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S t r e s z c z e n i e 

W ostatnich latach w Polsce zwiększa się liczba sklepów zoologicznych. Ze względu na specyfi-
kę sprzedaży (hodowla i sprzedaż zwierząt domowych), badane środowisko wewnętrzne może być 
zanieczyszczone pod względem mikrobiologicznym. Sklepy zoologiczne są więc obiektami, w któ-
rych może występować narażenie pracowników i klientów na szkodliwe czynniki biologiczne. Stąd 
też celem niniejszych badań było określenie jakości mikrobiologicznej powietrza występującego 
w wybranych sklepach zoologicznych na terenie Krakowa. Pomiary bioaerozolu wykonano w trzech 
wybranych sklepach zoologicznych w Krakowie, w okresie letnim i zimowym 2016/2017 r. Próbki 
bioaerozolu pobierano za pomocą 6-stopniowego impaktora kaskadowego Andersena. Największe 
stężenie bakterii odnotowano w sklepie z gryzoniami (2 859 jtk·m–3), a grzybów w sklepie terrary-
stycznym (1 027 jtk·m–3). Stwierdzono, że skład jakościowy dominujących gatunków bakterii świad-
czy o tym, że ich źródłem w badanych wnętrzach sklepowych mogą być hodowane tam zwierzęta 
oraz klienci i pracownicy sklepu. 

Słowa kluczowe: bioaerozol, jakość powietrza, sklep zoologiczny, zwierzęta 

WSTĘP 

Jednym z czynników, który może wpływać na stan zdrowia ludzi, jest powie-
trze atmosferyczne [DOKŁADNA i in. 2015]. Występują w nim składniki, które mo-
gą tworzyć różnego rodzaju zanieczyszczenia oraz stanowić poważny problem 
związany z ochroną zdrowia. Mikroorganizmy występujące w powietrzu, takie jak 
bakterie i grzyby, mogą powodować infekcje, choroby immunotoksyczne i alergie 
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[KARWOWSKA 2003]. Narażenie na szkodliwe dla zdrowia składniki bioaerozoli 
w miejscu pracy może być więc przyczyną niekorzystnych skutków zdrowotnych, 
a zagrożenie ze strony czynników biologicznych będzie związane z wykonywa-
niem określonego zawodu i obecnością oraz właściwościami danego czynnika 
[DUTKIEWICZ 2004; DUTKIEWICZ, GÓRNY 2002]. 

W Polsce w 2016 r. funkcjonowało ok. 3 tys. sklepów zoologicznych i ich licz-
ba zwiększa się systematycznie [KARATYSZ 2016]. Klienci takich sklepów, oprócz 
karmy i akcesoriów, mogą nabyć również same zwierzęta. Według CLEAVELANDA 

i in. [2001], spośród 1 415 czynników chorobotwórczych dla człowieka, aż 61,6% 
jest przenoszone ze zwierząt. Ze względu na specyfikę sprzedaży – hodowlę zwie-
rząt oraz zoonozy przenoszone przez zwierzęta [WIJASZKA, TRUSZCZYŃSKI 2010], 
sklepy zoologiczne mogą być obiektami związanymi z narażeniem na szkodliwe 
czynniki biologiczne.  

Uwzględniając ten stan rzeczy, celem niniejszych badań było określenie jako-
ści mikrobiologicznej powietrza w wybranych sklepach zoologicznych na terenie 
Krakowa. 

MATERIAŁ I METODY BADAŃ 

Pomiary bioaerozolu wykonano w pomieszczeniach trzech sklepów zoologicz-
nych w Krakowie. Do badań wytypowano: 
a) sklep akwarystyczny, o łącznej powierzchni 30 m2, w którym znajdowało się 12 

akwariów z ok. 90 rybkami przeznaczonymi do sprzedaży; 
b) sklep z gryzoniami, o łącznej powierzchni 35 m2, z 6 klatkami, w których ho-

dowano w sumie 18 zwierząt – kawie domowe i chomiki; 
c) sklep terrarystyczny, o łącznej powierzchni 52 m2, z 22 terrariami, w których 

