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Streszczenie
Wstęp: Prace porządkowe są prowadzone w niemal wszystkich gałęziach gospodarki. Pracownicy firm sprzątających są naraże-
ni na działanie różnego rodzaju szkodliwych czynników biologicznych, charakterystycznych nie tylko dla czynności, jakie wy-
konują, ale i dla sektora, w którym pracują. Celem pracy była ocena narażenia pracowników firm sprzątających na szkodliwe 
czynniki biologiczne w oparciu o ilościowe i jakościowe badania mikroflory powietrza. Materiał i metody: Badania bioaerozo-
li przeprowadzono z wykorzystaniem 6-stopniowego impaktora typu Andersena. Powierzchnię wychwytu stanowiły standardo-
we płytki Petriego, wypełnione agarem tryptozowo-sojowy lub agarem słodowym, do oznaczania bakterii lub grzybów. Prób-
ki powietrza pobierano na stanowiskach pracy personelu sprzątającego podczas typowego cyklu pracy w budynkach biurowych, 
szkołach, placówkach służby zdrowia, warsztatach samochodowych i sklepach wielkopowierzchniowych. Wyniki: Średnie stę-
żenie aerozolu bakteryjnego i grzybowego na badanych stanowiskach pracy personelu sprzątającego było niższe od wartości do-
puszczalnych dla stężeń bakterii i grzybów w pomieszczeniach użyteczności publicznej. Wśród wyizolowanych bakterii domino-
wały ziarniaki Gram-dodatnie (głównie z rodzajów Micrococcus i Staphylococcus), laseczek Gram-dodatnich (głównie z rodzaju 
Bacillus). Wśród grzybów dominowały pleśnie z rodzajów Aspergillus i Penicillium. Na podstawie danych uzyskanych w niniej-
szym badaniu o rozkładach ziarnowych można stwierdzić, że bioaerozol obecny na badanych stanowiskach pracy w sklepach, 
szkołach i warsztatach samochodowych może być przyczyną podrażnienia błon śluzowych nosa i oczu oraz występowania reak-
cji alergicznych w postaci np. astmy lub alergicznego zapalenia wśród personelu sprzątającego. Wnioski: Z przeprowadzonych ba-
dań wynika, że działalność zawodowa pracowników firm sprzątających jest związana z narażeniem na występujące w powietrzu 
szkodliwe czynniki biologiczne, zaklasyfikowane do 1. i 2. grupy zagrożenia, które stwarzają zagrożenie dla układu 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.  
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kości, śliskie powierzchnie) oraz stresu (nadmiar pracy, 
niepewność zatrudnienia, praca w odosobnieniu). 

W  branży utrzymania czystości poważnym zagro-
żeniem są czynniki chemiczne i  biologiczne. Czynniki 
chemiczne w pracy osób sprzątających są związane z jed-
nej strony z  obecnością substancji chemicznych w  ku-
rzu (np. lotne związki organiczne), a z drugiej – ze sto-
sowaniem chemicznych środków czystości (środki po-
wierzchniowo czynne, preparaty biobójcze). Szkodliwe 
czynniki biologiczne, na które może być narażony pra-
cownik podczas wykonywania prac porządkowych, to 
mikroorganizmy występujące w kurzu domowym (bak-
terie, grzyby pleśniowe), roztocza, drobnoustroje choro-
botwórcze występujące w  wydalinach i  płynach ustro-
jowych ludzi i  zwierząt (np.  wirusy zapalenia wątroby 
typu A (hepatitis A virus – HAV), typu B (hepatitis B vi-
rus – HBV), typu C (hepatitis C virus – HCV)), pacior-
kowce kałowe, bakterie z  grupy coli) oraz grzyby ple-
śniowe i drożdże, których rozwój jest związany z praca-
mi wykonywanymi w środowisku wilgotnym [2,3].

Brak łatwo dostępnych informacji (broszury, arty-
kuły, ulotki informacyjne, strony internetowe) doty-
czących bezpieczeństwa i  higieny pracy osób zatrud-
nionych w sektorze sprzątającym jest jednym z powo-
dów dużej liczby wypadków oraz chorób zawodowych 
w  tej grupie pracowników. Wśród osób sprzątających 
odnotowuje się najwyższy wskaźnik absencji chorobo-
wej w pracy, ściśle związanej ze skutkami zdrowotny-
mi wywołanymi przez czynniki szkodliwe i uciążliwe 
na stanowiskach pracy [4,5].

Celem niniejszej pracy było określenie wielkości na-
rażenia pracowników firm sprzątających na bioaerozo-
le mikrobiologiczne. Oceny dokonano w oparciu o ilo-
ściową i jakościową charakterystykę mikrobioty powie-
trza oraz rozkłady ziarnowe wyizolowanych mikroor-
ganizmów.

MATERIAŁ I METODY

Pomiar i analiza bioaerozoli
Badania prowadzono cyklicznie w  czasie trwania 
umownie przyjętego sezonu letniego (6-mięsieczny 
okres od kwietnia do września, o średniej temperatu-
rze powietrza zewnętrznego powyżej 10°C utrzymują-

WSTĘP

Branża utrzymania czystości jest jednym z  najwięk-
szych i  najbardziej dynamicznych sektorów usługo-
wych w  Unii Europejskiej. Dla użytkowników po-
mieszczeń ważne są skuteczne metody utrzymywania 
w czystości powierzchni wewnętrznych (podłogi, ścia-
ny, sufity) i zewnętrznych (elewacje, przeszklenia), wy-
posażenia wnętrz (meble, wykładziny, wyposażenie sa-
nitarne łazienek)  itp. Sektor usług dotyczących sprzą-
tania jest zdominowany przez małe firmy, zatrudnia-
jące często mniej niż 10 pracowników. Szacowana licz-
ba pełno- lub niepełnoetatowych pracowników sprzą-
tających w krajach Unii Europejskiej to ponad 3,8 mln 
osób, w tym 75% to kobiety. 

