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STRESZCZENIE

Wstep: Prace porzadkowe sa prowadzone w niemal wszystkich galeziach gospodarki. Pracownicy firm sprzatajacych sa naraze-
ni na dzialanie réznego rodzaju szkodliwych czynnikéw biologicznych, charakterystycznych nie tylko dla czynnosci, jakie wy-
konuja, ale i dla sektora, w ktérym pracuja. Celem pracy byta ocena narazenia pracownikow firm sprzatajacych na szkodliwe
czynniki biologiczne w oparciu o ilosciowe i jako$ciowe badania mikroflory powietrza. Material i metody: Badania bioaerozo-
li przeprowadzono z wykorzystaniem 6-stopniowego impaktora typu Andersena. Powierzchnie wychwytu stanowity standardo-
we plytki Petriego, wypelnione agarem tryptozowo-sojowy lub agarem stodowym, do oznaczania bakterii lub grzybow. Prob-
ki powietrza pobierano na stanowiskach pracy personelu sprzatajacego podczas typowego cyklu pracy w budynkach biurowych,
szkotach, placéwkach stuzby zdrowia, warsztatach samochodowych i sklepach wielkopowierzchniowych. Wyniki: Srednie ste-
zenie aerozolu bakteryjnego i grzybowego na badanych stanowiskach pracy personelu sprzatajacego byto nizsze od wartosci do-
puszczalnych dla stezen bakterii i grzyboéw w pomieszczeniach uzytecznosci publicznej. Wéréd wyizolowanych bakterii domino-
waly ziarniaki Gram-dodatnie (gléwnie z rodzajéw Micrococcus i Staphylococcus), laseczek Gram-dodatnich (gléwnie z rodzaju
Bacillus). Wéréd grzybéw dominowaly plesnie z rodzajow Aspergillus i Penicillium. Na podstawie danych uzyskanych w niniej-
szym badaniu o rozkladach ziarnowych mozna stwierdzi¢, ze bioaerozol obecny na badanych stanowiskach pracy w sklepach,
szkotach i warsztatach samochodowych moze by¢ przyczyna podraznienia bton §luzowych nosa i oczu oraz wystepowania reak-
cji alergicznych w postaci np. astmy lub alergicznego zapalenia wérdd personelu sprzatajacego. Wnioski: Z przeprowadzonych ba-
dan wynika, ze dziatalno§¢ zawodowa pracownikow firm sprzatajacych jest zwigzana z narazeniem na wystepujace w powietrzu
szkodliwe czynniki biologiczne, zaklasyfikowane do 1.12. grupy zagrozenia, ktére stwarzaja zagrozenie dla uktadu oddechowego.
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ABSTRACT

Background: Cleaning services are carried out in almost all sectors and branches of industry. Due to the above, cleaners are
exposed to various harmful biological agents, depending on the tasks performed and the commercial sector involved. The aim of
this study was to assess the exposure of cleaning workers to biological agents based on quantitative and qualitative characteristics
of airborne microflora. Material and Methods: A six-stage Andersen sampler was used to collect bioaerosols during the clean-
ing activities in different workplaces, including schools, offices, car services, healthy services and shops. Standard Petri dishes
filled with blood trypticase soy agar and malt extract agar were used for bacterial and fungal sampling, respectively. Results:
The bioaerosol concentration values obtained during testing of selected workposts of cleaners were lower than the Polish rec-
ommended threshold limit values for microorganisms concentrations in public service. The most prevalent bacterial species in
studied places were Gram-positive cocci (mainly of genera Micrococcus, Staphylococcus) and endospore-forming Gram-positive
rods (mainly of genera Bacillus). Among the most common fungal species were those from genera Penicillium and Aspergillus.
The size distribution analysis revealed that bioaerosols present in the air of workposts at shops, schools and car services may
be responsible for nose and eye mucosa irritation and allergic reactions in the form of asthma or allergic inflammation in the
cleaning workers. Conclusions: The study shows that occupational activities of cleaning workers are associated with exposure to
airborne biological agents classified into risk groups, 1. and 2., according to their level of infection risk, posing respiratory hazard.
Med Pr 2015;66(6):779-791
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WSTEP

Branza utrzymania czystosci jest jednym z najwiek-
szych i najbardziej dynamicznych sektorow ustugo-
wych w Unii Europejskiej. Dla uzytkownikéw po-
mieszczen wazne s skuteczne metody utrzymywania
w czystosci powierzchni wewnetrznych (podtogi, Scia-
ny, sufity) i zewnetrznych (elewacje, przeszklenia), wy-
posazenia wnetrz (meble, wykiadziny, wyposazenie sa-
nitarne lazienek) itp. Sektor ustug dotyczacych sprza-
tania jest zdominowany przez male firmy, zatrudnia-
jace czesto mniej niz 10 pracownikéw. Szacowana licz-
ba pelno- lub niepetnoetatowych pracownikéw sprza-
tajacych w krajach Unii Europejskiej to ponad 3,8 mln
0s0b, w tym 75% to kobiety.

W 2003 r. na terenie Polski funkcjonowalo
ok. 6000 firm z branzy utrzymania czystosci, zatrud-
niajgce blisko 300 tys. pracownikéw [1]. Przecietny
roczny wzrost zatrudnienia w tym sektorze w cia-
gu ostatnich 18 lat wynidst 9,9%. Sprzatanie jest prze-
prowadzane zwykle poza typowymi godzinami pra-
cy, najczgsciej we wezesnych godzinach rannych albo
wieczornych. Pracownicy w sektorze sprzatajacym to
gléwnie pracownicy niepelnoetatowi, przewaznie ko-
biety i czesto emigranci lub przedstawiciele mniejszo-
$ci narodowych.

Gléwne i najczesciej wykonywane zadania persone-
lu sprzatajacego to sprzatanie powierzchniowe (w tym
zamiatanie, odkurzanie, mycie podlég, scian, okien,
toalet, usuwanie odpadéw itp.) oraz prace charaktery-
styczne dla poszczegdlnych sektorow (np. w sektorze
ochrony zdrowia — zmiana poscieli dla pacjentéw lub
mycie t6zek szpitalnych). Pracownik sprzatajacy, wyko-
nujac szeroki zakres czynnosci, jest narazony na roz-
nego rodzaju czynniki szkodliwe i ucigzliwe, charakte-
rystyczne nie tylko dla czynnosci, jakie wykonuje, ale
takze dla sektora, w ktérym pracuje [1].