hodowano ok. 50 zwierząt (gady i płazy). 
Badania przeprowadzono w dwóch turach pomiarowych (2016/2017): w czasie 

trwania przyjętego umownie sezonu „zimowego” (okres od października do marca, 
w którym średnia temperatura powietrza zewnętrznego utrzymywała się poniżej 
10°C przez co najmniej 7 dni) oraz „letniego” (okres od kwietnia do września, 
o średniej temperaturze powietrza zewnętrznego powyżej 10°C, utrzymującej się 
przez co najmniej 7 dni). W przypadku każdego ze sklepów wyznaczono dwa 
punkty poboru próbek powietrza – jeden wewnątrz sklepu oraz jeden na zewnątrz 
sklepu (w odległości ok. 25 m od sklepu, w każdym przypadku przy ulicy o umiar-
kowanym ruchu samochodów i pieszych), w celu uzyskania danych dla wyznacze-
nia „tła zewnętrznego”. W każdym sklepie badane pomieszczenia były naturalnie 
przewietrzane, w każdym z tych pomieszczeń pobierano próbki powietrza w go-
dzinach otwarcia sklepu i w obecności klientów.  

Próbki bioaerozolu na każdym z badanych stanowisk pomiarowych były pobie-
rane za pomocą 6-stopniowego impaktora Andersena (model 10-710, Graseby-An-
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dersen, Inc., Atlanta, GA, USA), w trzech powtórzeniach w każdym punkcie po-
miarowym. Aparat umieszczano na wysokości 1,5 m nad podłogą lub gruntem 
(pomiary zewnętrzne) w celu pobrania próbek ze strefy oddechowej człowieka. 
Zastosowano 5-minutowy czas poboru aerozoli bakteryjnych i grzybowych. Próbki 
pobierano w warunkach prędkości przepływu 28,3 dm3·min–1. Do hodowli mikro-
organizmów zastosowano następujące podłoża mikrobiologiczne: agar tryptozowo- 
-sojowy (TSA LAB-AGARTM, Biocorp) z 5-proc. dodatkiem krwi baraniej dla bak-
terii oraz agar słodowy (Malt Extract Agar, Biocorp) do grzybów pleśniowych. 

W trakcie poboru próbek powietrza wykonano także pomiary temperatury 
i wilgotności względnej powietrza z użyciem anemometru Kestrel 4000 oraz po-
miary zapylenia analizatorem pyłu DustTrak II (model 8530, TSI Inc., Shoreview, 
MN, USA). 

Płytki z TSA inkubowano przez 1 dobę w 37°C, następnie 3 doby w 22°C i ko-
lejne 3 doby w 4°C. Płytki z MEA inkubowano 4 doby w 30°C, następnie 4 doby 
w 22°C. Po okresie inkubacji płytek przeprowadzono analizę ilościową wyrosłych 
mikroorganizmów. Stężenie bioaerozolu obliczono jako liczbę jednostek tworzą-
cych kolonie na metr sześcienny powietrza (jtk·m–3), osobno dla każdej z badanych 
grup mikroorganizmów.  

Ze względu na specyfikę badanego środowiska, szczegółowej analizie jako-
ściowej poddano szczepy bakterii, wyizolowane w okresie letnim z powietrza po-
bieranego wewnątrz każdego sklepu. Identyfikacja drobnoustrojów została wyko-
nana metodą spektroskopii masowej (MALDI TOF MS), z użyciem desorp-
cji/jonizacji laserowej, wspomaganej matrycą z analizatorem czasu przelotu, anali-
zatorem MALDI Biotyper (Bruker). 

Zebrane dane dotyczące analizy powietrza charakteryzowały się rozkładem 
nieparametrycznym, dlatego do oceny statystycznej zastosowano test Kruskala–
Wallisa oraz korelację według Spearmana. Do analizy statystycznej użyto progra-
mu Statistica 12.  