W  2003  r. na terenie Polski funkcjonowało 
ok. 6000 firm z branży utrzymania czystości, zatrud-
niające blisko  300  tys. pracowników  [1]. Przeciętny  
roczny wzrost zatrudnienia w  tym sektorze w  cią-
gu ostatnich 18 lat wyniósł 9,9%. Sprzątanie jest prze-
prowadzane zwykle poza typowymi godzinami pra-
cy, najczęściej we wczesnych godzinach rannych albo 
wieczornych. Pracownicy w  sektorze sprzątającym to 
głównie pracownicy niepełnoetatowi, przeważnie ko-
biety i często emigranci lub przedstawiciele mniejszo-
ści narodowych.

Główne i najczęściej wykonywane zadania persone-
lu sprzątającego to sprzątanie powierzchniowe (w tym 
zamiatanie, odkurzanie, mycie podłóg, ścian, okien, 
toalet, usuwanie odpadów itp.) oraz prace charaktery-
styczne dla poszczególnych sektorów (np.  w  sektorze 
ochrony zdrowia – zmiana pościeli dla pacjentów lub 
mycie łóżek szpitalnych). Pracownik sprzątający, wyko-
nując szeroki zakres czynności, jest narażony na róż-
nego rodzaju czynniki szkodliwe i uciążliwe, charakte-
rystyczne nie tylko dla czynności, jakie wykonuje, ale 
także dla sektora, w którym pracuje [1].

Problemy zdrowotne związane z aktywnością zawo-
dową osób sprzątających wynikają z niedogodnych go-
dzin pracy (często jest to praca w godzinach nocnych), 
z pracy w pojedynkę, pracy w wymuszonej pozycji ciała 
(powodującej dolegliwości mięśniowo-szkieletowe), ha-
łasu (pochodzącego od maszyn czyszczących i polerują-
cych powierzchnie), ryzyka wypadków (praca na wyso-
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cej się przez co najmniej 7 dni). Przeprowadzono je na 
stanowiskach pracy personelu sprzątającego podczas 
typowego cyklu pracy w  5  grupach obiektów (w  każ-
dej grupie w 5 losowo wybranych budynkach): budyn-
ki biurowe, szkoły, placówki służby zdrowia, warsztaty 
samochodowe i sklepy wielkopowierzchniowe (tab. 1). 
Wszystkie badane budynki znajdowały się w centrum 
Warszawy. Liczba stanowisk pomiarowych w każdym 
z badanych obiektów wynosiła 5.

Pobieranie próbek powietrza przeprowadzono me-
todą wolumetryczną (zderzeniową) za pomocą 6-stop-
niowego impaktora typu Andersena. Na każdym z ba-
danych stanowisk pracy personelu sprzątającego prób-
ki bioaerozolu pobierano przed rozpoczęciem pracy 
przez pracowników dla wyznaczenia tła wewnętrznego 
(w czasie całego cyklu badań w każdej grupie obiektów 
pobrano  25  takich próbek), a  następnie w  czasie wy-
konywania czynności zawodowych (w  każdej grupie 
obiektów wykonano  25  tego rodzaju pomiarów). Dla 
wyznaczenia tła zewnętrznego badano bioaerozol po-
brany w środowisku atmosferycznym w okolicach każ-
dego z badanych budynków. 

W środowisku zewnętrznym próbki powietrza po-
bierano na 2 stanowiskach pomiarowych (ogółem wy-
konano 50 tego typu pomiarów). Prędkość przepływu 
strugi powietrza przy wejściu do pompy zestawu po-
miarowego wynosiła 28,3 l/min. W badaniach aerozo-
li bakteryjnego i  grzybowego zastosowano  5-minuto-
wy czas aspiracji, a  objętość próbki powietrza pobra-
nej przez impaktor wynosiła każdorazowo 0,1415 m3. 
Próbniki powietrza ustawiano na wysokości  1–1,5  m 
nad podłożem w celu poboru bioaerozolu w strefie od-
dechowej pracownika.

Do pobrania próbek zastosowano następujące pod-
łoża mikrobiologiczne:

n dla aerozolu bakteryjnego – agar tryptozowo-sojo-
wy (trypcase soy agar – TSA, prod. bioMérieux SA, 
Francja) z  5-procentowym dodatkiem odwłóknio-
nej krwi baraniej,

n dla aerozolu grzybowego  – agar słodowy (malt 
extract agar  –  MEA, prod.  Merck  KGaA, Darm-
stadt, Niemcy).
Warunki inkubacji mikrobiologicznych próbek po-

wietrza dla badanych grup mikroorganizmów były na-
stępujące [6–8]: 
n bakterie mezofilne (w tym bakterie Gram-ujemne) – 

1 dzień (37°C) + 3 dni (22°C) + 3 dni (4°C), 
n grzyby – 4 dni (30°C) + 4 dni (22°C). 

Stężenie żywych mikroorganizmów (bakteryj-
nych i grzybowych) było wyrażane jako liczba jedno-
stek tworzących kolonie (jtk), obecnych w 1 m3 pobra-
nego powietrza (jtk/m3). Mikroorganizmy wyizolowa-
ne z próbek powietrza identyfikowano do szczebla ro-
dzaju i/lub gatunku.