Problemy zdrowotne zwigzane z aktywnoscia zawo-
dowa 0s6b sprzatajacych wynikajg z niedogodnych go-
dzin pracy (czgsto jest to praca w godzinach nocnych),
z pracy w pojedynke, pracy w wymuszonej pozycji ciala
(powodujacej dolegliwosci migsniowo-szkieletowe), ha-
tasu (pochodzacego od maszyn czyszczacych i poleruja-
cych powierzchnie), ryzyka wypadkow (praca na wyso-

kosci, sliskie powierzchnie) oraz stresu (nadmiar pracy,
niepewno$¢ zatrudnienia, praca w odosobnieniu).

W branzy utrzymania czystosci powaznym zagro-
zeniem s3 czynniki chemiczne i biologiczne. Czynniki
chemiczne w pracy 0sob sprzatajacych sa zwiazane z jed-
nej strony z obecnoscig substancji chemicznych w ku-
rzu (np. lotne zwiazki organiczne), a z drugiej - ze sto-
sowaniem chemicznych $rodkéw czystosci (Srodki po-
wierzchniowo czynne, preparaty biobodjcze). Szkodliwe
czynniki biologiczne, na ktére moze by¢ narazony pra-
cownik podczas wykonywania prac porzadkowych, to
mikroorganizmy wystepujace w kurzu domowym (bak-
terie, grzyby plesniowe), roztocza, drobnoustroje choro-
botworcze wystepujace w wydalinach i ptynach ustro-
jowych ludzi i zwierzat (np. wirusy zapalenia watroby
typu A (hepatitis A virus - HAV), typu B (hepatitis B vi-
rus — HBV), typu C (hepatitis C virus - HCV)), pacior-
kowce katowe, bakterie z grupy coli) oraz grzyby ple-
$niowe i drozdze, ktérych rozwdj jest zwiazany z praca-
mi wykonywanymi w §rodowisku wilgotnym [2,3].

Brak tatwo dostgpnych informacji (broszury, arty-
kuty, ulotki informacyjne, strony internetowe) doty-
czacych bezpieczenstwa i higieny pracy oséb zatrud-
nionych w sektorze sprzatajacym jest jednym z powo-
dow duzej liczby wypadkéw oraz choréb zawodowych
w tej grupie pracownikéw. Wsrdd osob sprzatajacych
odnotowuje si¢ najwyzszy wskaznik absencji chorobo-
wej w pracy, $cisle zwigzanej ze skutkami zdrowotny-
mi wywolanymi przez czynniki szkodliwe i ucigzliwe
na stanowiskach pracy [4,5].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wielkosci na-
razenia pracownikow firm sprzatajacych na bioaerozo-
le mikrobiologiczne. Oceny dokonano w oparciu o ilo-
sciowa i jakosciowa charakterystyke mikrobioty powie-
trza oraz rozkltady ziarnowe wyizolowanych mikroor-
ganizmow.

MATERIAL | METODY

Pomiar i analiza bioaerozoli

Badania prowadzono cyklicznie w czasie trwania
umownie przyjetego sezonu letniego (6-migsieczny
okres od kwietnia do wrzesnia, o $redniej temperatu-
rze powietrza zewnetrznego powyzej 10°C utrzymuja-
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cej si¢ przez co najmniej 7 dni). Przeprowadzono je na
stanowiskach pracy personelu sprzatajacego podczas
typowego cyklu pracy w 5 grupach obiektow (w kaz-
dej grupie w 5 losowo wybranych budynkach): budyn-
ki biurowe, szkoty, placowki stuzby zdrowia, warsztaty
samochodowe i sklepy wielkopowierzchniowe (tab. 1).
Wszystkie badane budynki znajdowaly si¢ w centrum
Warszawy. Liczba stanowisk pomiarowych w kazdym
z badanych obiektéw wynosita 5.

Pobieranie probek powietrza przeprowadzono me-
toda wolumetryczng (zderzeniowa) za pomocg 6-stop-
niowego impaktora typu Andersena. Na kazdym z ba-
danych stanowisk pracy personelu sprzatajacego prob-
ki bioaerozolu pobierano przed rozpoczeciem pracy
przez pracownikéw dla wyznaczenia tla wewnetrznego
(w czasie calego cyklu badan w kazdej grupie obiektow
pobrano 25 takich probek), a nastepnie w czasie wy-
konywania czynnos$ci zawodowych (w kazdej grupie
obiektow wykonano 25 tego rodzaju pomiaréw). Dla
wyznaczenia tla zewnetrznego badano bioaerozol po-
brany w srodowisku atmosferycznym w okolicach kaz-
dego z badanych budynkdw.

W $rodowisku zewnetrznym probki powietrza po-
bierano na 2 stanowiskach pomiarowych (ogétem wy-
konano 50 tego typu pomiaréw). Predkos¢ przeplywu
strugi powietrza przy wejsciu do pompy zestawu po-
miarowego wynosifa 28,3 1/min. W badaniach aerozo-
li bakteryjnego i grzybowego zastosowano 5-minuto-
Wy czas aspiracji, a objetos¢ probki powietrza pobra-
nej przez impaktor wynosita kazdorazowo 0,1415 m>.
Prébniki powietrza ustawiano na wysokosci 1-1,5 m
nad podiozem w celu poboru bioaerozolu w strefie od-
dechowej pracownika.

Do pobrania prébek zastosowano nastepujace pod-
toza mikrobiologiczne:

dla aerozolu bakteryjnego - agar tryptozowo-sojo-

wy (trypcase soy agar — TSA, prod. bioMérieux SA,

Francja) z 5-procentowym dodatkiem odwldknio-

nej krwi baraniej,

dla aerozolu grzybowego - agar stodowy (malt

extract agar - MEA, prod. Merck KGaA, Darm-

stadt, Niemcy).

Warunki inkubacji mikrobiologicznych prébek po-
wietrza dla badanych grup mikroorganizméw byly na-
stepujace [6-8]:

bakterie mezofilne (w tym bakterie Gram-ujemne) -

1 dziet (37°C) + 3 dni (22°C) + 3 dni (4°C),

grzyby - 4 dni (30°C) + 4 dni (22°C).

Stezenie zywych mikroorganizméw (bakteryj-
nych i grzybowych) bylo wyrazane jako liczba jedno-
stek tworzacych kolonie (jtk), obecnych w 1 m® pobra-
nego powietrza (jtk/m?). Mikroorganizmy wyizolowa-
ne z probek powietrza identyfikowano do szczebla ro-
dzaju i/lub gatunku.

