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STRESZCZENIE

Wstep: Mikrobiologiczne zanieczyszczenie powietrza i nabywanie przez chorobotwdrcze bakterie opornosci na antybiotyki to
coraz czesciej obserwowane zjawiska, ktére wplywaja na jako$é naszego zdrowia. Dotycza one przede wszystkim miejsc uzy-
tecznosci publicznej, w ktérych spedzamy znaczng cze¢$¢ naszego zycia. Celem niniejszej pracy byta mikrobiologiczna analiza
powietrza w wybranych przedszkolach i ocena antybiotykoopornosci szczepéw z rodzaju Staphylococcus. Dokonano réwniez
identyfikacji wyizolowanych grzybéw plesniowych. Material i metody: Probki powietrza pobierano w salach dydaktycznych
w cyklu sezonowym, w godzinach porannych i popotudniowych z wykorzystaniem 2 metod - sedymentacyjnej i zderzeniowej.
Prébki pobierane na zewnatrz przedszkoli byty probami kontrolnymi. Jako$¢é powietrza oceniano w oparciu o grupy mikroor-
ganizméw wskaznikowych, zgodnie z Polskimi Normami. Lekowrazliwo$¢ wyizolowanych gronkowcoéw oceniano metodg dy-
fuzyjno-krazkowa z uzyciem antybiotykéw 8 réznych klas, zgodnie z rekomendacjami Europejskiego Komitetu ds. Oznaczania
Lekowrazliwosci (European Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing - EUCAST). WyniKki: Z przeprowadzonych ana-
liz wynika, Ze niezaleznie od zastosowanej metody ogdlna liczba bakterii heterotroficznych i gronkowcéw w powietrzu analizo-
wanych przedszkoli przekraczala dopuszczalne normy. Nie odnotowano nadmiernego zanieczyszczenia powietrza grzybami ple-
$niowymi. Na podstawie antybiograméw stwierdzono, ze szczepy Staphylococcus spp. najwieksza wrazliwo$¢é wykazywaly wobec
chloramfenikolu, a najmniejszg wobec penicyliny i gentamycyny. Wérod grzybéw dominowaty plesnie z rodzaju Cladosporium.
Whioski: Niniejsze analizy wskazuja na koniecznos¢ systematycznych kontroli sanitarnych powietrza oraz prowadzenia dalszych
badan, ktére umozliwia rozpoznanie czynnikéw biologicznych mogacych znaczaco wplynaé na jakos¢ zdrowia oséb przebywaja-
cych w pomieszczeniach uzytecznosci publicznej. Med. Pr. 2015;66(1):49-56

Slowa kluczowe: antybiotykooporno$¢, Staphylococcus spp., grzyby plesniowe, jako§¢ powietrza wewnetrznego, przedszkola,
zdrowie publiczne

ABSTRACT

Background: Microbiological contamination of the air and the acquisition of the antibiotic resistance by pathogenic bacteria is
a growing phenomenon that has a substantial impact on the quality of our health. This problem applies mainly to public areas
where we spend a large part of our lives. This study was focused on the microbiological analysis of the air in some kindergartens
and antibiotic resistance of bacteria of the Stephylococcus spp. genus. The identification of the isolated mould fungi has been also
made. Material and Methods: Air samples were collected from classrooms in the seasonal cycle in the mornings and afternoons
using 2 methods, sedimentation and impact. Air samples collected outside the kindergartens served as controls. Air quality as-
sessments were based on the groups of indicator microorganisms, according to Polish standards. The susceptibility of isolated
staphylococci was assessed with the disc-diffusion method, using 8 different classes of antibiotics, in line with the recommenda-
tions of the European Committee on Antimicrobial Susceptibility Testing (EUCAST). Results: The analyses show that, regardless
of the method, the total number of heterothropic bacteria and staphylococci in the air of the analyzed kindergartens exceeded
the allowable limits. There was no air pollution with the fungal infection. Based on the antibiogram, it was found that Staphylococ-
cus spp. strains showed the highest sensitivity to chloramphenicol and the lowest to penicillin and gentamicin. Among the fungi
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moulds of the genus Cladosporium predominated. Conclusions: The results of the analyses highlight the need for regular health
checks and further research to help identify biological factors that may significantly affect the quality of health of people living

in public spaces. Med Pr 2015;66(1):49-56
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WSTEP