Analizę aerozolu bakteryjnego oparto na obserwacji 
makro- i mikroskopowej oraz charakterystyce cech fi-
zjologicznych i biochemicznych wyizolowanych szcze-
pów. Analiza makroskopowa obejmowała określe-
nie cech morfologicznych kolonii (takich jak wielkość, 
kształt, barwa, profil, przejrzystość, odbarwienie pod-
łoża) oraz cech hodowlanych szczepów izolowanych na 
podłożu TSA z krwią. Analiza mikroskopowa polega-
ła na obserwacji preparatów mikrobiologicznych bar-
wionych metodą Grama. Gram-dodatniość lub Gram- 
-ujemność bakterii potwierdzano dodatkowo testem 
z 4-procentowym wodorotlenkiem potasu. 

Analiza cech fizjologicznych obejmowała zdolność 
mikroorganizmów do wytwarzania przetrwalników, 
rozwoju w warunkach beztlenowych, zdolności do wy-
twarzania barwników, ruchu (obserwacje mikroskopo-

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

Stanowisko pomiarowe
Sampling point

Czynność zawodowa
 Occupational activity

Szkoły / Schools (N = 5) ręczne zamiatanie podłóg w salach lekcyjnych, na korytarzach / hand sweeping of floors in classrooms, corridors

Służba zdrowia / Health services (N = 5) mycie na mokro powierzchni podłóg / wet cleaning of surfaces

Biura / Offices (N = 5) odkurzanie wykładzin, ścieranie kurzu, wynoszenie śmieci / vacuuming of carpets, dusting, taking  
the trash out

Sklepy / Shops (N = 5) mechaniczne czyszczenie (na sucho i na mokro) podłóg przy użyciu samojezdnych zamiatarek  
szorująco-zbierających / mechanical cleaning (dry and wet) of floors using ride-on sweeper

Warsztaty samochodowe / Car 
services (N = 5)

mechaniczne czyszczenie (na sucho) podłóg przy użyciu samojezdnych zamiatarek / mechanical  
cleaning (dry) of floors using ride-on sweeper

N – liczba badanych budynków / numbers of studied buildings.
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we w kropli wiszącej) oraz wzrostu w różnej tempera-
turze i przy różnym pH. Analiza biochemiczna polega-
ła na wykrywaniu metabolitów powstających podczas 
enzymatycznego rozkładu przez mikroorganizmy or-
ganicznych substratów. Do identyfikacji bakterii zasto-
sowano wystandaryzowane zestawy mikrotestów (ana-
lytical profile index – API, prod. bioMérieux SA, Fran-
cja), stanowiące zminiaturyzowaną wersję szeregu bio-
chemicznego:
n ID  32  STAPH  (20-probówkowy test)  – do identy-

fikacji drobnoustrojów z  rodzajów Micrococcus, 
Kocuria i Staphylococcus;

n STREP (20-probówkowy test) – do identyfikacji pa-
ciorkowców i enterokoków;

n 50  CHB Medium  +  50  CH  (50-probówkowy test) 
oraz 20 E  (12-probówkowy test) – do identyfikacji 
drobnoustrojów z rodzaju Bacillus;

n NE  (20-probówkowy test)  – do identyfikacji pałe-
czek m.in. z rodzajów Pseudomonas, Acinetobacter 
i Stenotrophomonas;

n E (20-probówkowy test) – do identyfikacji pałeczek 
Gram-ujemnych z rodziny Enterobacteriaceae;

n CORYNE  (20-probówkowy test) do identyfikacji 
drobnoustrojów z rodzajów Nocardia, Actinomyces, 
Oerskovia, Rhodococcus, Streptomyces, Arthrobac-
ter, Aureobacterium, Brevibacterium, Cellulomonas, 
Corynebacterium, Microbacterium i Leifsonia.
Grzyby identyfikowano na podstawie obserwa-

cji makro- i  mikroskopowych cech kolonii prowa-
dzonej z wykorzystaniem dostępnych kluczy taksono-
micznych [9–11]. Do identyfikacji drożdży zastosowa-
no szereg biochemiczny API AUX (prod. bioMérieux,  
Francja).

Pomiar wilgotności względnej 
i temperatury powietrza
W  celu określenia wpływu parametrów mikroklima-
tycznych na poziom kontaminacji drobnoustrojami 
badanych środowisk równolegle z pomiarami aerozo-
li biologicznych w  każdym z  nich rejestrowano wil-
gotność względną i  temperaturę powietrza przy uży-
ciu termohigrometru (prod. Conrad Electronic GmbH, 
Niemcy; numer świadectwa 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 wartości, dla których prawdopodo-
bieństwo (p) było mniejsze od  0,05. Parametryczność 

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

WYNIKI

Analiza ilościowa aerozoli 
bakteryjnych i grzybowych
Stężenie aerozoli bakteryjnych i grzybowych w powie-
trzu na stanowiskach pracy oraz w  tle zewnętrznym 
zmierzone za pomocą impaktora Andersena przedsta-
wiono w tabeli 2.

Stężenie aerozoli bakteryjnego i  grzybowego wy-
znaczone na stanowiskach pracy w badanych grupach 
stanowisk pracy wynosiło  3,9×102–6,6×103  jtk/m3 dla 
aerozolu bakteryjnego i 0,6×102–2,1×103 jtk/m3 dla ae-
rozolu grzybowego. Analiza statystyczna danych wy-
kazała istotne statystycznie różnice między poszcze-
gólnymi stanowiskami pracy. Stężenie aerozolu bakte-
ryjnego na stanowiskach pracy w  sklepach i  szkołach 
było istotnie wyższe niż stężenie tego bioaerozolu zare-
jestrowane na pozostałych stanowiskach pomiarowych 
(test Kruskala-Wallisa – w obu przypadkach p < 0,05). 
Stężenie aerozolu grzybowego na stanowiskach pra-
cy personelu sprzątającego w warsztatach samochodo-
wych było istotnie wyższe niż stężenie tego bioaerozolu 
zarejestrowane w innych punktach pomiarowych (test 
Kruskala-Wallisa – p < 0,05).

