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Streszczenie

Prezentowane badania podjeto, majac na uwadze, ze jednym 2z wazniejszych
czynnikow wptywajacych na stan zdrowia czlowieka jest jako$¢ powietrza wewngtrznego
pomieszczen. Celem ich byla ocena zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza
wewngetrznego w pomieszczeniach laboratorium naukowo-badawczego oraz zbadanie wptywu
pory roku na jego czysto$¢ mikrobiologiczng. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne badanych
pomieszczen bylo zrdznicowane. Ogodlna liczba drobnoustrojéw w pomieszczeniach
laboratoryjnych ksztaltowata si¢ na poziomie od 1,3 x 10* do 7,5 x 10%tk/m®,
a w pomieszczeniach biurowych od 6,5 x 10" do 3,6 x 10° jtk/m®. W miesiacach wiosennych
i letnich obserwowano wzrost liczby bakterii, w pomieszczeniach  biurowych.
Mikroorganizmami dominujacymi w $rodowisku byly grzyby strzgpkowe. Ich obecno$¢
zaobserwowana byla we wszystkich siedmiu badanych pomieszczeniach 1 miescita si¢
w zakresie od 2,6 x 10° jtk/m® do 1,4 x 10° jtk/m?®,

Stowa kluczowe: czynniki biologiczne, jako$¢ powietrza wewngetrznego, bioaerozol

EXPOSURE TO MICROBIOLOGICAL AGENTS OF OFFICE AND
LABORATORY WORKERS IN RESEARCH LABORATORY

Summary
Bearing in mind that one of the most important factors affecting the human health is
the indoor air quality studies were undertaken in this direction. Their aim was to assess the
microbial contamination of indoor air in public research laboratory and investigate the effect
of the seasons on its microbiological purity. The levels of microbiological contamination
varied. The total bacterial count in laboratory rooms ranged from 1.3 x 10" to 7.5 x 10° cfu/m®
and in offices from 6.5 x 10" to 3.6 x 10% cfu/m®. In the spring and summer months an
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increase in the number of bacteria in the offices was observed. The dominant microorganisms
in the environment were fungi. Their presence was observed in all seven tested areas and
ranged from 2.6 x 10° to 1.4 x10° cfu/m?®.

Key words: biological agents, indoor air quality, bioareosol
WSTEP

Jednym z wazniejszych czynnikow wpltywajacych na stan zdrowia ludzkiego jest
jako$¢ powietrza wewnetrznego (ang. indoor air quality, IAQ) [Bonetta i in. 2010; Dumata,
Dudzinska 2013]. Zazwyczaj jako$¢ ta kojarzy si¢ z obecno$cig substancji chemicznych,
chociaz réwnie istotne jest wystgpowanie w Srodowisku szkodliwych dla zdrowia czynnikow
biologicznych, ktorych definicja zawarta jest w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia
z dn. 22 kwietnia 2005 r. Okresla si¢ je jako drobnoustroje komorkowe, pasozyty wewngtrzne,
jednostki bezkomorkowe zdolne do replikacji lub przenoszenia materialu genetycznego,
w tym zmodyfikowane genetycznie hodowle komorkowe, ktore moga byé przyczyng
zakazenia, alergii lub zatrucia.

Wsréd  szkodliwych czynnikow  biologicznych na szczegdlng uwage zashuguja
mikroorganizmy. Naturalnym $rodowiskiem ich bytowania sg woda i gleba. Stad najczgsciej
przedostaja si¢ do powietrza, ktore jest gtowna droga ich rozprzestrzeniania. W powietrzu
drobnoustroje wystepuja w postaci bioareozoli, sktadajacych si¢ z fazy rozpraszajacej
(powietrze) 1 rozproszonej (stalej badz cieklej) [Gotofit-Szymczak, Skowron 2005].
Przyczepione do czastek kurzu i pylu zachowuja Zywotno$¢ przez bardzo dtugi okres. Sktad
jakosciowy 1 iloSciowy mikroorganizméw w powietrzu jest bardzo rdznorodny i zalezy od
wielu czynnikow. W przypadku pomieszczen zamknigtych najwazniejszymi czynnikami sg:
obecnos¢ ludzi 1 zwierzat, temperatura, wilgotno$¢ oraz istnienie systemoéw wentylacyjno-
klimatyzacyjnych. W dzisiejszych czasach, kiedy coraz wigcej czasu czlowiek spedza
wewnatrz pomieszczef, monitorowanie czystosci mikrobiologicznej $rodowiska, w ktorym
przebywa, powinno by¢ jednym z wazniejszych elementdw zapewniajacych jego
bezpieczenstwo zdrowotne. Jednak ze wzgledu na brak uregulowan prawnych, wykonuje si¢
niewiele takich badan. Sa one szczegdlnie wazne w specyficznych srodowiskach, takich jak:
zaklady opieki zdrowotnej, szkoty, uczelnie, biura, kliniki weterynaryjne, laboratoria
diagnostyczne i naukowo-badawcze, sktadowiska odpadow, kompostownie, oczyszczalnie
sciekow [Bonetta i1 in. 2010; Dumata, Dudzinska 2013; Grisoli i in. 2012].
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Ocena mikrobiologiczna czystosci srodowiska polega miedzy innymi na: pobraniu
drobnoustrojow, posiewie na odpowiednie podtoze wzrostowe, a nastepnie okresleniu liczby
wyrostych drobnoustrojéw wraz z ich ewentualng identyfikacja.