Analize aerozolu bakteryjnego oparto na obserwacji
makro- i mikroskopowej oraz charakterystyce cech fi-
zjologicznych i biochemicznych wyizolowanych szcze-
péw. Analiza makroskopowa obejmowala okresle-
nie cech morfologicznych kolonii (takich jak wielkosc,
ksztalt, barwa, profil, przejrzystos¢, odbarwienie pod-
toza) oraz cech hodowlanych szczepéw izolowanych na
podlozu TSA z krwia. Analiza mikroskopowa polega-
ta na obserwacji preparatéow mikrobiologicznych bar-
wionych metodg Grama. Gram-dodatnios¢ lub Gram-
-ujemnos¢ bakterii potwierdzano dodatkowo testem
z 4-procentowym wodorotlenkiem potasu.

Analiza cech fizjologicznych obejmowata zdolnos¢
mikroorganizméw do wytwarzania przetrwalnikow,
rozwoju w warunkach beztlenowych, zdolnosci do wy-
twarzania barwnikoéw, ruchu (obserwacje mikroskopo-

Tabela 1. Stanowiska pracy personelu sprzatajacego i czynnoéci zawodowe, podczas ktérych wykonywano pomiary
Table 1. Workposts of cleaning workers and occupational activities during which measurements were performed

Stanowisko pomiarowe
Sampling point

Czynnos¢ zawodowa
Occupational activity

Szkoty / Schools (N = 5)
Stuzba zdrowia / Health services (N = 5)

Biura / Offices (N = 5)
the trash out

Sklepy / Shops (N = 5)

reczne zamiatanie podlég w salach lekcyjnych, na korytarzach / hand sweeping of floors in classrooms, corridors
mycie na mokro powierzchni podldg / wet cleaning of surfaces

odkurzanie wykladzin, $cieranie kurzu, wynoszenie $mieci / vacuuming of carpets, dusting, taking

mechaniczne czyszczenie (na sucho i na mokro) podtég przy uzyciu samojezdnych zamiatarek

szorujgco-zbierajacych / mechanical cleaning (dry and wet) of floors using ride-on sweeper

Warsztaty samochodowe / Car
services (N = 5)

N - liczba badanych budynkéw / numbers of studied buildings.

mechaniczne czyszczenie (na sucho) podlég przy uzyciu samojezdnych zamiatarek / mechanical
cleaning (dry) of floors using ride-on sweeper
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we w kropli wiszacej) oraz wzrostu w réznej tempera-
turze i przy roznym pH. Analiza biochemiczna polega-
fa na wykrywaniu metabolitéw powstajacych podczas
enzymatycznego rozkladu przez mikroorganizmy or-
ganicznych substratéw. Do identyfikacji bakterii zasto-
sowano wystandaryzowane zestawy mikrotestow (ana-
lytical profile index — API, prod. bioMérieux SA, Fran-
cja), stanowigce zminiaturyzowang wersj¢ szeregu bio-
chemicznego:
ID 32 STAPH (20-probowkowy test) — do identy-
fikacji drobnoustrojéow z rodzajéw Micrococcus,
Kocuria i Staphylococcus;
STREP (20-probowkowy test) — do identyfikacji pa-
ciorkowcow i enterokokdws;
50 CHB Medium + 50 CH (50-probéwkowy test)
oraz 20 E (12-probéwkowy test) — do identyfikacji
drobnoustrojéw z rodzaju Bacillus;
NE (20-probéwkowy test) — do identyfikacji pale-
czek m.in. z rodzajow Pseudomonas, Acinetobacter
i Stenotrophomonas;
E (20-probowkowy test) — do identyfikacji pateczek
Gram-ujemnych z rodziny Enterobacteriaceae;
CORYNE (20-probowkowy test) do identyfikacji
drobnoustrojéw z rodzajéw Nocardia, Actinomyces,
Oerskovia, Rhodococcus, Streptomyces, Arthrobac-
ter, Aureobacterium, Brevibacterium, Cellulomonas,
Corynebacterium, Microbacterium i Leifsonia.
Grzyby identyfikowano na podstawie obserwa-
¢ji makro- i mikroskopowych cech kolonii prowa-
dzonej z wykorzystaniem dostepnych kluczy taksono-
micznych [9-11]. Do identyfikacji drozdzy zastosowa-
no szereg biochemiczny API AUX (prod. bioMérieux,
Francja).

Pomiar wilgotnosci wzglednej

i temperatury powietrza

W celu okreslenia wplywu parametréw mikroklima-
tycznych na poziom kontaminacji drobnoustrojami
badanych $rodowisk réwnolegle z pomiarami aerozo-
li biologicznych w kazdym z nich rejestrowano wil-
gotno$¢ wzgledng i temperature powietrza przy uzy-
ciu termohigrometru (prod. Conrad Electronic GmbH,
Niemcy; numer $wiadectwa kalibracji: LM/L/19/06).

Analiza statystyczna

W analizie statystycznej danych wykorzystano kompu-
terowy program Statistica data analysis software system
w wersji 7.1-2006 (prod. StatSoft, USA). Za istotne staty-
stycznie uznawano wartosci, dla ktérych prawdopodo-
bienstwo (p) bylo mniejsze od 0,05. Parametrycznos¢

rozkltadu danych dla czynnikéw biologicznych analizo-
wano testem Shapiro-Wilka. W oparciu o jego rezultaty
uzyskane dane poddano analizie statystycznej z wyko-
rzystaniem testow Manna-Whitneya i Kruskala-Walli-
sa oraz analizy korelacji Spearmana. Dane opracowano
graficznie z wykorzystaniem komputerowych progra-
méw Statistica, Word 2010 i Excel 2010 (Microsoft® Of-
fice Professional Plus 2010).

WYNIKI

Analiza ilo$ciowa aerozoli

bakteryjnych i grzybowych

Stezenie aerozoli bakteryjnych i grzybowych w powie-
trzu na stanowiskach pracy oraz w tle zewngtrznym
zmierzone za pomocg impaktora Andersena przedsta-
wiono w tabeli 2.

Stezenie aerozoli bakteryjnego i grzybowego wy-
znaczone na stanowiskach pracy w badanych grupach
stanowisk pracy wynosito 3,9x10>-6,6x10° jtk/m’ dla
aerozolu bakteryjnego i 0,6x10%-2,1x10° jtk/m* dla ae-
rozolu grzybowego. Analiza statystyczna danych wy-
kazala istotne statystycznie rdéznice miedzy poszcze-
golnymi stanowiskami pracy. Stezenie aerozolu bakte-
ryjnego na stanowiskach pracy w sklepach i szkotach
bylo istotnie wyzsze niz stezenie tego bioaerozolu zare-
jestrowane na pozostalych stanowiskach pomiarowych
(test Kruskala-Wallisa - w obu przypadkach p < 0,05).
Stezenie aerozolu grzybowego na stanowiskach pra-
cy personelu sprzatajacego w warsztatach samochodo-
wych bylo istotnie wyzsze niz stezenie tego bioaerozolu
zarejestrowane w innych punktach pomiarowych (test
Kruskala-Wallisa — p < 0,05).