Jednym z podstawowych czynnikéw, ktére istotnie
wplywaja na stan zdrowia ludzi, jest jako$¢ powie-
trza [1]. Wystepujace w nim bakterie i grzyby moga sta-
nowi¢ powazny problem ochrony zdrowia [2]. Z licz-
nych badan wynika, ze mikroorganizmy te moga by¢
przyczyng infekcji, choréb immunotoksycznych i aler-
gii [3-5]. Nie dziwi wigc, ze ostatnio wzrosto zaintere-
sowanie badaniami nad wystepowaniem biologicznych
czynnikéw zakaznych w powietrzu pomieszczen uzy-
tecznosci publicznej, w tym miejsc pracy [6-7].

W pomieszczeniach zamknietych o duzym zagesz-
czeniu ludzi liczba drobnoustrojow jest wielokrotnie
wiegksza niz w miejscach otwartych. Powietrze wewne-
trze jest szczegolnie bogate w mikroorganizmy choro-
botworcze wydzielane przez ludzi wraz ze $ling podczas
kichania i kastania [8]. Szczegdlne zagrozenie w zakresie
przenoszenia czynnikéw zakaznych stanowia o$rodki
opieki nad dzie¢mi. Male dzieci wykazuja bowiem wy-
soka podatno$¢ na wirusowe i bakteryjne infekcje [9].

Dominujaca mikroflorg powietrza atmosferycznego
s3 grzyby strzepkowe, reprezentowane giéwnie przez
Cladosporium, Alternaria, Penicillium, Aspergillus, Mu-
cor, Fusarium i Rhizopus. Mikroflora bakteryjna wy-
stepujaca w powietrzu pomieszczen zamknietych re-
prezentowana jest gtéwnie przez bakterie saprofityczne
z rodzaju Micrococcus i Staphylococcus [10]. Gronkowce
stanowig wskazniki sanitarnego zanieczyszczenia po-
wietrza, a ich obecnos¢ moze $wiadczy¢ o wystepowaniu
bakterii chorobotwodrczych. Szczegélnie istotne sg szcze-
py antybiotykooporne, ktére pojawiaja sie¢ w nastepstwie
nieracjonalnego leczenia antybiotykami - m.in. kiedy
pacjentowi przepisuje si¢ antybiotyk bez zlecenia wyko-
nania antybiogramu lub kiedy czynnikiem etiologicz-
nym zakazenia mogg by¢ wirusy (np. przezigbienie) [11].

Szczepy te znaczaco wplywaja na zdrowie publiczne,
a ich obecno$¢ w srodowisku jest coraz czesciej obser-
wowana [12,13]. Z tego powodu istnieje koniecznos¢ re-
gularnej kontroli mikrobiologicznej jakosci powietrza.

Zwlaszcza w placowkach zwigkszonego ryzyka - takich
jak przedszkola, szkoly i szpitale — nalezy prowadzié
systematyczne badania w celu poznania kierunku roz-
woju antybiotykoopornosci u mikroorganizméw po-
tencjalnie chorobotwoérczych.

Celem niniejszych badan byla mikrobiologicz-
na analiza powietrza w wybranych przedszkolach
i ich okolicy w oparciu o normy PN-Z-04111-01:1989,
PN-Z-04111-02:1989 oraz PN-Z-04111-03:1989 [14-16].
Powyzsze dokumenty dotycza badan mikrobiologicz-
nych z zakresu ochrony czystosci powietrza i sg jedy-
nymi obowiazujacymi w Polsce oficjalnymi rekomen-
dacjami odnosnie do sposobu interpretacji uzyskanych
wynikéw. W ramach niniejszych badan oceniono tak-
ze lekowrazliwo$¢ wyizolowanych szczepéw z rodzaju
Staphyloccocus na antybiotyki z 8 réznych klas, zgodnie
z rekomendacjami Europejskiego Komitetu ds. Ozna-
czania Lekowrazliwosci [17]. W badanym powietrzu
okreslono réowniez rodzaj grzybéw plesniowych.