Majac na uwadze fakt, ze wiedza na temat rodzaju i liczby drobnoustrojow
rozprzestrzeniajacych si¢ drogg powietrzng w réznych budynkach uzytecznosci publicznej
oraz zwigzkow przyczynowo-skutkowych miedzy danymi warto$ciami a ich wptywem na
zdrowie cztowieka jest nadal niewystarczajaca, podjeto badania w tym kierunku. Celem ich
byta ocena zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza wewnetrznego
w pomieszczeniach laboratorium naukowo-badawczego oraz zbadanie wptywu pory roku na

jego czysto$¢ mikrobiologiczng.

MATERIAL I METODY BADAN

Material badawczy

Badania prowadzone zostaly na przetomie 2012 i 2013 r. przez Pracowni¢
Mikrobiologii Oddzialu Chtodnictwa i Jakosci Zywnoéci w Lodzi Instytutu Biotechnologii
Przemystlu Rolno-Spozywczego im. prof. W. Dabrowskiego w Warszawie. Materiat
badawczy stanowily probki powietrza wypelniajacego pomieszczenia o rdéznym
przeznaczeniu: 1) laboratoryjne: pokoj przyjmowania probek (PPP), pracownia mikrobiologii
(PM), pracownia fizykochemii (PFCH), pracownia oceny sensorycznej (POS), magazyn
przechowywania probek (MPP): 2) biurowe: sekretariat (S), pokdj socjalny (PS). Probki
powietrza pobierano i analizowano przez caly rok, o roznych godzinach. W czasie badania

drzwi i okna w pomieszczeniach byly zamknigte.

Izolacja drobnoustrojow z powietrza

Probki powietrza pobierano przy uzyciu probnika powietrza MAS-100 ECO™, ktory
dopuszczony jest do uzytku na podstawie norm EN 50081-1:1992 + EN 50082-1:1997,
EN 50081-2:1993 + EN 50082-2:1995 + prEN 50082-2:1996. Probnik powietrza MAS-100
ECO™ jest wysokowydajnym urzadzeniem typu zderzeniowego, szczelinowego, ktory
pobiera okreslong ilos¢ powietrza z szybkoscig 100 1/min, gwarantujaca zebranie wszystkich
czastek o wielkosci ponad lpm. Strumien powietrza owiewa réwnomiernie wiozone do
aparatu ptytki Petriego z odpowiednim podlozem statym. Opisane w pracy badania
prowadzono na podtozu PCA (agar z ekstraktem drozdzowym i glukozg) oraz na podtozu Ch
(agar z ekstraktem drozdzowym, glukoza i chloramfenikolem), inkubujac ptytki odpowiednio

w temperaturze 30°C przez 72 h w celu okreslenia og6lnej liczby drobnoustrojow [PN-1SO
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4833:2004] 1 25°C przez 5 dni w celu analizy liczby drozdzy 1 plesni [PN ISO 7954:1999].
Uzyskane morfologicznie rézne kolonie bakterii identyfikowano fenotypowo, wykonujac
preparaty barwione metodg Grama oOraz stosujagc odpowiednie testy biochemiczne firmy
bioMerieux: APl 20E, APl STAPH, API 50 CH. Odczyt profili biochemicznych badanych
drobnoustrojow polegat na obserwacji zmiany zabarwienia hodowli bakteryjnych
w mikroprobéwkach.