Porównanie stężenia mikroorganizmów w  „tle we-
wnętrznym” i „zewnętrznym” wykazało, że stężenie ae-
rozolu grzybowego w „tle zewnętrznym” były znamien-
nie wyższe niż stężenie w tle zmierzonym wewnątrz ba-
danych pomieszczeń (test Kruskala-Wallisa:  p  <  0,05). 
W  przypadku aerozolu bakteryjnego stwierdzono jego 
istotnie wyższe stężenie w „tle wewnętrznym” w porów-
naniu ze środowiskiem zewnętrznym jedynie w  przy-
padku stanowisk pomiarowych zlokalizowanych w skle-
pach i warsztatach samochodowych (test Kruskala-Wal-
lisa, w obu przypadkach p < 0,05).

Stężenie aerozolu bakteryjnego i  grzybowego wy-
znaczone na stanowiskach pracy zlokalizowanych 
w  szkołach, placówkach służby zdrowia, sklepach 
i  warsztatach samochodowych było znacząco wyższe 
niż stężenie zmierzone w „tle wewnętrznym” (test Kru-
skala-Wallisa, p < 0,05). W grupie stanowisk pracy zlo-
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kalizowanych w  biurach nie wykazano istotnych sta-
tystycznie różnic w stężeniu grzybów na stanowiskach 
pracy i  w  „tle wewnętrznym”. Przeprowadzone po-
miary wykazały, że aktywność ludzi – tj. wykonywa-
ne przez nich prace porządkowe (zamiatanie, obsługa 
urządzeń czyszczących podłogi) – na wszystkich bada-
nych stanowiskach pracy istotnie wpływała na poziom 
stężenia aerozolu bakteryjnego. W  szkołach, placów-
kach służby zdrowia, sklepach i warsztatach samocho-
dowych aktywność osób sprzątających istotnie wpły-
wała też na poziom stężenia aerozolu grzybowego.

Analiza jakościowa 
aerozoli bakteryjnych i grzybowych
Wyniki analizy jakościowej mikroorganizmów wyizo-
lowanych z powietrza na badanych stanowiskach pra-

cy przedstawiono w tabeli 3  i 4. We wszystkich bada-
nych grupach stanowisk pracy występowały analo-
giczne szczepy bakteryjne i grzybowe. Zidentyfikowa-
no  27  gatunków bakterii należących do  13  rodzajów 
oraz  22  gatunki grzybów należących do  12  rodzajów. 
Najliczniej reprezentowane były bakterie z  rodzajów 
Micrococcus, Staphylococcus i  Bacillus, a  wśród grzy-
bów – pleśnie z rodzajów Aspergillus i Penicillium. Naj-
większe zróżnicowanie gatunkowe bakterii i  grzybów 
występowało na stanowiskach pracy personelu sprzą-
tającego szkoły.

Udział procentowy poszczególnych grup mikroor-
ganizmów bakteryjnych i grzybowych w stosunku do 
całości mikrobioty wyizolowanej z  próbek powietrza, 
które pobrano na badanych stanowiskach pracy, przed-
stawiono na rycinie 1.

Tabela 2. Stężenie bakterii i grzybów na badanych stanowiskach pracy, w tle wewnętrznym i tle zewnętrznym*
Table 2. Bacterial and fungal concentration at workposts, indoor background and outdoor background*

Stanowisko pomiarowe
Sampling point

Stężenie
[jtk/m3]

Concentration
[cfu/m3]

bakterie
bacteria

grzyby
fungi

Me zakres
range Me zakres

range

Tło zewnętrzne / Outdoor background (N = 50) 2,4×102 1,9–2,9×102 7,0×102 2,6×102–1 150

Szkoły / Schools

tło wewnętrzne / indoor background (N = 25) 5,6×102 4,9–8,0×102 1,0×102 0,9–1,2×102

stanowiska pracy / workposts (N = 25) 3,1×103 1,0–6,6×103 1,7×102 1,2–2,0×102

Służba zdrowia / Health services

tło wewnętrzne / indoor background (N = 25) 2,2×102 1,9–2,5×102 0,6×102 0,5–0,8×102

stanowiska pracy / workposts (N = 25) 4,5×102 4,4–4,6×102 1,7×102 1,3–2,2×102

Biura / Offices

tło wewnętrzne / indoor background (N = 25) 1,1×102 0,9–1,5×102 0,7×102 0,1–1,5×102

stanowiska pracy / workposts (N = 25) 4,2×102 3,9–4,3×102 0,8×102 0,6–0,9×102

Sklepy / Shops

tło wewnętrzne / indoor background (N = 25) 7,5×102 7,0–7,9×102 0,9×102 0,8–0,9×102

stanowiska pracy / workposts (N = 25) 4,4×103 2 923–5 885 2,5×102 1,2–5,2×102

Warsztaty samochodowe / Car services

tło wewnętrzne / indoor background (N = 25) 6,2×102 5,4–7,0×102 0,9×102 0,8–1,1×102

stanowiska pracy / workposts (N = 25) 1,3×103 5,0×102–2 111 1,3×103 5,9×102–2,1×103

N – liczba próbek / numbers of samples, Me – mediana / median.
* Wyboldowano parametry o poziomie istotności statystycznej przy p < 0,05 / The statistical significance parameters characterized by p < 0.05 shown in boldface.
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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

Bakterie
Bacteria

Stanowisko pracy
Workpost 
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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 + – + + + – + + – – –