WYNIKI I DYSKUSJA 

Wyniki pomiarów stężeń aerozolu bakteryjnego i grzybowego w wybranych 
sklepach zoologicznych przedstawiono w tabeli 1. Wykazały one, że stężenie bak-
terii wahało się od 312 jtk·m–3 do 2 859 jtk·m–3 dla powietrza wewnątrz sklepów 
i od 152 jtk·m–3 do 1 081 jtk·m–3 dla powietrza zewnętrznego. Największe stężenie 
aerozolu bakteryjnego odnotowano latem w sklepie z gryzoniami (2 859 jtk·m–3), 
najmniejsze zaś zimą w sklepie terrarystycznym (312 jtk·m–3). W okresie letnim 
nie stwierdzono istotnych różnic w wartościach stężenia aerozolu bakteryjnego 
między badanymi sklepami (test Kruskala–Wallisa: p > 0,05), natomiast w okresie 
zimowym stężenie aerozolu bakteryjnego w sklepie terrarystycznym było istotnie 
mniejsze niż stężenie bakterii w pozostałych sklepach (test Kruskala–Wallisa: p > 
0,05).  Na  podstawie  przeprowadzonych  badań  nie stwierdzono  istotnych różnic  
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Tabela 1. Stężenie aerozolu bakteryjnego i grzybowego (jtk·m–3) na terenie badanych sklepów zoo-
logicznych w Krakowie 

Table 1. The concentration of bacterial and fungal aerosol (CFU·m–3) at pet stores in Cracow 

Środowisko 
Environment 

Punkt  
pomiarowy 
Measuring 

point 

Pora roku 
Season 

Bakterie 
Bacteria 

Bakterie  
β-hemolizujące 

β-hemolysis 
bacteria 

Grzyby  
Fungi 

Sklep akwary-
styczny 
Aquarium store 

wnętrze sklepu 
store interiors 

lato   summer  1 426 77 240 

zima   winter  950 53 251 

tło zewnętrzne 
outdoor air 

lato   summer  214 9 247 

zima   winter  219 14 77 

Sklep z gryzo-
niami 
Store with rodent 

wnętrze sklepu 
store interiors 

lato   summer  2 859 682 813 

zima   winter  1 067 163 413 

tło zewnętrzne 
outdoor air 

lato   summer  1 081 49 374 

zima   winter  275 14 102 

Sklep terrary-
styczny 
Reptile store 

wnętrze sklepu 
store interiors 

lato   summer  438 215 1 027 

zima   winter  312 32 894 

tło zewnętrzne 
outdoor air 

lato   summer  285 21 731 

zima   winter  152 7 98 

Źródło: wyniki własne.   Source: own study. 

w stężeniu aerozolu bakteryjnego badanych wnętrz sklepowych między okresem 
zimowym i letnim (test Kruskala–Wallisa: p > 0,05). W przypadku sklepu akwary-
stycznego, zarówno w lecie, jak i w zimie, stężenie aerozolu bakteryjnego było 
istotnie większe wewnątrz sklepu, w porównaniu z tłem zewnętrznym (test Kruska-
la–Wallisa: p < 0,05). Istotnie większe stężenie aerozolu bakteryjnego wewnątrz 
sklepu, w porównaniu z tłem zewnętrznym, odnotowano w okresie zimowym 
w sklepie z gryzoniami (test Kruskala–Wallisa: p > 0,05). W przypadku sklepu ter-
rarystycznego brak było statystycznie istotnych różnic w wartościach stężeń tych 
mikroorganizmów w badanym wnętrzu i w powietrzu zewnętrznym, zarówno 
w okresie letnim, jak i zimowym (test Kruskala–Wallisa: p > 0,05). Większe stęże-
nie aerozolu bakteryjnego wewnątrz badanych pomieszczeń, w porównaniu z tłem 
zewnętrznym, może wynikać z faktu, że drobnoustroje w powietrzu wewnętrznym 
są mniej narażone na czynniki mikroklimatyczne, w związku z tym stężenie bakte-
rii mogło nie podlegać tak dużym wahaniom, jak w środowisku zewnętrznym 
[CHMIEL i in. 2015]. Na podstawie wyników badań stwierdzono, że wartości stężeń 
aerozolu bakteryjnego, uzyskane w niniejszej pracy, są mniejsze od zalecanych 
przez Zespół Ekspertów ds. Czynników Biologicznych Międzyresortowej Komisji 
ds. Najwyższych Dopuszczalnych Stężeń i Natężeń Czynników Szkodliwych dla 
Zdrowia w Środowisku Pracy wartości referencyjnych dla bakterii w pomieszcze-
niach mieszkalnych i użyteczności publicznej (5000 jtk·m–3) [GÓRNY 2010]. 
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Wyniki przeprowadzonych badań pozwoliły również stwierdzić, że w powie-
trzu wewnątrz każdego z badanych sklepów występowały bakterie β-hemolizujące, 
będące wskaźnikiem skażenia powietrza przez drobnoustroje potencjalnie chorobo-
twórcze, które pochodzą z układu oddechowego ludzi i zwierząt [BUDZIŃSKA i in. 
2011]. Ich największe stężenie w okresie letnim i zimowym odnotowano w powie-
trzu wewnątrz sklepu z gryzoniami (odpowiednio: 682 jtk·m–3 i 163 jtk·m–3). Stę-
żenia te były istotnie większe w porównaniu z wartościami stężenia tej badanej 
grupy bakterii, stwierdzonymi we wnętrzach pozostałych sklepów (test Kruskala–
Wallisa: p > 0,05). Obecność w powietrzu pomieszczeń sklepowych bakterii po-
tencjalnie chorobotwórczych może świadczyć o ryzyku narażenia pracowników 
i klientów tego rodzaju sklepów na szkodliwe czynniki biologiczne [KRAJEWSKI 
i in. 2001].  