Poréwnanie stezenia mikroorganizméw w ,tle we-
wnetrznym” i ,,zewnetrznym” wykazalo, ze stezenie ae-
rozolu grzybowego w ,.tle zewnetrznym” byly znamien-
nie wyzsze niz stezenie w tle zmierzonym wewnatrz ba-
danych pomieszczen (test Kruskala-Wallisa: p < 0,05).
W przypadku aerozolu bakteryjnego stwierdzono jego
istotnie wyzsze stezenie w ,,tle wewnetrznym” w poréw-
naniu ze $rodowiskiem zewnetrznym jedynie w przy-
padku stanowisk pomiarowych zlokalizowanych w skle-
pach i warsztatach samochodowych (test Kruskala-Wal-
lisa, w obu przypadkach p < 0,05).

Stezenie aerozolu bakteryjnego i grzybowego wy-
znaczone na stanowiskach pracy zlokalizowanych
w szkolach, placowkach stuzby zdrowia, sklepach
i warsztatach samochodowych bylo znaczaco wyzsze
niz stezenie zmierzone w ,,tle wewnetrznym” (test Kru-
skala-Wallisa, p < 0,05). W grupie stanowisk pracy zlo-
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Tabela 2. Stezenie bakterii i grzybow na badanych stanowiskach pracy, w tle wewnetrznym i tle zewne¢trznym*
Table 2. Bacterial and fungal concentration at workposts, indoor background and outdoor background*

Stezenie
[jtk/m?]
Concentration
[cfu/m?]
Stanowisko pomiarowe
Sampling point bakterie grzyby
bacteria fungi
Me zakres Me zakres
range range
Tto zewnetrzne / Outdoor background (N = 50) 2,4x10? 1,9-2,9%x10* 7,0x10? 2,6x10%-1 150
Szkoly / Schools
tto wewnetrzne / indoor background (N = 25) 5,6x10? 4,9-8,0x10? 1,0x10? 0,9-1,2x10?
stanowiska pracy / workposts (N = 25) 3,1x10° 1,0-6,6x10° 1,7x10? 1,2-2,0x10?
Stuzba zdrowia / Health services
tto wewnetrzne / indoor background (N = 25) 2,2x10? 1,9-2,5x10? 0,6x10? 0,5-0,8x10?
stanowiska pracy / workposts (N = 25) 4,5x10?% 4,4-4,6x10? 1,7x10? 1,3-2,2x10?
Biura / Offices
tto wewnetrzne / indoor background (N = 25) 1,1x10? 0,9-1,5x10? 0,7x10? 0,1-1,5x10?
stanowiska pracy / workposts (N = 25) 4,2x10? 3,9-4,3x10* 0,8x10? 0,6-0,9%x10*
Sklepy / Shops
tto wewnetrzne / indoor background (N = 25) 7,5x10? 7,0-7,9x10? 0,9x10? 0,8-0,9x10?
stanowiska pracy / workposts (N = 25) 4,4x10° 2923-5 885 2,5x10? 1,2-5,2x10?
Warsztaty samochodowe / Car services
tto wewnetrzne / indoor background (N = 25) 6,2x10? 5,4-7,0x10% 0,9%x10? 0,8-1,1x10?
stanowiska pracy / workposts (N = 25) 1,3x10° 5,0x10>-2 111 1,3x10° 5,9x10%-2,1x10°

N - liczba probek / numbers of samples, Me — mediana / median.

* Wyboldowano parametry o poziomie istotnoéci statystycznej przy p < 0,05 / The statistical significance parameters characterized by p < 0.05 shown in boldface.

kalizowanych w biurach nie wykazano istotnych sta-
tystycznie réznic w stezeniu grzybow na stanowiskach
pracy i w ,tle wewnetrznym”. Przeprowadzone po-
miary wykazaly, ze aktywnos¢ ludzi - tj. wykonywa-
ne przez nich prace porzagdkowe (zamiatanie, obstuga
urzadzen czyszczacych podlogi) - na wszystkich bada-
nych stanowiskach pracy istotnie wptywata na poziom
stezenia aerozolu bakteryjnego. W szkotach, placow-
kach stuzby zdrowia, sklepach i warsztatach samocho-
dowych aktywnos$¢ oséb sprzatajacych istotnie wpty-
wala tez na poziom stezenia aerozolu grzybowego.

Analiza jakosciowa

aerozoli bakteryjnych i grzybowych

Wyniki analizy jako$ciowej mikroorganizméw wyizo-
lowanych z powietrza na badanych stanowiskach pra-

cy przedstawiono w tabeli 3 i 4. We wszystkich bada-
nych grupach stanowisk pracy wystepowaly analo-
giczne szczepy bakteryjne i grzybowe. Zidentyfikowa-
no 27 gatunkéw bakterii nalezacych do 13 rodzajow
oraz 22 gatunki grzybéw nalezacych do 12 rodzajow.
Najliczniej reprezentowane byly bakterie z rodzajow
Micrococcus, Staphylococcus i Bacillus, a wsrod grzy-
bow - plesnie z rodzajoéw Aspergillus i Penicillium. Naj-
wieksze zréznicowanie gatunkowe bakterii i grzybow
wystepowalo na stanowiskach pracy personelu sprza-
tajacego szkoty.

Udzial procentowy poszczegélnych grup mikroor-
ganizméw bakteryjnych i grzybowych w stosunku do
calosci mikrobioty wyizolowanej z probek powietrza,
ktére pobrano na badanych stanowiskach pracy, przed-
stawiono na rycinie 1.
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Tabela 3. Rodzaje i gatunki bakterii zidentyfikowane w powietrzu na badanych stanowiskach pracy

Table 3. Bacterial genera and species isolated from the air at the studied workposts