Nieprzetrwalnikujące pałeczki Gram-dodatnie /  
/ Non-sporing Gram-positive rods

Arcanobacterium haemolyticum + – + + + + – – – – –

Arthrobacter spp. + + – – – – + + – + +

Brevibacterium spp. + + – – – – + – – – +

Brevibacterium epidermidis + – + – + – – – – – –

Corynebacterium propinquum + + + – + – – – – – +

Microbacterium spp. + – + – + – + + + – –

Laseczki Gram-dodatnie wytwarzające przetrwalniki / 
/ Endospore forming Gram-positive rods

Bacillus cereus + – + – + + + – + – +

Bacillus licheniformis + + – – – – – – + + +

Bacillus megaterium + + + + + – – – – + +

Bacillus mycoides + – – – – – – – – – –

Bacillus polymyxa + + – – – – – – – – –

Bacillus pumilus + – + + + + + + + – –

Bacillus firmus + + – – – – + + – – –

Pałeczki Gram-ujemne / Gram-negative rods

Pseudomonas putida + – + + – – – – + – –

Mezofilne promieniowce / Mesophilic actinomycetes

Actinomyces spp. – – – – – + + + + + +

Nocardia spp. + – + + + + + – + + –

Rhodococcus spp. + – + – – – – – – – –

Streptomyces spp. + + + + + + + + + + +



785

Tabela 4. Rodzaje i gatunki grzybów 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 
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Grzyby pleśniowe / 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 drożdżoidalne / Yeasts
Candida famata (Harrison) Meyer, Yarrow (syn.: 
Torulopsis candida Saito, Cryptococcus candida Skinner)

+ + + – + – + – – – –

Candida spp. + + + + + – – + – + +
Cryptococcus spp. + – + – – – – – – – –
Geotrichum candidum + – – – – + – – + – –
Rhodotorula mucilaginosa (Jörgensen) Harrison 
(syn.: Rhodotorula biourgei, Rhodotorula grinbergsii, 
Rhodotorula rubra)

+ + + + + – – – + – –
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Na wszystkich badanych stanowiskach pracy 
stwierdzono dominację ziarniaków Gram-dodatnich 
(19–49%  całości zidentyfikowanej mikroflory), lase-
czek Gram-dodatnich wytwarzających przetrwalni-
ki (12–39% całości zidentyfikowanej mikroflory) oraz 
grzybów pleśniowych (6–39% całości zidentyfikowanej 
mikroflory). Na stanowiskach pracy zlokalizowanych 
w  sklepach wielkopowierzchniowych obserwowano 
istotnie wyższy udział procentowy niezarodnikujących 
pałeczek Gram-dodatnich w stosunku do pozostałych 
grup drobnoustrojów. Z kolei najwyższy udział procen-
towy grzybów pleśniowych stwierdzono w warsztatach 
samochodowych (test Kruskala-Wallisa, w  obu przy-
padkach p < 0,05).

Analiza rozkładów ziarnowych 
aerozoli bakteryjnych i grzybowych
Zastosowanie w  badaniach bioaerozoli  6-stopniowe-
go impaktora typu Andersena pozwoliło na uzyskanie 
danych o ziarnowym rozkładzie mikroorganizmów na 
analizowanych stanowiskach pracy personelu sprząta-
jącego, a tym samym – na określenie, jak głęboko bada-
ne mikroorganizmy penetrują układ oddechowy pra-
cowników (ryc. 2 i 3).

Analiza krzywych rozkładu ziarnowego aerozolu 
bakteryjnego dla stanowisk pracy w  5  badanych gru-

G+Z – ziarniaki Gram-dodatnie / Gram-positive cocci, G+P – niezarodnikujące pałeczki Gram-dodatnie / nonsporing Gram-positive rods, G–P – pałeczki Gram-ujemne / Gram- 
-negative rods, G+L – laseczki Gram-dodatnie / Gram-positive bacilli, MP – mezofilne promieniowce / mesophilic actinomycetes, GP – grzyby pleśniowe / moulds, GD – grzyby  
drożdzoidalne / yeasts.

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

ΔC – stężenie / concentration, dae – średnica aerodynamiczna / aerodynamic 
diameter, jtk – liczba jednostek tworzących kolonie / cfu – colony forming unit.

Ryc. 2. Rozkłady ziarnowe aerozolu bakteryjnego na badanych 
stanowiskach zmierzone 6-stopniowym impaktorem Andersena
Fig. 2. The size distribution of bacterial aerosol at the studied 
workposts obtained with a 6-stage Andersen impactor
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pach wykazała, że w  sklepach istotnie statystycznie 
wzrastało stężenie cząstek o średnicach aerodynamicz-
nych  0,65–2,1  µm (test Kruskala-Wallisa,  p  <  0,05). 
Wskazuje to na wyższe, w porównaniu z pozostałymi 
badanymi grupami, stężenie bakterii występujących 
w postaci pojedynczych komórek i drobnych agregatów 
bakteryjnych lub bakteryjno-pyłowych, tworzących się 
podczas wykonywania czynności zawodowych. Z kolei 
w  szkołach obserwowano statystycznie istotny wzrost 
stężeń cząstek bakteryjnych o  średnicach aerodyna-
micznych  1,1–2,1  µm i  >  3,3  µm (test Kruskala-Wal- 
lisa, p < 0,05). Taki rozkład stężeń aerozolu bakteryj-
nego na stanowiskach pracy personelu sprzątającego – 
w relacji do średnic aerodynamicznych cząstek – wska-
zuje na obecność bakterii w postaci pojedynczych ko-
mórek oraz na tworzenie przez nie różnej wielkości 
agregatów bakteryjnych lub bakteryjno-pyłowych po-
wstających w trakcie sprzątania, poprzez przyłączanie 
się do cząstek aerozolu ziarnistego komórek mikroor-
ganizmów. Porównanie przebiegu krzywych rozkładu 
ziarnowego aerozolu bakteryjnego dla pozostałych sta-
nowisk pracy nie wykazało między nimi różnic istot-
nych statystycznie.