Wyniki analiz pozwoliły stwierdzić, że stężenie aerozolu grzybowego w bada-
nych wnętrzach mieściło się w zakresie od 77 jtk·m–3 do 1 027 jtk·m–3. Największe 
stężenie aerozolu grzybowego odnotowano w sklepie terrarystycznym w okresie 
letnim (1 027 jtk·m–3), najmniejsze zaś w sklepie akwarystycznym, również w po-
rze letniej (240 jtk·m–3). Wykazano, że stężenie aerozolu grzybowego nie różniło 
się istotnie między badanymi sklepami (test Kruskala–Wallisa: p > 0,05). W okre-
sie zimowym natomiast stężenie aerozolu grzybowego w sklepie terrarystycznym 
było istotnie większe niż stężenie grzybów w pozostałych sklepach (test Kruskala–
Wallisa: p > 0,05). Przeprowadzona analiza nie wykazała istotnych różnic w stęże-
niu grzybów w powietrzu wewnątrz każdego sklepu pomiędzy okresem zimowym 
i letnim (test Kruskala–Wallisa: p > 0,05). Na podstawie przeprowadzonych badań 
stwierdzono, że w porze zimowej stężenie aerozolu grzybowego było istotnie 
większe wewnątrz sklepu, w porównaniu z tłem zewnętrznym (test Kruskala–
Wallisa: p > 0,05). Należy podkreślić, że zwiększone stężenie grzybów w powie-
trzu może prowadzić do różnych chorób, od alergii do poważnych infekcji syste-
mowych [CYPROWSKI i in. 2008]. Warto pamiętać, że źródłem grzybów mogą być 
także zakażone zwierzęta (grzybica odzwierzęca) [ŚPIEWAK 2003]. Wartości stę-
żeń aerozolu grzybowego, uzyskane w wyznaczonych sklepach zoologicznych, są 
mniejsze niż zalecane przez wspomniany wcześniej Zespół Ekspertów ds. Czynni-
ków Biologicznych wartości referencyjnych dla grzybów w pomieszczeniach 
mieszkalnych i użyteczności publicznej (5 000 jtk·m–3) [GÓRNY 2010]. 