Stanowisko pracy

Workpost
£
% % E T E LT LT
. 98 =g i v 5 gz 3 2 238
Bakterie ISHE] £ 0 S 9 SEe] S22 =3 S g8
. ) B °F f=g=r @ I=N Y S, 8.8 S =22
Bacteria =3 o2 5 E ) s & O =8 oM S ) ]
S 3 g9 NS g9 5.9 IS ' £ 9 g2 £ 9 [
~o= z @ z < == z < — z s < O z s z 8
NG v o < g o o 23 o 2 =G v 2 @ @ o o >
L 5 EEe ] EEe E @ E > = E N B8
c 8 3§ ° 8 ° 8 c 3 S8 c 8 °.8
vg TS BT =3 =3 0§ €3 =3
g g = s 2 g =
k= g g g g = 3
=
Ziarniaki Gram-dodatnie / Gram-positive cocci
Aerococcus viridians + - - - - + + - + - -
Kocuria kristinae + - + - + + + + + + +
Micrococcus spp. + + + + + + + + + + +
Micrococcus luteus + + - + + + - + +
Micrococcus roseus + + + + + - - - - - .
Staphylococcus aureus + - + + - - - - - - -
Staphylococcus auricularis + + - - - - - - - - +
Staphylococcus capitis + + + + - - - - - - -
Staphylococcus epidermidis + - + + - - - - + + -
Satphylococcus haemolyticus + + - - + - - - + - -
Staphylococcus hominis + + + + + + - - - - -
Staphylococcus sciuri + + + + + + - - - - -
Staphylococcus warneri + + + + + + - - - - -
Staphylococcus saprophyticus - - - - + + - + + + +
Staphylococcus xylosus + - + + + - + + - - -
Nieprzetrwalnikujace paleczki Gram-dodatnie /
/ Non-sporing Gram-positive rods
Arcanobacterium haemolyticum + - + + + + - - - - =
Arthrobacter spp. + + - - - - + + . + +
Brevibacterium spp. + + - - - - + - . _ +
Brevibacterium epidermidis + - + - + - - - - - -
Corynebacterium propinquum + + + - + - - - - - +
Microbacterium spp. + - + - + - + + + - _
Laseczki Gram-dodatnie wytwarzajace przetrwalniki /
/ Endospore forming Gram-positive rods
Bacillus cereus + - + - + + + - + - +
Bacillus licheniformis + + - - - - - - + +
Bacillus megaterium + + + + + - - - - + +
Bacillus mycoides + - - - - - - - - - _
Bacillus polymyxa + + - - - - - - - - _
Bacillus pumilus + - + + + + + + + - _
Bacillus firmus + + - - - - + + - - -
Pateczki Gram-ujemne / Gram-negative rods
Pseudomonas putida + - + + - - - - + - -
Mezofilne promieniowce / Mesophilic actinomycetes
Actinomyces spp. - - - - - + + + + + +
Nocardia spp. + - + + + + + - + + -
Rhodococcus spp. + - + - - - - - - - .
Streptomyces spp. + + + + + + + + + + +
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Tabela 4. Rodzaje i gatunki grzybow zidentyfikowanych w powietrzu na badanych stanowiskach pracy
Table 4. Fungal genera and species isolated from the air at the studied workposts

Grzyby
Fungi

Stanowisko pracy

Workpost

szkoty
schools

tto wewnetrzne
indoor background

stuzba zdrowia

health services

tlo wewnetrzne
indoor background

biura
offices

tto wewnetrzne
indoor background

sklepy
shops

tto wewnetrzne
indoor background

warsztaty samochodowe

car services

tlo wewnetrzne
indoor background

tlo zewnetrzne
outdoor background

Grzyby plesniowe / Filamentous fungi
Absidia spp.
Acremonium strictum
Alternaria alternata
Aspergillus spp.
Aspergillus candidus
Aspergillus flavus
Aspergillus fumigatus
Aspergillus niger
Aspergillus sydowii
Aspergillus terreus
Aspergillus versicolor
Cladosporium spp.
Cladosporium cladosporioides
Cladosporium herbarum
Fusarium spp.
Fusarium solani
Mucor spp.
Mucor plumbeus Bon.
Penicillium spp.
Penicillium brevicompactum
Penicillium chrysogenum
Penicillium citrinum Thom
Penicillium commune Thom
Penicillium funiculosum Thom
Penicillium griseoazureum
Penicillium marneffei
Penicillium rugulosum
Penicillium polonicum

Sporotrichum spp.

Rhizopus oryzae Went & Prinsen Geerlings

Ulocladium chartarum

Grzyby drozdzoidalne / Yeasts

Candida famata (Harrison) Meyer, Yarrow (syn.:
Torulopsis candida Saito, Cryptococcus candida Skinner)

Candida spp.
Cryptococcus spp.

Geotrichum candidum

Rhodotorula mucilaginosa (Jorgensen) Harrison
(syn.: Rhodotorula biourgei, Rhodotorula grinbergsii,

Rhodotorula rubra)

+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+ 4+ 4

+

+ + + + + + o+ + o+ o+

+ o+ o+ o+

+ o+ o+ o+ o+ o+ A+

+ o+ o+ o+ + o+

+ o+ o+ o+
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G+Z - ziarniaki Gram-dodatnie / Gram-positive cocci, G+P - niezarodnikujgce paleczki Gram-dodatnie / nonsporing Gram-positive rods, G-P - paleczki Gram-ujemne / Gram-
-negative rods, G+L - laseczki Gram-dodatnie / Gram-positive bacilli, MP - mezofilne promieniowce / mesophilic actinomycetes, GP - grzyby plesniowe / moulds, GD - grzyby
drozdzoidalne / yeasts.

Ryc. 1. Mikroorganizmy zidentyfikowane na badanych stanowiskach pracy
Fig. 1. Microorganisms identified in the air at the studied workposts

Na wszystkich badanych stanowiskach pracy
stwierdzono dominacje¢ ziarniakéw Gram-dodatnich
(19-49% calosci zidentyfikowanej mikroflory), lase-
czek Gram-dodatnich wytwarzajacych przetrwalni-
ki (12-39% calosci zidentyfikowanej mikroflory) oraz
grzybow plesniowych (6-39% catosci zidentyfikowanej
mikroflory). Na stanowiskach pracy zlokalizowanych
w sklepach wielkopowierzchniowych obserwowano
istotnie wyzszy udzial procentowy niezarodnikujacych
paleczek Gram-dodatnich w stosunku do pozostatych 1
grup drobnoustrojow. Z kolei najwyzszy udziat procen- 20001
towy grzybéw plesniowych stwierdzono w warsztatach
samochodowych (test Kruskala-Wallisa, w obu przy-
padkach p < 0,05).

60007

50004

4000+

AC/Alog d,, [jtk/m?] / [cfu/m?]