Z  analizy krzywych rozkładu ziarnowego aerozo-
lu grzybowego wynika, że na stanowiskach pracy zlo-
kalizowanych w warsztatach samochodowych istotnie 
statystycznie wzrasta stężenie cząstek o wszystkich ba-
danych średnicach (test Kruskala-Wallisa,  p  <  0,05). 
Wskazuje to na występowanie w  powietrzu grzybów 
w  postaci zarówno pojedynczych spor, jak i  małych 
oraz dużych agregatów grzybowych i/lub grzybowo- 
-pyłowych.

Z  kolei na stanowiskach pracy zlokalizowanych 
w sklepach istotnie statystycznie wzrasta stężenie czą-
stek o  średnicach aerodynamicznych  1,1–2,1  µm (test 
Kruskala-Wallisa,  p  <  0,05), co sugeruje, że mikroor-
ganizmy grzybowe były obecne w  powietrzu głównie 
w postaci pojedynczych komórek.

Porównanie przebiegu krzywych rozkładu ziarno-
wego aerozolu grzybowego dla pozostałych stanowisk 
pracy nie wykazało między nimi różnic istotnych sta-
tystycznie.

Wpływ parametrów mikroklimatycznych powietrza 
na stężenie mikroorganizmów
Posługując się współczynnikiem korelacji Spearma-
na, dokonano oceny wpływu temperatury i wilgotno-
ści względnej powietrza na stężenie aerozolu bakteryj-
nego i grzybowego. Na podstawie wyników przeprowa-
dzonej analizy stwierdzono, że na badanych stanowi-
skach pracy oba parametry fizyczne powietrza nie de-
terminowały w znaczącym stopniu wielkości obserwo-
wanych stężeń obu badanych bioaerozoli (p > 0,05).

OMÓWIENIE

Mimo znaczącej liczby zatrudnionych na stanowi-
skach pracy personelu sprzątającego nadal niewiele jest 
badań mających na celu ocenę zagrożenia tych osób 
czynnikami szkodliwymi. Wyniki niniejszego badania 
mogą być podstawą oceny narażenia zawodowego pra-
cowników firm sprzątających na szkodliwe czynniki  
biologiczne.

Ze względu na brak prawnie obowiązujących nor-
matywów higienicznych dla szkodliwych czynników 
biologicznych  (SCB) ocenę higieniczną badanego śro-
dowiska pracowników przeprowadzono w niniejszym 
badaniu w oparciu o zalecane wartości dopuszczalnych 
stężeń SCB w środowisku pracy, opracowane przez Ze-
spół Ekspertów do spraw Czynników Biologicznych 
Międzyresortowej Komisji do spraw Najwyższych Do-
puszczalnych Stężeń i  Natężeń Czynników Szkodli-
wych dla Zdrowia w Środowisku Pracy [12]. Wartości  

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

Ryc. 3. Rozkłady 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
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te mają charakter wartości odgórnie narzuconych, 
tj. zostały opracowane w wyniku przekrojowych badań 
środowiskowych z uwzględnieniem potencjalnej szko-
dliwości danego czynnika biologicznego. Określają one 
poziom stężenia mikroorganizmów, które zazwyczaj 
występują w  pomieszczeniach użyteczności publicz-
nej. Każde, stwierdzone pomiarem, przekroczenie tych 
wartości jest traktowane jako nietypowe i wskazuje na 
możliwość występowania dodatkowego źródła zanie-
czyszczenia [13,14].

Stwierdzone w  niniejszej pracy stężenie bioaero-
zoli jest niższe od zalecanych wartości dopuszczal-
nych (które zarówno dla bakterii, jak i  grzybów wy-
nosi  5×103  jtk/m3). Na niektórych stanowiskach pra-
cy w szkołach i sklepach wielkopowierzchniowych od-
notowano stężenie bakterii mezofilnych, odpowied- 
nio: 6,6×103  jtk/m3 i 5,9×103  jtk/m3, przekraczające za-
lecane wartości referencyjne. Może to wskazywać 
na dodatkową emisję bakterii z  organizmu człowie-
ka (uczniowie, klienci sklepu), który jest ich głównym 
rezerwuarem, oraz na tworzenie przez nie agregatów 
bakteryjno-pyłowych. 

Z kolei najwyższe stężenie aerozolu grzybowego ob-
serwowano na stanowiskach pracy personelu sprzątają-
cego w  warsztatach samochodowych  (1,4×103  jtk/m3). 
Specyfika pracy (wykonywanie jej przy otwartych 
oknach i  drzwiach garażowych) umożliwia swobod-
ną migrację bioaerozolu ze środowiska zewnętrznego 
do wnętrza pomieszczenia. Najważniejsze źródła emi-
sji aerozolu grzybowego znajdują się w środowisku ze-
wnętrznym (np. glebie, wodzie, roślinach itp.), a prze-
nikanie powietrza atmosferycznego do pomieszczeń 
budynku jest głównym procesem powodującym bio-
logiczną kontaminację tego środowiska zarodnikami 
grzybów. Potwierdzają to wyniki niniejszego badania – 
stężenie aerozolu grzybowego było istotnie statystycz-
nie wyższe w  środowisku zewnętrznym niż na bada-
nych stanowiskach pracy. Dodatkowym źródłem emisji 
m.in. grzybów pleśniowych w środowisku warsztatów 
samochodowych mogą być ciecze smarujące i emulsje 
olejowe [15].