Zastosowanie w badaniach bioaerozolu 6-stopniowego impaktora kaskadowego 
Andersena umożliwiło uzyskanie informacji na temat rozkładu ziarnowego mikro-
flory powietrza na terenie badanych sklepów zoologicznych. Rozkłady ziarnowe 
aerozolu bakteryjnego i grzybowego przedstawiono na rysunkach 1–3. Na podsta-
wie analizy krzywej rozkładu ziarnowego można stwierdzić, że średnie stężenie 
bakterii i grzybów w sklepie akwarystycznym osiągało maksymalne wartości 
w zakresie 4,7–7,0 µm. Wskazuje to na obecność w powietrzu małych agregatów 
bakteryjnych i grzybowych, jak i agregatów bakteryjno-pyłowych i grzybowo-  
-pyłowych.  Świadczy to również o tym,  że największy „ładunek” tych mikroorga-  
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Rys. 1. Rozkłady ziarnowe bioaerozolu w środowisku zewnętrznym i wewnątrz sklepu  

akwarystycznego: a) bakterie, b) grzyby; źródło: wyniki własne 

Fig. 1. Bioaerosol size distribution in outdoor and indoor air at aquarium store: a) bacteria, b) fungi; 
source: own study 

a) b) 

0,65 1,1 2,1 3,3 4,7 7,0 11,0

Średnica aerodynamiczna Da, µm
Aerodynamic diameter Da, µm

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

K
on

ce
nt

ra
cj

a/
Δ

lo
g 

D
a
, 

jtk
·m

-3

C
o

nc
en

tr
at

io
n/

Δ
lo

g 
D

a
, c

fu
·m

-3

 Wnętrze sklepu 
        Store interiors

 Tło zewnętrzne 
        Outdoor air

     

0,65 1,1 2,1 3,3 4,7 7,0 11,0

Średnica aerodynamiczna Da, µm
Aerodynamic diameter Da, µm

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

K
on

ce
nt

ra
cj

a/
Δ

lo
g 

D
a
, 

jtk
·m

-3

C
o

nc
en

tr
at

io
n/

Δ
lo

g 
D

a
, c

fu
·m

-3

 Wnętrze sklepu 
        Store interiors

 Tło zewnętrzne 
        Outdoor air

 
Rys. 2. Rozkłady ziarnowe bioaerozolu w środowisku zewnętrznym i wewnątrz sklepu z gryzoniami: 

a) bakterie, b) grzyby; źródło: wyniki własne 

Fig. 2. Bioaerosol size distribution in outdoor and indoor air at store with rodent: a) bacteria, b) fungi; 
source: own study 

nizmów może dotrzeć w układzie oddechowym człowieka do rejonu jamy ustnej, 
jamy nosowej i gardła. 

W przypadku sklepu z gryzoniami średnie stężenie bakterii i grzybów osiągało 
maksymalne wartości w zakresie średnic 2,1–3,3 µm. Wskazuje to na obecność 
w powietrzu pojedynczych komórek oraz małych agregatów bakteryjnych i grzy-
bowych. Mikroorganizmy te mogą docierać w układzie oddechowym człowieka do 
oskrzelików płucnych. Z analizy przebiegu krzywych rozkładów ziarnowych 
bioaerozolu w sklepie terrarystycznym wynika, że bakterie i grzyby osiągały swoje 
maksymalne  wartości  w  zakresie  średnic  3,3–4,7 µm.  Świadczy  to o obecności  



 K. Bulski: Bezpieczeństwo biologiczne w wybranych sklepach zoologicznych… 25 

© ITP Woda Środ. Obsz. Wiej. 2017 (I–III). T. 17. Z. 1 (57) 

a)  b) 

0,65 1,1 2,1 3,3 4,7 7,0 11,0

Średnica aerodynamiczna Da, µm
Aerodynamic diameter Da, µm

0

150

300

450

600

750

K
o

nc
e

nt
ra

cj
a/

Δ
lo

g 
D

a
, j

tk
·m

-3

C
o

nc
en

tr
at

io
n/

Δ
lo

g 
D

a
, c

fu
·m

-3

 Wnętrze sklepu 
        Store interiors

 Tło zewnętrzne 
        Outdoor air

     