30004

Analiza rozkladéw ziarnowych

0
. . . I x |
aerozoli bakteryjnych i grzybowych 0,65 330 470 700 11,00
Zastosowanie w badaniach bioaerozoli 6-stopniowe- d [um)
o impaktora typu Andersena pozwolito na uzyskanie plura/clfices :
g P i Yp p ) . Y j szkoty/schools — aeaaaa warsztaty / car services
danych (0} Zlarnowym rozkladﬂe mlkroorgamzmow na ------ stuzba zdrowia / health services tto wewnetrzne / indoor background

analizowanych stanowiskach pracy personelu sprzata- sklepy/shops o eeeeees tozewnetrzne / outdoor background

jqcego, a tym Samym - na okreélenie, )ak gl@boko bada- AC - stezenie / concentration, d_, - §rednica aerodynamiczna / aerodynamic

ne mikroorganizmy penetrujq uklad oddechowy pra_ diameter, jtk - liczba jednostek tworzacych kolonie / cfu - colony forming unit.

cownikow (ryc. 2 i 3). Ryc. 2. Rozktady ziarnowe aerozolu bakteryjnego na badanych
Analiza k h Kladu zi | stanowiskach zmierzone 6-stopniowym impaktorem Andersena
naliza Krzywych rozkiadu z1arnowego aerozolu  gjg 2. The size distribution of bacterial aerosol at the studied

bakteryjnego dla stanowisk pracy w 5 badanych gru-  workposts obtained with a 6-stage Andersen impactor
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15004 m et

1000+
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0,65 1,10 2,10 3,30 4,70 7,00 11,00

biura/ offices

szkoty / schools
------ stuzba zdrowia / health services
sklepy / shops

warsztaty / car services
tto wewnetrzne / indoor background
------- tto zewnetrzne / outdoor background

Skréty jak na rycinie 2 / Abbreviations as in Figure 2.

Ryc. 3. Rozklady ziarnowe aerozolu grzybowego na badanych
stanowiskach zmierzone 6-stopniowym impaktorem Andersena
Fig. 3. The size distribution of fungal aerosol at the studied
workposts obtained with a 6-stage Andersen impactor

pach wykazala, ze w sklepach istotnie statystycznie
wzrastalo stezenie czgstek o Srednicach aerodynamicz-
nych 0,65-2,1 pm (test Kruskala-Wallisa, p < 0,05).
Wskazuje to na wyzsze, w poréwnaniu z pozostatymi
badanymi grupami, stezenie bakterii wystepujacych
w postaci pojedynczych komoérek i drobnych agregatow
bakteryjnych lub bakteryjno-pytowych, tworzacych sie
podczas wykonywania czynno$ci zawodowych. Z kolei
w szkotach obserwowano statystycznie istotny wzrost
stezen czastek bakteryjnych o srednicach aerodyna-
micznych 1,1-2,1 pm i > 3,3 pum (test Kruskala-Wal-
lisa, p < 0,05). Taki rozklad stezen aerozolu bakteryj-
nego na stanowiskach pracy personelu sprzatajacego —
w relacji do $rednic aerodynamicznych czastek — wska-
zuje na obecnos¢ bakterii w postaci pojedynczych ko-
morek oraz na tworzenie przez nie réznej wielkosci
agregatéw bakteryjnych lub bakteryjno-pytowych po-
wstajacych w trakcie sprzatania, poprzez przylaczanie
sie do czastek aerozolu ziarnistego komorek mikroor-
ganizmoéw. Poréwnanie przebiegu krzywych rozktadu
ziarnowego aerozolu bakteryjnego dla pozostatych sta-
nowisk pracy nie wykazalo miedzy nimi réznic istot-
nych statystycznie.

Z analizy krzywych rozktadu ziarnowego aerozo-
lu grzybowego wynika, zZe na stanowiskach pracy zlo-
kalizowanych w warsztatach samochodowych istotnie
statystycznie wzrasta stezenie czastek o wszystkich ba-
danych srednicach (test Kruskala-Wallisa, p < 0,05).
Wskazuje to na wystepowanie w powietrzu grzybow
w postaci zaréwno pojedynczych spor, jak i matych
oraz duzych agregatéw grzybowych i/lub grzybowo-
-pylowych.

Z kolei na stanowiskach pracy zlokalizowanych
w sklepach istotnie statystycznie wzrasta st¢zenie czga-
stek o $rednicach aerodynamicznych 1,1-2,1 um (test
Kruskala-Wallisa, p < 0,05), co sugeruje, ze mikroor-
ganizmy grzybowe byly obecne w powietrzu giéwnie
w postaci pojedynczych komorek.

Poréwnanie przebiegu krzywych rozkladu ziarno-
wego aerozolu grzybowego dla pozostatych stanowisk
pracy nie wykazalo miedzy nimi réznic istotnych sta-
tystycznie.

Wplyw parametréow mikroklimatycznych powietrza
na stezenie mikroorganizmow

Postugujac sie wspdtczynnikiem korelacji Spearma-
na, dokonano oceny wptywu temperatury i wilgotno-
$ci wzglednej powietrza na st¢zenie aerozolu bakteryj-
nego i grzybowego. Na podstawie wynikow przeprowa-
dzonej analizy stwierdzono, Ze na badanych stanowi-
skach pracy oba parametry fizyczne powietrza nie de-
terminowaly w znaczacym stopniu wielkosci obserwo-
wanych stezen obu badanych bioaerozoli (p > 0,05).

OMOWIENIE

Mimo znaczacej liczby zatrudnionych na stanowi-
skach pracy personelu sprzatajacego nadal niewiele jest
badan majacych na celu ocene zagrozenia tych oséb
czynnikami szkodliwymi. Wyniki niniejszego badania
moga by¢ podstawg oceny narazenia zawodowego pra-
cownikéw firm sprzatajacych na szkodliwe czynniki
biologiczne.

Ze wzgledu na brak prawnie obowiazujacych nor-
matywoéw higienicznych dla szkodliwych czynnikéw
biologicznych (SCB) ocene higieniczng badanego $ro-
dowiska pracownikéw przeprowadzono w niniejszym
badaniu w oparciu o zalecane wartos$ci dopuszczalnych
stezenn SCB w srodowisku pracy, opracowane przez Ze-
spol Ekspertéow do spraw Czynnikéw Biologicznych
Miedzyresortowej Komisji do spraw Najwyzszych Do-
puszczalnych Stezen i Natezen Czynnikéw Szkodli-
wych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy [12]. Warto$ci
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te majg charakter wartosci odgoérnie narzuconych,
tj. zostaly opracowane w wyniku przekrojowych badan
srodowiskowych z uwzglednieniem potencjalnej szko-
dliwosci danego czynnika biologicznego. Okreslaja one
poziom stezenia mikroorganizméw, ktére zazwyczaj
wystepuja w pomieszczeniach uzytecznodci publicz-
nej. Kazde, stwierdzone pomiarem, przekroczenie tych
wartosci jest traktowane jako nietypowe i wskazuje na
mozliwos¢ wystepowania dodatkowego zrédla zanie-
czyszczenia [13,14].