Analiza uzyskanych wyników wykazała, że czyn-
ności, jakie wykonywali pracownicy (np.  zamiatanie, 
odkurzanie), znacząco wpływały na poziom stężenia 
aerozolu bakteryjnego we wszystkich grupach bada-
nych pomieszczeń. Aktywność pracowników znaczą-
co wpływała również na stężenia aerozolu grzybowe-
go z wyjątkiem stanowisk pracy zlokalizowanych w po-
mieszczeniach biurowych. Przyczyny tego można upa-
trywać w zainstalowanych w badanych budynkach biu-

rowych systemach klimatyzacyjnych, które zapewniają 
ciągłą filtrację powietrza. Z  jednej strony powodowa-
ło to, że praktycznie niemożliwa była swobodna migra-
cja bioaerozolu ze środowiska zewnętrznego do wnę-
trza pomieszczeń, a  z  drugiej  – ciągła wymiana po-
wietrza zapewniała usuwanie zanieczyszczeń powsta-
jących wskutek wewnętrznej emisji mikroorganizmów 
(np. przez ludzi).

Personel sprzątający jest szczególnie narażony na 
mikroorganizmy występującego w  kurzu domowym. 
Do głównych źródeł cząstek biologicznych w kurzu do-
mowym należą organizmy żywe, tj.  ludzie, zwierzęta 
i rośliny, a także materiały gromadzone w budynkach 
i  powietrze zewnętrzne wnikające do pomieszczeń   
[16–19]. Kurz domowy może zawierać szerokie spek-
trum gatunków bakterii (w tym Staphylococcus, Cory-
nobacterium, Aerococcus, Micrococcus, Bacillus i mezo-
filne promieniowce) oraz grzybów pleśniowych (w tym 
Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Cladosporium i Pe-
nicillium). W  niniejszym badaniu mikrobiota wystę-
pująca w powietrzu na stanowiskach pracy potwierdzi-
ła obecność drobnoustrojów analogicznych do dotych-
czas izolowanych z kurzu domowego przez innych ba-
daczy [20,21].

Z  opublikowanych danych wynika, że narażenie 
pracowników sektora sprzątającego na mikroorgani-
zmy może prowadzić do niekorzystnych skutków zdro-
wotnych  [5]. Do najczęstszych schorzeń wśród per-
sonelu sprzątającego należą choroby alergiczne, ast-
ma i inne choroby układu oddechowego, podrażnienie 
oczu, nosa i  gardła, infekcje grzybicze oraz inne nie-
specyficzne symptomy określane jako syndrom chore-
go budynku [5,22].

W  niniejszym badaniu w  celu oceny zagrożenia 
zdrowia personelu sprzątającego ze strony mikroorga-
nizmów obecnych w  powietrzu na stanowiskach pra-
cy wyizolowane drobnoustroje sklasyfikowano w opar-
ciu o grupy zagrożenia wymienione w Rozporządzeniu 
Ministra Zdrowia z  dnia  22  kwietnia  2005  r. w  spra-
wie szkodliwych czynników biologicznych dla zdrowia 
w środowisku pracy oraz ochrony zdrowia pracowni-
ków zawodowo narażonych na te czynniki [23]. 

Na badanych stanowiskach pracy wyizolowano 
głównie bakterie saprofityczne (1.  grupa zagrożenia), 
których udział w wywoływaniu schorzeń u ludzi zdro-
wych jest mało prawdopodobny. Stwierdzono również 
obecność bakterii zaliczanych do  2.  grupy zagroże-
nia (tj. Staphylococcus aureus – szkoły, placówki służ-
by zdrowia, Arcanobacterium haemolyticum  – szko-
ły, placówki służby zdrowia, biura) oraz tych, których 
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określone szczepy także są kwalifikowane do tej grupy 
zagrożenia (tj. Arthrobacter spp., Brevibacterium spp. – 
szkoły i sklepy), i mezofilnych promieniowców (wszyst-
kie badane grupy). Bakterie zaklasyfikowane do 2. gru-
py zagrożenia w niniejszym badaniu były jednak dość 
rzadko izolowane z powietrza badanych stanowisk pra-
cy, co sugeruje, że pracownicy mogą być tylko spora-
dycznie narażeni na bezpośredni kontakt z tego rodza-
ju biologicznymi czynnikami zagrożenia zawodowego.

Analiza jakościowa grzybów wykazała, że wśród 
wyizolowanych gatunków występowały zarówno mi-
kroorganizmy saprofityczne, zaliczane do 1. grupy za-
grożenia, jak i drobnoustroje zaliczane do 2. grupy za-
grożenia. Na wszystkich badanych stanowiskach pracy 
występowały gatunki z rodzajów Aspergillus (A. fumi-
gatus) i Penicillium (P. marneffei), zaliczane do 2. grupy 
zagrożenia. Mikroorganizmy te mogą wywoływać cho-
roby u ludzi, czyli mogą być niebezpieczne dla pracow-
ników, ale ich rozprzestrzenianie się w populacji ludz-
kiej jest mało prawdopodobne. W  stosunku do tych 
czynników zazwyczaj istnieją skuteczne metody profi-
laktyki lub leczenia chorób przez nie wywoływanych. 