WYNIKI I DYSKUSJA

Izolacja drobnoustrojéw z powietrza w pomieszczeniach

Zanieczyszczenie mikrobiologiczne badanych pomieszczen byto zréznicowane.
Ogolna liczba drobnoustrojéw w pomieszczeniach laboratoryjnych ksztaltowala si¢ na
poziomie od 1,3 x 10* do 7,5 x 10%jtk/m®, a w pomieszczeniach biurowych od 6,5 x 10 do 3,6
x 10° jtk/m®. Najnizszy poziom zanieczyszczenia bakteriami, wynoszacy 5,8 x 10° jtk/m?,
odnotowano wiosng w pracowni mikrobiologii, natomiast najwyzszy poziom odpowiadajacy
wartosci 2,4 x 10%jtk/m®, latem w pokoju przyjmowania probek (tabela 1). Zanieczyszczenie
pomieszczen plesniami miescito si¢ w zakresie od 2,6 X 10° jtk/m3 (wiosng w pracowni
mikrobiologii) do 1,4 x 10® jtk/m® (jesienia w pracowni mikrobiologii). Zanieczyszczenie
powietrza drozdzami odnotowywane bylo stosunkowo rzadko. Ich obecno$¢ w bioaerozolu
stwierdzono na poziomie od 1,0 x 10° jtk/m* do7,0 x 10° jtk/m* w trzech pomieszczeniach:

pracowni fizykochemicznej i1 sekretariacie (zima) oraz w pokoju socjalnym (wiosng).
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Tabela 1. Stan mikrobiologiczny powietrza wewn¢trznego pomieszczen laboratoryjnych i biurowych
Microbiological indoor air quality of laboratory and office room

Ogolna liczba Ogolna liczba bakterii Licsba droad: Liczba
. ) . 1czba drozdzy ]
Pomie- Pora drobnoustrojow [jtk/m?] Gt/ plesni
tk/m
szczenie roku [jtk/m?] Total bacterial count Yeast count [jtk/m?]
east coun
Room Season Total viable count [cfu/ m3] [cul] Molds count
cru/m
[cfu/ m?] [cfu/m®]
1 2 3 4 5 6
wiosna 5,6 X 10*+ 5,9 x 10° 6,2 x 10*+ 4,3 x 10° 0 3,8 x 10*+ 1,3 x 10°
lato 1,6 x 10°+ 7,5 x 10° 7,4 x 10*+ 2,4 x 10° 0 9,5 x 10*+2,7 x 10°
PPP
jesien 2,7x10°+ 5,1 x 10° 1,4 x 10°+ 9,7 x 10° 0 6,1 x 10"+ 9,1 x 10°
zima 57x10°+32x 10° 7,7x10°+1,5x 10° 0 6,5 x 10'+6,9 x 10°
wiosna 1,3x 10"+ 5,2 x 10° 58x 10°+ 1,6 x 10° 0 2,6 x 10+ 7,8 x 10
lato 2,7x10'+22x 10° 1,9x 10"+ 3,6 x 10° 0 3,9 x 10*+ 4,9 x 10°
PM

jesien 2,4x10"+5.2x10° 1,0 x 10"+ 4,2 x 10° 0 2,6 x 10+ 1,4x 10°
zima 2,6x 10"+ 1,0x 10° 7,0x 10°+58x 10" 0 4,0x10™7,5x 10"
wiosna 5,0 x 10*+ 3,3 x 10° 4,1 x 10*+ 8,9 x 10° 0 1,6 x 10+ 1,5 x 10°
oECH lato 3,2 x 10+ 9,4 x 10° 1,8 x 10'+ 7,7 x 10° 0 3,1 x 10"+ 5,0 x 10°
jesien 4,1x10+2,5x 10 1,6 x 10"+ 1,9x 10° 0 2,9x10%9,2x 10°
zima 5,7 x 10°+ 6,8 x 10° 1,3x 10°+ 4,4 x 10° 0+7,0 x 10° 5,6 x 10*1,0 x 10°




09

2

3

4

6

POS

wiosna

7,3x 10"+ 8,3 x 10°

4,8 x 10™3,9x 10°

2,3x10%53 x 10!

lato

8,1 x 10+ 2,1x 10°

2,7 x 10 1,6 x 10°

3,5 x 10*+4,8 x 10*

jesien

1,0 x 10°+1,5 x 107

3,2x 1052 x 10°

6,6 x 10*+1,1 x 10°

zima

3,0x 10%+7.8 x 10!