Stwierdzone w niniejszej pracy stezenie bioaero-
zoli jest nizsze od zalecanych wartosci dopuszczal-
nych (ktére zaréwno dla bakterii, jak i grzyboéw wy-
nosi 5x10° jtk/m?®). Na niektérych stanowiskach pra-
cy w szkotach i sklepach wielkopowierzchniowych od-
notowano stezenie bakterii mezofilnych, odpowied-
nio: 6,6x10° jtk/m’i 5,9x10° jtk/m’, przekraczajace za-
lecane wartoséci referencyjne. Moze to wskazywac
na dodatkowa emisje bakterii z organizmu czlowie-
ka (uczniowie, klienci sklepu), ktory jest ich gléwnym
rezerwuarem, oraz na tworzenie przez nie agregatow
bakteryjno-pylowych.

Z kolei najwyzsze stezenie aerozolu grzybowego ob-
serwowano na stanowiskach pracy personelu sprzataja-
cego w warsztatach samochodowych (1,4x10° jtk/m?).
Specyfika pracy (wykonywanie jej przy otwartych
oknach i drzwiach garazowych) umozliwia swobod-
ng migracje bioaerozolu ze srodowiska zewnetrznego
do wnetrza pomieszczenia. Najwazniejsze Zrédta emi-
sji aerozolu grzybowego znajduja sie w srodowisku ze-
wnetrznym (np. glebie, wodzie, roslinach itp.), a prze-
nikanie powietrza atmosferycznego do pomieszczen
budynku jest gtéwnym procesem powodujacym bio-
logiczna kontaminacje tego srodowiska zarodnikami
grzybow. Potwierdzaja to wyniki niniejszego badania —
stezenie aerozolu grzybowego bylo istotnie statystycz-
nie wyzsze w $rodowisku zewnetrznym niz na bada-
nych stanowiskach pracy. Dodatkowym zrédfem emisji
m.in. grzybéw plesniowych w §rodowisku warsztatow
samochodowych moga by¢ ciecze smarujace i emulsje
olejowe [15].

Analiza uzyskanych wynikéw wykazata, ze czyn-
nosci, jakie wykonywali pracownicy (np. zamiatanie,
odkurzanie), znaczaco wplywaly na poziom stezenia
aerozolu bakteryjnego we wszystkich grupach bada-
nych pomieszczen. Aktywnos$¢ pracownikéw znacza-
co wplywala réwniez na stezenia aerozolu grzybowe-
go z wyjatkiem stanowisk pracy zlokalizowanych w po-
mieszczeniach biurowych. Przyczyny tego mozna upa-
trywac w zainstalowanych w badanych budynkach biu-

rowych systemach klimatyzacyjnych, ktére zapewniaja
ciagly filtracje powietrza. Z jednej strony powodowa-
fo to, ze praktycznie niemozliwa byla swobodna migra-
cja bioaerozolu ze srodowiska zewnetrznego do wne-
trza pomieszczen, a z drugiej - ciagla wymiana po-
wietrza zapewniala usuwanie zanieczyszczen powsta-
jacych wskutek wewnetrznej emisji mikroorganizméw
(np. przez ludzi).

Personel sprzatajacy jest szczegdlnie narazony na
mikroorganizmy wystepujacego w kurzu domowym.
Do gtéwnych zrédet czastek biologicznych w kurzu do-
mowym nalezg organizmy zywe, tj. ludzie, zwierzeta
i rodliny, a takze materialy gromadzone w budynkach
i powietrze zewnetrzne wnikajace do pomieszczen
[16-19]. Kurz domowy moze zawierac szerokie spek-
trum gatunkow bakterii (w tym Staphylococcus, Cory-
nobacterium, Aerococcus, Micrococcus, Bacillus i mezo-
filne promieniowce) oraz grzybéw plesniowych (w tym
Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Cladosporium i Pe-
nicillium). W niniejszym badaniu mikrobiota wyste-
pujaca w powietrzu na stanowiskach pracy potwierdzi-
ta obecno$¢ drobnoustrojow analogicznych do dotych-
czas izolowanych z kurzu domowego przez innych ba-
daczy [20,21].

Z opublikowanych danych wynika, Ze narazenie
pracownikow sektora sprzatajacego na mikroorgani-
zmy moze prowadzi¢ do niekorzystnych skutkéw zdro-
wotnych [5]. Do najczestszych schorzen wsréd per-
sonelu sprzatajacego naleza choroby alergiczne, ast-
ma i inne choroby uktadu oddechowego, podraznienie
oczu, nosa i gardta, infekcje grzybicze oraz inne nie-
specyficzne symptomy okreslane jako syndrom chore-
go budynku [5,22].

W niniejszym badaniu w celu oceny zagrozenia
zdrowia personelu sprzatajacego ze strony mikroorga-
nizmoéw obecnych w powietrzu na stanowiskach pra-
cy wyizolowane drobnoustroje sklasyfikowano w opar-
ciu o grupy zagrozenia wymienione w Rozporzadzeniu
Ministra Zdrowia z dnia 22 kwietnia 2005 r. w spra-
wie szkodliwych czynnikéw biologicznych dla zdrowia
w $rodowisku pracy oraz ochrony zdrowia pracowni-
kéw zawodowo narazonych na te czynniki [23].