MATERIAL | METODY

Stanowiska badawcze

Badania mikrobiologiczne zostaly przeprowadzone
na terenie 2 przedszkoli - publicznego i niepublicznego,
zlokalizowanych w Bydgoszczy. Przedszkole publiczne
polozone jest w centrum miasta, w dzielnicy Barto-
dzieje, przy ulicy o duzym natezeniu ruchu drogowego.
Przedszkole niepubliczne usytuowane jest w po6inoc-
no-wschodniej czesci miasta, w dzielnicy Fordon, przy
ulicy matlo uczeszczanej, otoczonej lasem.

Badania realizowano w cyklu sezonowym, tj. wio-
sng, latem, jesienia i zimg, od kwietnia 2012 r. do lute-
go 2013 r. Powietrze wewnatrz przedszkoli pobierano
z sal dydaktycznych 2-krotnie w ciagu dnia - w godzi-
nach porannych i popotudniowych. Powietrze na ze-
wnatrz przedszkoli, stanowigce probe kontrolng, po-
bierano w godzinach potudniowych w odlegtosci oko-
to 25 m od budynku. Szczegdétowy opis analizowanych
stanowisk zawarto w tabeli 1.
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Tabela 1. Specyfikacja stanowisk badawczych
Table 1. Specification of sampling sites

Stanowisko poboru prob
Sampling site

o Koi
Lokalizacja leeva:li 0) o powierzchnia sali
Location . . ) L dydaktycznej
rodzaj powietrza godzina poboru children in
. . usable area
type of air hour of sampling classroom
of classroom
(max) (m?]
(n]
Przedszkole publiczne / powietrze wewnetrzne / indoor air 7:00 1 15:00 / 7:00 a.m. and 3:00 p.m. 25 63,4
/ Public kindergarten
powietrze zewnetrzne / outdoor air potudnie / midday
Przedszkole niepubliczne /  powietrze wewnetrzne / indoor air 7:00 1 15:00 / 7:00 a.m. and 3:00 p.m. 35 67,3
/ Nonpublic kindergarten
powietrze zewnetrzne / outdoor air potudnie / midday

Maks. - warto$¢ maksymalna / max - maximal value.

Pobor probek

Préby powietrza pobierano 2 metodami - sedymen-
tacyjna i zderzeniowa z uzyciem probnika powie-
trza MAS-100 (prod. Merck, Niemcy). W metodzie
sedymentacyjnej otwarte plytki Petriego, zawierajace
pozywki testowe, eksponowano na badanych stanowi-
skach na wysokosci 150 cm, odpowiednio przez 10 min
dla bakterii heterotroficznych i grzybow plesniowych
oraz 30 min dla gronkowcow.

W metodzie zderzeniowej, w zaleznosci od spo-
dziewanego zanieczyszczenia, pobierano 50 1 lub 100 1
powietrza, ktére przechodzilo przez komore probnika
zawierajacg szalki Petriego z odpowiednimi pozyw-
kami testowymi. Zgodnie z ww. metodami poboru
prob dokonywano w 3 réwnoleglych powtérzeniach.
Plytki z pobranym materialem inkubowano w termo-
statach o okreslonej temperaturze przez odpowied-
nio 48 i 120 godz. Po inkubacji wyniki otrzymane jako
jednostki tworzace kolonie przeliczano na metr sze-
$cienny powietrza (jtkxm™).

W metodzie sedymentacyjnej wyniki obliczono
z wykorzystaniem wzoru Omelianskiego:

4
A= ax10 1)

mzxt%
gdzie:
A - catkowita liczba mikroorganizméw w 1 m’ powietrza,
a - $rednia liczba mikroorganizméw na plytce,
10* — wspotczynnik przeliczeniowy na 1 m?® powietrza,
r - promien plytki Petriego (cm),
nir? — powierzchnia plytki Petriego (cm?),
t — czas ekspozycji ptytki (min).

W metodzie zderzeniowej do obliczen wykorzysta-
no tabele pomiarowg Fellera, dolaczong do instrukcji
obstugi prébnika powietrza MAS-100 [18].