Grzyby pleśniowe występujące w środowisku pracy 
mogą stanowić przyczynę licznych schorzeń o podłożu 
alergicznym, m.in.  alergicznego nieżytu błony śluzo-
wej nosa, astmy oskrzelowej, alergii w przebiegu asper-
gilozy oskrzelowo-płucnej, alergicznego zapalenia pę-
cherzyków płucnych, alergicznego zapalenia spojówek 
i alergii skórnych [24–26]. Około 100 gatunków grzy-
bów pleśniowych jest łączonych przyczynowo z symp-
tomami związanymi z  chorobami alergicznymi ukła-
du oddechowego. Dotyczy to najczęściej takich gatun-
ków grzybów, jak Penicillium notatum, Aspergillus fu-
migatus i  Cladosporium herbarum  [27–30]. Wynika 
to z uwalniania do środowiska przez te mikroorgani-
zmy alergenów, mikotoksyn, lotnych związków orga-
nicznych i glukanów. Oportunistyczne zakażenia wy-
woływane przez grzyby pleśniowe, takie jak Penicil-
lium marneffei, mogą być przyczyną chorób, głównie 
wśród osób o  obniżonej odporności, w  tym z  zespo-
łem nabytego niedoboru odporności (Acquired Immu-
nodeficiency Syndrome – AIDS) lub chorych na astmę. 
Dotychczas przypadki zachorowań wywołanych przez 
P. marneffei odnotowano jedynie w Azji [31].

Zastosowanie w  niniejszej pracy  6-stopniowego im-
paktora Andersena pozwoliło na uzyskanie danych o ziar-
nowym rozkładzie bioaerozoli na badanych stanowiskach 
pracy. Rozkłady te – przy jednoczesnym uwzględnieniu 
naturalnych rozmiarów dominujących w powietrzu bak-
terii i grzybów – pozwoliły na określenie form występo-

wania badanych bioaerozoli oraz na wyznaczenie poten-
cjalnej głębokości penetrowania przez nie układu odde-
chowego człowieka. Z  literatury przedmiotu wynika, że 
efekt zdrowotny, powodowany inhalacją cząstek mikro-
organizmów, zależy m.in.  od możliwości penetrowania 
przez nie dróg oddechowych oraz interakcji z komórkami 
i tkankami w miejscu depozycji. 

Na mechanizm osadzania się cząstek w  układzie 
oddechowym wpływa ich wielkość, kształt i  gęstość. 
Cząstki o średnicy aerodynamicznej [32,33]:
n poniżej 0,65 µm – docierają do rejonu pęcherzyków 

płucnych, 
n 0,65–1,1 µm – trafiają do rejonu oskrzelików płuc-

nych, 
n 1,1–2,1  µm – mogą osadzać się w  rejonie oskrzeli 

końcowych, 
n 2,1–3,3 µm – docierają do rejonu oskrzeli drugorzę-

dowych, 
n 3,3–4,7  µm – penetrują rejon tchawicy i  oskrzeli 

pierwszorzędowych, 
n 7–11 µm – penetrują kanały jamy nosowej, 
n powyżej 11 µm – praktycznie nie docierają w głąb 

układu oddechowego.
Na podstawie danych o ziarnowych rozkładach bio-

aerozoli bakteryjnych i grzybowych, uzyskanych w ni-
niejszych badaniach, można stwierdzić, że bioaerozol 
obecny na stanowiskach pracy personelu sprzątającego 
w sklepach wielkopowierzchniowych, szkołach i warsz-
tatach samochodowych może docierać w układzie od-
dechowym człowieka do jamy nosowej i  ustnej oraz 
oskrzeli pierwszorzędowych, drugorzędowych i końco-
wych, oraz do oskrzelików płucnych. Niekorzystne ob-
jawy zdrowotne związane z immunologiczną reaktyw-
nością badanych cząstek bioaerozoli mogą być przyczy-
ną podrażnienia błon śluzowych nosa i oczu oraz wy-
stępowania reakcji alergicznych w  postaci np.  astmy 
lub alergicznego zapalenia  [34]. Taki rozkład stężenia 
bioaerozoli na stanowiskach pracy personelu sprząta-
jącego, w relacji do średnic aerodynamicznych cząstek, 
wskazuje w  przypadku bakterii na ich znaczącą emi-
sję z organizmu człowieka (który jest ich głównym re-
zerwuarem) oraz na tworzenie w trakcie sprzątania za-
równo przez cząstki bakteryjne, jak i grzybowe agrega-
tów drobnoustrojowo-pyłowych.

WNIOSKI

1. Stężenie aerozolu bakteryjnego i grzybowego na ba-
danych stanowiskach pracy personelu sprzątającego 
było niższe od wartości dopuszczalnych dla stężeń 
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bakterii i  grzybów w  pomieszczeniach użyteczno-
ści publicznej, opracowanych przez Zespół Eksper-
tów ds.  Czynników Biologicznych Międzyresorto-
wej Komisji ds. Najwyższych Dopuszczalnych Stę-
żeń i Natężeń Czynników Szkodliwych dla Zdrowia 
w Środowisku Pracy [12].

2. Na badanych stanowiskach pracy wśród wyizo-
lowanych drobnoustrojów stwierdzono obecność 
bakterii i grzybów pleśniowych zakwalifikowanych 
do grupy  2.  zagrożenia (Arcanobacterium haemo-
lyticum, Staphylococcus aureus, Streptomyces  spp., 
Penicillium marneffei, Aspergillus fumigatus), co 
wskazuje, że pracownicy mogą być narażeni na 
kontakt z biologicznymi czynnikami zagrożenia za- 
wodowego.

3. Na podstawie uzyskanych w  niniejszym badaniu 
danych o rozkładach ziarnowych aerozoli bakteryj-
nych i  grzybowych można stwierdzić, że bioaero-
zol obecny na badanych stanowiskach pracy w skle-
pach wielkopowierzchniowych, szkołach i warszta-
tach samochodowych może być przyczyną podraż-
nienia błon śluzowych nosa i oczu oraz występowa-
nia reakcji alergicznych objawiających się np.  ast-
mą lub alergicznym zapaleniem u personelu sprzą- 
tającego.
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