ré6znych autoréw i instytucji zajmujacych
si¢ tg problematykg — dlatego tez interpretacja wynikow zawsze moze budzi¢ pew-
ne zastrzezenia, a wysunig¢te wnioski na podstawie wykonanych pomiaréw $rodo-
wiskowych mogg zosta¢ podwazone. Wobec przedstawionych danych stuszna wy-
daje si¢ mobilizacja Srodowisk naukowo-badawczych majaca na celu opracowanie
regulacji normatywnych dotyczacych dopuszczalnych zawarto$ci drobnoustrojow
w powietrzu zarowno atmosferycznym, jak i wewnetrznym.
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Summary

This study discusses the components of bio-aerosol — with particular emphasis on the microbio-
logical contaminants (bacteria and fungi), their sources (natural and anthropogenic), spread and risks
resulting from the presence of microorganisms in the indoor and atmospheric air. The paper presents
examples of diseases transmitted by air and the problems associated with regular monitoring of mi-
crobiological contamination of the atmosphere. A part of the work is devoted to the methods of mi-
crobiological testing of air pollution and presents briefly chosen methods and discusses their ad-
vantages and disadvantages.

The last section presents problems with assessing the degree of air pollution by microorganisms
resulting from the absence of applicable standards and other regulations related to the microbiological
contamination of air, which would allow for unambiguous interpretation of research results.
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