Badania mikrobiologiczne

Mikrobiologiczne badania powietrza przeprowadzone
na terenie 2 bydgoskich przedszkoli obejmowaly ozna-
czenie ogodlnej liczby bakterii heterotroficznych, grzy-
béw plesniowych i gronkowcéw mannitolododatnich
w oparciu o wytyczne obowiazujacych w Polsce norm.

W celu okreslenia ogolnej liczby bakterii hete-
rotroficznych uzyto pozywki agar bakteriologicz-
ny (prod. Biorocp, Polska). Ptytki inkubowano w tem-
peraturze 37°C przez 48 godz. Po tym czasie zliczano
wyroste kolonie, a wynik podano jako jednostki two-
rzace kolonie w 1 m? (jtkxm™).

Obecnos¢ gronkowcéw mannitolododatnich ozna-
czono, uzywajac pozywki Mannitol Salt LAB-AGAR™
(prod. Biocorp, Polska) do izolacji i identyfikacji gron-
kowcdw. Hodowle inkubowano w temperaturze 37°C
przez 48 godz. Za wynik dodatni przyjmowano poja-
wienie si¢ Zo6ltego zabarwienia wokdt wyrostej kolonii
i potwierdzano go barwieniem Grama.

Antybiotykoodpornos$¢  szczepéw  Staphylococ-
cus spp. okreslono w oparciu o metode dyfuzyjno-
-krazkows. Na posiang wybranymi losowo szczepami
gronkowcow mannitolododatnich pozywke testowa
wyktadano krazki bibulowe nasaczone antybiotykami.
W celu uzyskania petnego spektrum opornosci szcze-
péw gronkowcoéw wykorzystano 8 antybiotykéw z rdz-
nych grup - penicyling, cefoksytyne, gentamycyne,
erytromycyne, tetracykline, lewofloksacyne, chloram-
fenikol i rifampicyne.
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Po 18 godz. inkubacji w temperaturze 36°C mie-
rzono strefy zahamowanego wzrostu, ktére powstaty
wokot krazkow. Odczytane wartosci odniesiono do re-
komendacji Europejskiego Komitetu ds. Oznaczania
Lekowrazliwoséci (European Committee on Antimicro-
bial Susceptibility Testing - EUCAST) i na ich podsta-
wie dokonano podziatu badanych szczepdéw na wrazli-
we, Srednio wrazliwe i oporne.

Ogodlng liczbe grzybow plesniowych oznaczono,
wykorzystujac podloze Sabouraud z chloramfeniko-
lem firmy Biocorp. Material inkubowano w tempera-
turze 26°C przez 5 dni. Identyfikacje grzybéw plesnio-
wych okreslono na podstawie cech makro- i mikrosko-
powych w oparciu o klucz do oznaczania grzybow [19].

Tabela 2. Mikroorganizmy w badanym powietrzu
Table 2. Microorganisms in the sampled air

Powietrze w przedszkolu publicznym
(M+SD, zakres)
[jtkxm™]
Air in public kindergarten

Grupa (M+SD, range)

Badania statystyczne

Ocenie statystycznej poddano wyniki ogélnej liczby
mikroorganizméw, oznaczajac $rednig i odchylenie
standardowe dla wartosci uzyskanych z 4 sezonow
badawczych dla kazdej z zastosowanych metod.

WYNIKI

Wyniki badan powietrza pod katem wystgpowania
réznych grup mikroorganizmow przedstawiono w ta-
beli 2. Analizujac przedstawione dane, mozna zauwa-
zy¢ kilka zaleznosci. W przypadku obu zastosowanych
metod (sedymentacyjnej i zderzeniowej) $rednia liczba
bakterii heterotroficznych i gronkowcéw na zewnatrz

Powietrze w przedszkolu niepublicznym
(M=SD, zakres)
[jtkxm™]
Air in nonpublic kindergarten
(M=+SD, range)