0,65 1,1 2,1 3,3 4,7 7,0 11,0

Średnica aerodynamiczna Da, µm
Aerodynamic diameter Da, µm

0

300

600

900

1200

1500

K
on

ce
nt

ra
cj

a/
Δ

lo
g 

D
a
, 

jtk
·m

-3

C
o

nc
en

tr
at

io
n/

Δ
lo

g 
D

a
, c

fu
·m

-3

 Wnętrze sklepu 
        Store interiors

 Tło zewnętrzne 
        Outdoor air

 
Rys. 3. Rozkłady ziarnowe bioaerozolu w środowisku zewnętrznym i wewnątrz sklepu  

terrarystycznego: a) bakterie, b) grzyby; źródło: wyniki własne 

Fig. 3. Bioaerosol size distribution in outdoor and indoor air at reptile store: a) bacteria, b) fungi; 
source: own study 

w powietrzu badanego sklepu małych agregatów bakteryjnych i grzybowych. Fakt 
ten wskazuje, że mikroorganizmy te mogą być deponowane w układzie oddecho-
wym człowieka w największych ilościach w tchawicy i oskrzelach pierwszorzędo-
wych [CHMIEL i in. 2015; OWEN, ENSOR 1992; WLAZŁO i in. 2008]. Warto również 
zauważyć, że przebieg krzywych rozkładów ziarnowych aerozolu grzybowego 
w pomieszczeniu wewnętrznym i tle zewnętrznym był zbliżony w przypadku każ-
dego badanego sklepu. 

Jak wiadomo, ważnym czynnikiem wpływającym na stężenie bioaerozolu są 
parametry mikroklimatyczne [BARABASZ i in. 2005; KATIAL i in. 1997]. Dane do-
tyczące temperatury i wilgotności względnej powietrza oraz zapylenia przedsta-
wiono w tabeli 2. i 3. Analiza wpływu parametrów mikroklimatycznych na zaob-
serwowany poziom aerozolu bakteryjnego i grzybowego wykazała, że czynniki te 
miały znaczący wpływ na stężenie bakterii oraz grzybów występujących w powie-
trzu badanych wnętrz. Stwierdzono istotną korelację między stężeniem aerozolu 
bakteryjnego i grzybowego, a temperaturą powietrza (dla bakterii R = 0,36 dla p < 
0,05, dla grzybów R = 0,62 dla p < 0,05). Świadczy to o wzroście stężenia badane-
go bioaerozolu w powietrzu wraz ze wzrostem temperatury. Nie stwierdzono na-
tomiast istotnej korelacji między stężeniem badanego bioaerozolu, a wilgotnością 
względną powietrza oraz stężeniem pyłu frakcji 1,0; 2,5; 4,0 i 10,0 µm (p > 0,05). 

Udziały procentowe zidentyfikowanych bakterii w stosunku do całości mikro-
flory bakteryjnej powietrza w badanych pomieszczeniach sklepowych przedsta-
wiono na rysunku 4. Zidentyfikowano łącznie 12 gatunków bakterii. W badanych 
pomieszczeniach dominującymi grupami mikroorganizmów były Gram-dodatnie 
ziarenkowce z rodzaju Micrococcus, Kocuria i Staphylococcus, laseczki z rodzaju  
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Tabela 2. Wartości parametrów mikroklimatycznych powietrza oraz stężenia pyłu w środowisku 
wewnętrznym oraz zewnętrznym na terenie badanych sklepów zoologicznych w okresie letnim 

Table 2. The values of microclimatic parameters and concentration of dust in the indoor and outdoor 
air at the studied pet stores in Cracow during summer season 

Środowisko 
Environment 

Punkt  
pomiarowy 
Measuring  

point 

Temperatura 
Temperature 

°C 

Wilgotność 
względna 
Relative 
humidity 

% 

Stężenie pyłu, mg·m–3  
Concentration of dust, mg·m–3 

frakcja 
fraction 
10,0 µm 

frakcja 
fraction 
4,0 µm 

frakcja  
fraction 
2,5 µm  

frakcja  
fraction 
1,0 µm  

Sklep akwary-
styczny 
Aquarium 
store 

wnętrze sklepu 
store interiors 

22,1 67,7 0,071 0,070 0,071 0,069 

tło zewnętrzne 
outdoor air 

32,3 36,2 0,064 0,080 0,066 0,061 

Sklep terrary-
styczny 
Reptile store 

wnętrze sklepu 
store interiors 

23,7 51,1 0,056 0,054 0,054 0,060 

tło zewnętrzne 
outdoor air 

21,7 51,1 0,050 0,049 0,050 0,061 

Sklep z gry-
zoniami 
Store with 
rodent 

wnętrze sklepu 
store interiors 

23,3 69,5 0,064 0,062 0,071 0,063 

tło zewnętrzne 
outdoor air 

22,8 89,5 0,062 0,062 0,062 0,057 

Źródło: wyniki własne.   Source: own study. 