2,2x10%4,1 x 10!

8,0 x 10%-1,5 x 10!

MPP

wiosha

9,2 x 10*5,6 x 107

5,5 x 10*+1,4 x 10°

7,7 x 10%+1,1 x 10°

lato

1,1 x 10%2.,9 x 107

7,3x10%1,3 x 10°

1,8 x 10°+3,9 x 107

jesien

6,5 x 10+1,3 x 10°

45x 10%5,2 x 10!

1,2 x 1026 x 10*

zima

48 x10%+5,7 x 10!

2,9 x10%3,7 x 10*

O O O] O] O O o oo

8,0 x 10%9,0 x 10°

PS

wiosha

3,9 x 10%+6,3 x 10°

2,7 x 10%5,6 x 107

0+3,0 x 10°

2,1 x10%1,0 x 10°

lato

2,8x10°3,6 x 10°

1,4 x 10°+8,6 x 107

2,5x10%7,7 x 10°

jesien

7,3 x 10%2,7 x 10?

6,1 x 10+8,9 x 10*

7,6 x 10%+7,6 x 107

zima

1,9 x 10%+5,8 x 107

7,4 x 10%+3,3 x 10°

1,4 x 10*+8.,9 x 107

wiosna

1,5 x 10°+2,1 x 107

9,1x10%3,3x10°

59x 10'+1,9 x 10°

lato

3,8 x 10%+8,4 x 107

2,1 x10%5,3 x 10°

3,4x10'+1,1x 10°

jesien

8,2 x 10*1,6 x 107

2,4 x10%6,9 x 10*

o] O] O] O o] o

6,9 x 10*+5.8 x 107

zima

6,5 x 10'+3,5 x 10°

46x10™+1,2x 10°

0+1,0 x 10°

1,5 x 10*+7,3 x 10°
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W celu okreslenia czysto$ci powietrza w pomieszczeniach, w pracy przyjeto kryteria
zawarte w tabeli 2, opracowane na podstawie wytycznych opublikowanych w raporcie

Komisji Europejskiej z 1993 r.

Tabela 2. Kryteria interpretowania czysto$ci powietrza wewngetrznego w Srodowiskach

nieprodukcyjnych [CEC 1993]
Criteria for interpreting the purity of indoor air in non-production environment

[CEC 1993]
Liczba bakterii Liczba grzybow . . ‘ .
. 3 . 3 Stopien zanieczyszczenia powietrza
[log jtk/m?] [log jtk/m’] . :
) Contamination level of air
Total bacterial count Molds count (]
[log cfu/ m?] [log cfu/m®]
<1,70 <1,40 bardzo niski
<2,00 <2,00 niski
<2,70 < 2,70 Sredni
<3,3 <33 wysoKi
>3,3 >3,3 bardzo wysoki

W trakcie rocznego monitoringu powietrza zardbwno W pomieszczeniach
laboratoryjnych, jak i biurowych stopien zanieczyszczenia powietrza grzybami wynosit
odpowiednio 1,88 i 1,98 log jtk/m®i, biorac pod uwage kryteria zawarte w tabeli 2, nalezy go
okresli¢ jako niski. Natomiast w przypadku zanieczyszczenia powietrza bakteriami,
W pomieszczeniach biurowych odnotowano $redni stopien kontaminacji na poziomie 2,44 log

jtk/m3, a w laboratoryjnych — niski, przyjmujacy wartosé 1,93 log jtk/m? (tabela 3).
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Tabela 3. Stan mikrobiologiczny powietrza wewnetrznego w laboratorium naukowo-

badawczym w czasie rocznego monitoringu

Microbiological indoor air quality of laboratory and office room during the

annual monitoring

Warto$¢ $rednia = odchylenie standardowe

Mean value + standard deviation

Rodzaj Ogolna liczba ] B _ '
) ) Liczba bakterii Liczba plesni
pomieszczenia drobnoustrojow . 3 . 3
] 3 [log jtk/m?] [log jtk/m?]
Room [log jtk/m?] i
i Bacterial count Molds count
Total viable count 2 2
2 [log cfu/ m°] [log cfu/m?]
[log cfu/ m°]
laboratoryjne 2,35+0,76 1,93+0,59 1,88+0,66
biurowe 2,37+0,53 2,44+0,42 1,98+0,56

Najwyzsze zanieczyszczenie powietrza bakteriami i ple§niami odnotowano w pokoju

socjalnym i pokoju przyjmowania probek. Stezenie bioareozolu bakteryjnego w tych

pomieszczeniach osiagato poziom odpowiednio 2,59 i 2,36 log jtk/im®. Z kolei najwyzsze

zanieczyszczenie powietrza plesniami wynosito 2,21 (pokoj przyjmowania probek) i 2,05 log

jtk/m? (pokdj socjalny) (tabela 4).