3 -3
mikroorganizméw [cfuxm™] [cfuxm™]
Group of microbes (N=3) (N=3)
powietrze wewnetrzne wewnetrzne powietrze wewnetrzne wewnetrzne
zewnetrzne powietrze poranne powietrze zewnetrzne powietrze poranne powietrze
outdoor morning popotudniowe outdoor morning popotudniowe
background indoor air afternoon indoor air background indoor air afternoon indoor air
Bakterie
heterotroficzne /
/ Heterotrophic
bacteria
A 596,0+465,4 1238,5+437,1 2123,0+1 861,2 91,75+81,7 1657,8+626,4 2361,5+1111,0
(183-1206) (944-1 887) (157-3 853) (26-210) (760-2 202) (1398-3932)
B 137,54+43,5 3697,5+2783,3 9037,5+4 543,4 152,54+208,1 5940,0+4 114,9 10 180,0£10 503,3
(100-180) (1520-7 780) (4 560-15 260) (20-460) (680-10 520) (3 120-25 520)
Grzyby plesniowe /
/ Mould fungi
A 1.835,0+2 187,6 334,0£391,2 308,0+£323,8 1 854,5+2 523,3 334,3+430,5 196,5+107,8
(105-4 797) (79-917) (0-682) (79-5 530) (26-970) (79-288)
B 940,0£927,6 632,5£526,6 660,0-407,6 997,5+973,5 615,0£476,5 370,0+£386,6
(80-2 160) (240-1 360) (100-1 040) (310-2 380) (160-1 280) (20-900)
Gronkowce /
/ Staphylococci
A 61,0+53,9 139,8+50,0 205,3+121,0 11,0£10,9 146,5+110,7 168,3+64,6
(0-131) (87-201) (90-820) (0-26) (26-245) (30-500)
B 15,0£5,8 110,0+86,8 382,5+313,2 2,5+5,0 282,5+255,9 292,5+234,3
(10-20) (10-220) (90-820) (0-10) (70-600) (30-500)

A - metoda sedymentacyjna / sedimentation method, B - metoda zderzeniowa / impact method.
M - §rednia / mean, SD - odchylenie standardowe / standard deviation.
N - liczba prob / samples number.



Nr1

Mikrobiologiczna jakos§¢ powietrza w przedszkolach

53

przedszkoli byta mniejsza niz wewnatrz, gdzie wiek-
szg liczebnos¢ odnotowano w godzinach popoludnio-
wych. Odwrotne zjawisko odnotowano natomiast
w przypadku grzybow plesniowych. Ich najmniejsza
liczbe zaobserwowano w $rodku budynku w godzi-
nach porannych, natomiast najwigksza na zewnatrz
przedszkola.

Zaobserwowano réwniez, ze w przedszkolu publicz-
nym zlokalizowanym w centrum miasta liczba bakte-
rii byla mniejsza niz na zewnatrz. Odwrotna sytuacje
odnotowano w przypadku przedszkola niepublicznego
zlokalizowanego w dzielnicy odleglej od centrum mia-
sta. Zauwazono rowniez wyrazne réznice w wynikach
w zalezno$ci od zastosowanej metody poboru proby.

W powietrzu zewnetrznym wigkszg liczebnosé
analizowanych grup mikroorganizméw  stwier-
dzono, stosujac metode sedymentacyjna (Srednio:
od 11 jtkxm™ dla gronkowcow do 1854,5 jtkxm™ dla
grzybow, podczas gdy w metodzie zderzeniowej wyni-
ki wahaty si¢ srednio od 2,5 jtkxm™ dla gronkowcéw
do 997,5 jtkxm™dla grzybow).

Z kolei w powietrzu wewnetrznym wieksze $rednie
warto$ci w odniesieniu do mikroorganizméw odnoto-
wano w przypadku zastosowania metody zderzenio-
wej (od 110 jtkxm™ dla gronkowcéw do 10180 jtkxm™
dla ogodlnej liczby bakterii heterotroficznych). W me-
todzie sedymentacyjnej wyniki wahaly sie $rednio

od 139,8 jtkxm™ dla gronkowcow do 2361,5 jtkxm~dla
ogolnej liczby bakterii heterotroficznych.

Interpretacje wynikéw dotyczacych zanieczyszcze-
nia badanego powietrza przedstawiono w tabeli 3. Nie-
zaleznie od zastosowanej metody w obydwu badanych
przedszkolach stwierdzono silne zanieczyszczenie po-
wietrza gronkowcami mannitolododatnimi, ktérych
liczba znacznie przekraczala normy obowigzujace
w Polsce. Nie odnotowano natomiast nadmiernego za-
nieczyszczenia powietrza grzybami plesniowymi.