Na badanych stanowiskach pracy wyizolowano
gtownie bakterie saprofityczne (1. grupa zagrozenia),
ktérych udziat w wywotywaniu schorzen u ludzi zdro-
wych jest mato prawdopodobny. Stwierdzono réwniez
obecnos¢ bakterii zaliczanych do 2. grupy zagroze-
nia (tj. Staphylococcus aureus — szkoly, placowki stuz-
by zdrowia, Arcanobacterium haemolyticum - szko-
ty, placowki stuzby zdrowia, biura) oraz tych, ktérych
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okreslone szczepy takze sa kwalifikowane do tej grupy
zagrozenia (tj. Arthrobacter spp., Brevibacterium spp. —
szkoty i sklepy), i mezofilnych promieniowcéw (wszyst-
kie badane grupy). Bakterie zaklasyfikowane do 2. gru-
py zagrozenia w niniejszym badaniu byly jednak dos¢
rzadko izolowane z powietrza badanych stanowisk pra-
Cy, co sugeruje, ze pracownicy moga by¢ tylko spora-
dycznie narazeni na bezposredni kontakt z tego rodza-
ju biologicznymi czynnikami zagrozenia zawodowego.
Analiza jakosciowa grzybow wykazata, ze wsréd
wyizolowanych gatunkéw wystepowaly zaréwno mi-
kroorganizmy saprofityczne, zaliczane do 1. grupy za-
grozenia, jak i drobnoustroje zaliczane do 2. grupy za-
grozenia. Na wszystkich badanych stanowiskach pracy
wystepowaly gatunki z rodzajow Aspergillus (A. fumi-
gatus) i Penicillium (P. marneffei), zaliczane do 2. grupy
zagrozenia. Mikroorganizmy te moga wywotywac cho-
roby u ludzi, czyli moga by¢ niebezpieczne dla pracow-
nikoéw, ale ich rozprzestrzenianie si¢ w populacji ludz-
kiej jest malo prawdopodobne. W stosunku do tych
czynnikéw zazwyczaj istnieja skuteczne metody profi-
laktyki lub leczenia choréb przez nie wywotywanych.
Grzyby plesniowe wystepujace w srodowisku pracy
moga stanowi¢ przyczyne licznych schorzen o podlozu
alergicznym, m.in. alergicznego niezytu blony §luzo-
wej nosa, astmy oskrzelowej, alergii w przebiegu asper-
gilozy oskrzelowo-plucnej, alergicznego zapalenia pe-
cherzykow plucnych, alergicznego zapalenia spojowek
i alergii skdrnych [24-26]. Okoto 100 gatunkéw grzy-
bow plesniowych jest taczonych przyczynowo z symp-
tomami zwigzanymi z chorobami alergicznymi ukta-
du oddechowego. Dotyczy to najczgsciej takich gatun-
kow grzybow, jak Penicillium notatum, Aspergillus fu-
migatus 1 Cladosporium herbarum [27-30]. Wynika
to z uwalniania do $rodowiska przez te mikroorgani-
zmy alergenéw, mikotoksyn, lotnych zwigzkéw orga-
nicznych i glukanéw. Oportunistyczne zakazenia wy-
wolywane przez grzyby plesniowe, takie jak Penicil-
lium marneffei, moga by¢ przyczyna choréb, gtéwnie
wsrod oséb o obnizonej odpornosci, w tym z zespo-
fem nabytego niedoboru odpornosci (Acquired Immu-
nodeficiency Syndrome — AIDS) lub chorych na astme.
Dotychczas przypadki zachorowan wywotanych przez
P. marneffei odnotowano jedynie w Azji [31].
Zastosowanie w niniejszej pracy 6-stopniowego im-
paktora Andersena pozwolilo na uzyskanie danych o ziar-
nowym rozkladzie bioaerozoli na badanych stanowiskach
pracy. Rozklady te — przy jednoczesnym uwzglednieniu
naturalnych rozmiaréw dominujacych w powietrzu bak-
terii i grzybow — pozwolity na okreslenie form wystepo-

wania badanych bioaerozoli oraz na wyznaczenie poten-
cjalnej glebokosci penetrowania przez nie ukladu odde-
chowego czlowieka. Z literatury przedmiotu wynika, ze
efekt zdrowotny, powodowany inhalacja czastek mikro-
organizméw, zalezy m.in. od mozliwosci penetrowania
przez nie drég oddechowych oraz interakcji z komoérkami
i tkankami w miejscu depozycji.

Na mechanizm osadzania si¢ czastek w ukladzie
oddechowym wplywa ich wielko$¢, ksztalt i gestosc.
Czastki o $rednicy aerodynamicznej [32,33]:

ponizej 0,65 pm - docierajg do rejonu pecherzykow

plucnych,

0,65-1,1 um - trafiaja do rejonu oskrzelikow pluc-
nych,

1,1-2,1 uym - moga osadza¢ si¢ w rejonie oskrzeli
koncowych,

2,1-3,3 um - docierajg do rejonu oskrzeli drugorze-
dowych,

3,3-4,7 um - penetrujg rejon tchawicy i oskrzeli
pierwszorzedowych,

7-11 pm - penetruja kanaty jamy nosowej,

powyzej 11 um - praktycznie nie docieraja w glab

ukladu oddechowego.

Na podstawie danych o ziarnowych rozktadach bio-
aerozoli bakteryjnych i grzybowych, uzyskanych w ni-
niejszych badaniach, mozna stwierdzi¢, ze bioaerozol
obecny na stanowiskach pracy personelu sprzatajacego
w sklepach wielkopowierzchniowych, szkotach i warsz-
tatach samochodowych moze dociera¢ w ukladzie od-
dechowym czlowieka do jamy nosowej i ustnej oraz
oskrzeli pierwszorzgdowych, drugorzedowych i konco-
wych, oraz do oskrzelikéw ptucnych. Niekorzystne ob-
jawy zdrowotne zwigzane z immunologiczng reaktyw-
noscia badanych czastek bioaerozoli moga by¢ przyczy-
na podraznienia bton $luzowych nosa i oczu oraz wy-
stepowania reakcji alergicznych w postaci np. astmy
lub alergicznego zapalenia [34]. Taki rozklad stezenia
bioaerozoli na stanowiskach pracy personelu sprzata-
jacego, w relacji do $rednic aerodynamicznych czastek,
wskazuje w przypadku bakterii na ich znaczacg emi-
sje z organizmu czlowieka (ktory jest ich glownym re-
zerwuarem) oraz na tworzenie w trakcie sprzatania za-
réwno przez czastki bakteryjne, jak i grzybowe agrega-
tow drobnoustrojowo-pytowych.

WNIOSKI

1. Stezenie aerozolu bakteryjnego i grzybowego na ba-
danych stanowiskach pracy personelu sprzatajacego
bylo nizsze od wartosci dopuszczalnych dla stezen
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bakterii i grzybéw w pomieszczeniach uzyteczno-
$ci publicznej, opracowanych przez Zespot Eksper-
tow ds. Czynnikéw Biologicznych Migdzyresorto-
wej Komisji ds. Najwyzszych Dopuszczalnych Ste-
zen i Natezen Czynnikow Szkodliwych dla Zdrowia
w Srodowisku Pracy [12].

Na badanych stanowiskach pracy wséréd wyizo-
lowanych drobnoustrojéw stwierdzono obecnos$¢
bakterii i grzybow plesniowych zakwalifikowanych
do grupy 2. zagrozenia (Arcanobacterium haemo-
Iyticum, Staphylococcus aureus, Streptomyces spp.,
Penicillium marneffei, Aspergillus fumigatus), co
wskazuje, ze pracownicy moga by¢ narazeni na
kontakt z biologicznymi czynnikami zagrozenia za-
wodowego.

Na podstawie uzyskanych w niniejszym badaniu
danych o rozkladach ziarnowych aerozoli bakteryj-
nych i grzybowych mozna stwierdzi¢, ze bioaero-
zol obecny na badanych stanowiskach pracy w skle-
pach wielkopowierzchniowych, szkotach i warszta-
tach samochodowych moze by¢ przyczyng podraz-
nienia bion $luzowych nosa i oczu oraz wystepowa-
nia reakgji alergicznych objawiajacych sie np. ast-
ma lub alergicznym zapaleniem u personelu sprza-
tajacego.
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