Bakteriami najczgéciej izolowanymi z powietrza, niezaleznie od przeznaczenia

pomieszczen, byly: Gram-dodatnie ziarniaki z rodzaju Micrococcus sp., Enterococcus sp.,

Staphylococcus aureus, Gram-ujemne paleczki z rodzaju Pseudomonas sp., bakterie

przetrwalnikujace z rodzaju Bacillus sp. Ponadto w pokoju socjalnym stwierdzono obecnos¢

bakterii Escherichia coli (tabela 4).
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Tabela 4. Wyst¢powanie mikroorganizmow w powietrzu w zalezno$ci od rodzaju pomieszczenia
Prevalence of airborne microorganisms depending on different kind of room

Mikroorganizm

Microorganism

Liczba drobnoustrojoéw izolowanych z pomieszczen

Total viable count isolated from rooms [log jtk/m?]

PPP PM PFCH POS MPP PS S
bakterie mezofilne 2,36+0,62 1,65+0,68 2,13+0,65 1,75 0,37 1,77+0,21 2,59+0,45 2,30+0,35
Micrococcus sp. 0,99+0,15 1,14+0,38 1,21+0,09 0,71 £0,02 1,18+0,24 0,99+0,18 0,99+0,11
Enterococcus sp. - - - 0,54 £0,05 - 0,25+0,01 -
Pseudomonas sp. - 0,66+0,01 - 0,31+0,01 0,87+0,04
Staphylococcus

0,42+0,08 0,74+0,06 - 0,11 +0,05 - 0,29+0,01 -
aureus
Bacillus cereus 0,2040,02 - 0,68+0,08 0,51 £0,05 - - 0,91+0,03
Bacillus licheniformis - - 0,33 +0,03 - - - -
Escherichia coli - - - - - 0,36+0,04 -
drozdze - - 0,23+0,02 - - 0,16+0,02 -
plesnie 2,21+0,15 1,85+0,11 1,98+0,22 1,67+0,34 1,64+0,23 2,05+0,13 1,94+0,16
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Wykres 1. Wplyw pory roku na stan mikrobiologiczny powietrza wewnetrznego badanych
pomieszczen
Influence of season on the microbial indoor air quality of testing room

Stosujac jednoczynnikowa analize wariancji ANOVA liczby bakterii i plesni,
wykazano statystycznie istotne rdéznice wplywu zimy na zanieczyszczenie powietrza
bakteriami w pokoju przyjmowania probek (PPP) oraz w magazynie przechowywania probek
(MPP) (p<0,05). W obu pomieszczeniach biurowych, tj. pokoju socjalnym (PS) i sekretariacie
(S), zanieczyszczenie powietrza bakteriami jesienig 1 zima bylo nizsze niz w okresie letnim.
Réwniez w pozostalych pomieszczeniach, w miesigcach wiosennych i letnich, liczba bakterii
przewazala w stosunku do liczby plesni (wykres 1). Ponadto w pomieszczeniach biurowych
odnotowano statystycznie istotne roznice zanieczyszczenia powietrza plesniami w porze
jesiennej, ktore bylo wyzsze niz w innych sezonach. Zaobserwowano brak statystycznie
istotnych réznic (p> 0,05) wplywu pory roku na zanieczyszczenie powietrza bakteriami
w dwoch pomieszczeniach: pracowni mikrobiologii (PM) 1 pracowni fizykochemicznej
(PFCH) oraz brak statystycznie istotnych réznic (p>0,05) wpltywu pory roku na
zanieczyszczenie powietrza plesniami w pracowni fizykochemicznej (PFCH), pokoju
socjalnym (PS) i pokoju przyjmowania probek (PPP).