Wyniki antybiograméw wykonanych metoda dy-
fuzyjno-krazkowa na losowo izolowanych szczepach
gronkowcéw  mannitolododatnich  przedstawiono
w tabeli 4. Z danych tych wynika, ze wszystkie ba-
dane szczepy wykazywaly opornos¢ na penicyline
i gentamycyne. Najwicksza wrazliwo$¢ analizowane
gronkowce wykazywaty wobec chloramfenikolu (80%)
i lewofloksacyny (76%). Podczas analiz odnotowano
réwniez 1 szczep gronkowca, ktéry okazal si¢ oporny
wobec wszystkich analizowanych antybiotykdow.

Wyniki dotyczace identyfikacji grzybéw plesniowych
przedstawiono w tabeli 5. Zaréwno wewngtrz przedszko-
li, jak i w ich otoczeniu dominujaca grupe grzybow sta-
nowily plesnie z rodzaju Cladosporium. Najmniej liczne
byty natomiast plesnie z rodzaju Penicillium, Aspergillus,
Dematiaceae i Aureobasidium. Trzech ostatnich rodza-
jow nie odnotowano wewnatrz przedszkoli.

Tabela 3. Ocena mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza wewnatrz i na zewnatrz przedszkoli w oparciu

o Polskie Normy [14-16]

Table 3. Evaluation of microbiological air contamination inside and outside kindergartens according to Polish Norm

recommendations [14-16]

Bakterie heterotroficzne® Grzyby plesniowe® Gronkowce*
Stanowisko Heterotrophic bacteria® Mould fungi® Staphylococci®
Sites
A B A B A B
Przedszkole publiczne / Public kindergarten
powietrze wokot przedszkola / outdoor background * * * * o >

wewnetrzne powietrze poranne / morning indoor air b

wewnetrzne powietrze popotudniowe / afternoon indoor air >

Przedszkole niepubliczne / Nonpublic kindergarten

powietrze wokot przedszkola / outdoor background

wewnetrzne powietrze poranne / morning indoor air e

wewnetrzne powietrze popotudniowe / afternoon indoor air e
Wartoéci graniczne [jtk/m?] / Limit values [cfu/m?]:

* brak zanieczyszczenia / no pollution: a) < 1000, b) 3 000-5 000, c) 0

** $rednie zanieczyszczenie / medium pollution: a) 1 000-3 000, b) 5000-10 000, ¢) < 25
*** mocne zanieczyszczenie / heavy pollution: a) > 3 000, b) > 10 000, ¢) > 25

Inne skréty jak w tabeli 2 / Other abbreviations as in Table 2.

*ok

%
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Tabela 4. Antybiotykooporne szczepy z rodzaju Staphylococcus wyizolowane z powietrza sal dydaktycznych badanych przedszkoli
Table 4. Antibiotic-resistant strains of the Staphylococcus genus isolated from classrooms’ air of evaluated kindergartens
o Szczepy z rodzaju Staphylococcus
Stgz‘eme Strains of the Staphylococcus genus
Nazwa antybiotyku Symbol krazka szltz::t)rt:ggn (N =25)
Name of antibiotic Symbol of disc o (%]
of antibiotic
lug] oporne $redniooporne wrazliwe
resistant intermediate susceptible

Benzylopenicylina / Benzylpenicillin P1 1 unit 100,0 - -
Cefoksytyna / Cefoxitin FOX 30 48,0 - 52,0
Lewofloksacyna / Levofloxacin LEV5 5 16,0 8,0 76,0
Gentamycyna / Gentamicin CN10 10 100,0 - -
Erytromycyna / Erythromycin El5 15 48,0 12,0 40,0
Tetracyklina / Tetracycline TE30 30 20,0 20,0 60,0
Chloramfenikol / Chloramphenicol C30 30 20,0 - 80,0
Rifampicyna / Rifampicin RA5 5 60,0 16,0 24,0

Tabela 5. Rodzaje ple$ni zidentyfikowane w badanym powietrzu
Table 5. Types of identified moulds in the analyzed air

Ple$n
Mould
(%]
Rodzaj plesni
Genus of mould powietrze powietrze
zewnetrzne wewnetrzne
outdoor air indoor air
(N=5) (N=5)
Alternaria 7,69 7,5
Cladosporium 73,85 67,5
Aspergillus 1,54 -
Penicillium 1,54 7,5
Acremonium 6,15 10,0
Aureobasidium 1,54 -
Fusarium 7,69 5,0
Niezidentyfikowane / Unidentified - 2,5
Ogobtem / Total 100,0 100,0

N - liczba prob / samples number.

OMOWIENIE

Na wystepowanie mikroorganizméw w powietrzu
wplywa wiele czynnikéw, ktére w rézny sposéb moga
determinowac ich liczbe. W niniejszych badaniach
znaczace roznice zaobserwowano zaréwno w przy-
padku rodzaju badanego powietrza, jak i lokalizacji
przedszkola. Wewnatrz przedszkoli dominowala grupa
bakterii heterotroficznych i gronkowcéow. Z kolei wokoét

budynkéw odnotowano wigksza liczbe grzybow ple-
$niowych.

Podobne zaleznosci odnotowata Kalwasinska i wsp.,
badajac mikrobiologiczne zanieczyszczenie powietrza
w pomieszczeniach Biblioteki Uniwersyteckiej w To-
runiu, bedacej gtéwna biblioteka Mikotaja Kopernika
w Toruniu [20]. Takze Frankel i wsp., badajac powietrze
w domach mieszkalnych i ich okolicy, uzyskali wigksza
liczebnos$¢ grzybow w srodowisku zewnetrznym [21].
Ich liczba byla nieznacznie mniejsza od wynikéw uzy-
skanych w niniejszej pracy i wynosifa 26-235 jtk/m’.

Wigksza liczba mikroorganizméw w budynku
przedszkola niepublicznego badanego w niniejszej pra-
cy moze wynikac z tego, ze w takich placowkach grupy
dzieci liczg 35 oséb. Z kolei zgodnie z przepisami [22]
w przedszkolach publicznych grupy moga liczy¢ mak-
symalnie 25 dzieci. Istotny wplyw na wybdr metody
badawczej ma rodzaj badanego powietrza. Wewnatrz
budynkoéw wyzsze wyniki uzyskiwano metoda zderze-
niowa, natomiast w srodowisku zewnetrznym - meto-
da sedymentacyjna.

Kruczalak i Olanczuk-Neyman, badajac mikrobio-
logiczne zanieczyszczenie powietrza przy oczyszczalni
$ciekow, rowniez uzyskali wyniki o jeden rzad wielko-
$ci wieksze w metodzie sedymentacyjnej niz zderze-
niowej [23]. Metoda sedymentacyjna nie jest metoda
wolumetryczng, wigc wysokie wyniki nig uzyskiwane
sa prawdopodobnie zwigzane z rodzajem badanego
bioaerozolu. W powietrzu zewnetrznym czastki pytu sa
znacznie wigksze i ciezsze niz w powietrzu wewnetrz-
nym, co wplywa na szybkos¢ ich opadania.
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Blad pomiarowy metody sedymentacyjnej oddaja
wyniki odchylenia standardowego, ktdrego zakres jest
duzo wiekszy niz w metodzie zderzeniowej. W tej me-
todzie znana i stala objetos¢ powietrza w pewnym stop-
niu redukuje btad pomiarowy.

Odnotowana liczba gronkowcéw mannitolodo-
datnich w obu badanych przedszkolach - wedlug PN-
-Z-04111-02:1989 [15] przekraczajaca normy dopusz-
czalne w Polsce - §wiadczy o zwiekszonym ryzyku wy-
stepowania potencjalnie szkodliwych czynnikéw biolo-
gicznych w miejscach uzytecznosci publicznej. Dotyczy
to zwlaszcza pracownikow oswiaty, ktérzy maja kontakt
z duzg grupa podopiecznych. Pozytywnym wynikiem
niniejszych badan jest brak zanieczyszczenia grzybami
plesniowymi, wérdd ktérych moga wystepowac czynni-
ki alergenne. Podobne wyniki uzyskal Butarewicz, ana-
lizujagc powietrze w budynku Wydzialu Budownictwa
i Inzynierii Srodowiska Politechniki Biatostockiej [5].