Majac na uwadze fakt, ze wigkszo$¢ ludzi spgdza okoto 87% swojego zycia wewnatrz
réznego typu pomieszczen, dane dotyczace oceny jako$ci mikrobiologicznej powietrza
wewnetrznego wydaja si¢ istotne [Gaska-Jedruch, Dudzinska 2009]. Ponadto duze
zainteresowanie naukowcow budza relacje pomiedzy rodzajem i liczbg drobnoustrojow a ich

wplywem na zdrowie cztowieka [Grisoli i in. 2012; Srikanth i in. 2008].
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Badania, przeprowadzone w czasie rocznego monitoringu stanu mikrobiologicznego
powietrza w pomieszczeniach biurowych i laboratoryjnych jednostki naukowo-badawczej,
wykazaty rozny stopien zanieczyszczenia zarOwno bakteriami mezofilnymi, jak 1 plesniami.
Wyizolowane drobnoustroje nalezaly glownie do grupy 1 i 2 pod wzgledem stopnia
zakazno$ci w stosunku do czlowieka [Zielinska-Jankiewicz i in. 2005]. Z powodu braku
uregulowan prawnych oraz dyrektyw unijnych co do klasyfikacji jako$ci mikrobiologicznej
powietrza wewnetrznego, autorzy powotujg si¢ w literaturze na rézne wytyczne [Gorny 2004,
Dumata, Dudzinska 2013]. W prezentowanej pracy oparto si¢ na kryteriach zawartych
w raporcie Komisji Unii Europejskiej z 1993 r. Bioragc pod uwage wytyczne przedstawione w
tabeli 2, stwierdzono, ze w pomieszczeniach biurowych stezenie bioaerozolu bakteryjnego
wskazywalo na $redni stopien zanieczyszczenia, natomiast Ww pomieszczeniach
laboratoryjnych na niski. Sposréd pomieszczen biurowych najwigksze st¢zenie bakterii
stwierdzono w pokoju socjalnym. Wsrod bakterii przewazaty: Micrococcus sp., Bacillus sp.
I Staphylococcus sp. Wymienione rodzaje wyizolowano w co najmniej czterech z siedmiu
badanych pomieszczen. Na nizszy stopieh kontaminacji bakteriami pomieszczen
laboratoryjnych moze mie¢ wptyw obecno$¢ systemow wentylacji mechanicznej shuzacych do
dezynfekcji pomieszczen, wlaczanych w trakcie dnia pracy oraz lamp UV. Wzrost liczby
bakterii w pomieszczeniach biurowych obserwowany byl zwlaszcza w miesigcach
wiosennych i letnich, co potwierdzaja rowniez wyniki przeprowadzonej analizy statystyczne;.
Na taka prawidtowos$¢ wskazuja tez dane innych naukowcow [Skoéra i in. 2012].

Mikroorganizmami dominujacymi w $rodowisku byly grzyby strzepkowe. Ich
obecnos¢ zaobserwowano we wszystkich siedmiu badanych pomieszczeniach, przy czym
najwyzsze zanieczyszczenie odnotowano w pokoju przyjmowania probek i pokoju socjalnym.
Nalezy podkresli¢, ze przypuszczalnie okoto 30% probleméw zdrowotnych ludzi, w tym
réznego typu alergie, jest spowodowanych reakcja organizmu na plesnie obecne w
srodowisku [Dumata, Dudzinska 2013]. Wyniki rocznego monitoringu liczby ples$ni
z wykorzystaniem probnika powietrza MAS-100 ECO™ nie odbiegaja od danych
zglaszanych przez innych naukowcoéw. W badaniach Krajewskiej-Kutak i in. [2009] $rednia
liczba plesni ksztalttowata si¢ na poziomie 302,5 + 56,6 jtk/m3.

Najwyzsze zanieczyszczenie powietrza zaré6wno bakteriami, jak 1 plesniami
odnotowano w pokoju socjalnym 1 pokoju przyjmowania probek. Sg to pokoje najczesciej
uzytkowane przez pracownikow oraz odwiedzane przez osoby z zewnatrz, co §wiadczy o tym,
ze czlowiek jest jednym z wazniejszych czynnikow wpltywajacych na jako$¢

mikrobiologiczng powietrza wewnetrznego [Kalogerakis i in. 2005].
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WNIOSKI
Roczny monitoring powietrza wewnetrznego w pomieszczeniach laboratoryjno-
biurowych wykazal zroznicowany stopien kontaminacji zaréwno bakteriami, jak
i ple$niami.
Najwyzsze zanieczyszczenie powietrza bakteriami i plesniami odnotowano w pokoju
socjalnym i1 pokoju przyjmowania probek.
Mikroorganizmami dominujagcymi byly grzyby strzepkowe, ktorych obecnosé

stwierdzono we wszystkich badanych pomieszczeniach.
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