Nabywanie przez mikroorganizmy opornosci na
antybiotyki jest dzisiaj powszechnie dyskutowanym
problemem. W niniejszych badaniach wszystkie ana-
lizowane szczepy gronkowcéw okazaly si¢ oporne
na benzylopenicyline i gentamycyne.

Wyniki te réznig sie¢ od wynikéw uzyskiwanych
w innych czesciach $wiata. Gandara i wsp., badajac
antybiotykooporno$¢ szczepdw Stapyloccocus aureus
izolowanych z 24 domoéw jednorodzinnych w stanie
Teksas (USA), 100-procentowa oporno$¢ na penicyline
stwierdzili tylko w 3 przypadkach [24]. Biorac pod uwa-
ge wszystkie analizowane przez nich stanowiska na pe-
nicyline, opornych byto 60,46% szczepéw. Z kolei Zhou
i Wang, analizujac wpltyw réznych antybiotykéw na
szczepy gronkowcow izolowanych z poczekalni na stacji
metra w Szanghaju, stwierdzili opornos$¢ na penicyline
u zaledwie 28% z nich [25]. Zaden z analizowanych przez
nich gronkowcéw nie wykazat opornosci na gentamycy-
ne, natomiast antybiotykiem najskuteczniejszym okaza-
fa si¢ erytromycyna (30% szczepéw opornych).

Uzyskane w niniejszym badaniu wyniki identyfika-
cji grzybow plesniowych wskazujace na dominacje ple-
$ni z rodzaju Cladosporium potwierdzaja, ze rodzaj ten
jest niezwykle rozpowszechniony w powietrzu atmos-
ferycznym, ktére jednoczesnie jest glownym zrédiem
zagrzybienia powietrza wewnatrz budynkéw. Wielu
badaczy stwierdzilo bowiem, ze w powietrzu takich
miejsc, jak szkoty, szpitale i mieszkania najliczniej wy-
stepuja plesnie z rodzaju Cladosporium [26-28]. Nie-
wielki odsetek innych plesni wewnatrz budynkéw wy-
nika zapewne z tego, ze w badanych pomieszczeniach
nie bylo innego, dodatkowego zrodia grzybow.

WNIOSKI

Wyniki badania powietrza wewnetrznego pod katem
jego zanieczyszczenia analizowanymi grupami mi-
kroorganizméw roéznily sie w zaleznosdci od zastoso-
wanej metody, jak i rodzaju badanego powietrza oraz
lokalizacji przedszkola. Stezenia wystepujacych we-
wnatrz przedszkoli bakterii heterotroficznych i gron-
kowcéw mannitolododatnich przekraczaly wartosci
graniczne dla powietrza niezanieczyszczonego, okre-
Slone w PN-Z-04111-02:1989 [15]. Nie odnotowano
natomiast nadmiernego zanieczyszczania powietrza
grzybami plesniowymi. Wykazano, ze losowo wyizolo-
wane z powietrza wewnetrznego szczepy gronkowcow
mannitolododatnich okazaly si¢ w 100% oporne na
benzylopenicyling i gentamycyne. Najwiecej szczepdw
wrazliwych odnotowano wobec chloramfenikolu i le-
wofloksacyny.

Wysoki odsetek antybiotykoopornych gronkowcow
dowodzi, ze konieczne s3 systematyczne mikrobiolo-
giczne kontrole powietrza wewnatrz budynkow i dalsze
badania, ktére pomoga rozpoznac biologiczne czynniki
mogace wplywac na jako$¢ zdrowia oséb przebywaja-
cych w pomieszczeniach uzytecznosci publicznej. Doty-
czy to zwlaszcza budynkéw dydaktycznych, takich jak
przedszkola i szkoty, w ktérych ze wzgledu na zagesz-
czenie powietrza przekraczane s3 dopuszczalne nor-
my wystepowania mikroorganizmoéw, co potwierdzity
niniejsze badania.
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