Tabela 3. Wartości parametrów mikroklimatycznych powietrza oraz stężenia pyłu w środowisku 
wewnętrznym oraz zewnętrznym na terenie badanych sklepów zoologicznych w okresie zimowym  

Table 3. The values of microclimatic parameters and concentration of dust in the indoor and outdoor 
air at the studied pet stores in Cracow during winter season 

Środowisko 
Environment 

Punkt  
pomiarowy 
Measuring  

point 

Temperatura 
Temperature 

°C 

Wilgotność 
względna 
Relative 
humidity 

% 

Stężenie pyłu, mg·m–3  
Concentration of dust, mg·m–3 

frakcja 
fraction 
10,0 µm 

frakcja 
fraction 
4,0 µm 

frakcja 
fraction 
2,5 µm 

frakcja  
fraction 
1,0 µm 

Sklep akwary-
styczny 
Aquarium 
store 

wnętrze sklepu 
store interiors 

13,2 70,2 0,060 0,061 0,062 0,054 

tło zewnętrzne 
outdoor air 

  5,4 75,3 0,073 0,070 0,070 0,068 

Sklep terrary-
styczny 
Reptile store 

wnętrze sklepu 
store interiors 

17,4 89,0 0,075 0,799 0,872 1,010 

tło zewnętrzne 
outdoor air 

8,3 63,8 0,068 0,061 0,058 0,070 

Sklep z gry-
zoniami 
Store with 
rodent 

wnętrze sklepu 
store interiors 

16,5 42,9 0,071 0,072 0,070 0,063 

tło zewnętrzne 
outdoor air 

  3,7 73,4 0,068 0,071 0,072 0,067 

Źródło: wyniki własne.   Source: own study. 
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a) b) 

   
c)  

 

Bacillus oraz promieniowce Corynebacterium stationis. W sklepie akwarystycz-
nym dwoma gatunkami o największym udziale procentowym były Micrococcus 
luteus oraz Staphylococcus cohnii. Bakterie te zasiedlają naturalnie skórę człowie-
ka, ich obecność w sklepie może być związana ze źródłami wewnętrznej emisji, 
którymi mógł być człowiek [GARZA-GONZ LEZ i in. 2011; WLAZŁO i in. 2008]. 
Obecna w badanym powietrzu bakteria Dietzia maris uważana jest za ludzki pato-
gen, a jej źródłem mogą być zwierzęta [KOERNER i in. 2009]. Z analizy otrzyma-
nych danych wynika, że z powietrza sklepu z gryzoniami wyizolowano bakterię 
Staphylococcus xylosus, która bytuje na skórze ludzi i zwierząt (w przypadku zwie-
rząt głównie na skórze gryzoni) [GOZALO i in. 2010]. Warto również zwrócić uwa-
gę, że w powietrzu sklepu terrarystycznego dominującym gatunkiem bakterii była 
laseczka Bacillus cereus. Bakterie z rodzaju Bacillus występują głównie w środo-
wisku zewnętrznym (np. gleba, rośliny) i mogą być przenoszone przez ludzi do 
wnętrza pomieszczeń (np. na ubraniach czy obuwiu) [WLAZŁO i in. 2008]. 
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Rys. 4. Udział wyizolowanych z powietrza
bakterii w badanych sklepach zoologicznych:
a) sklep akwarystyczny, b) sklep z gryzoniami,
c) sklep terrarystyczny; źródło: wyniki własne 

Fig. 4. The percentage of bacteria isolated
from the air at the studied pet stores: a) aquari-
um store, b) store with rodent, c) reptile store;
source: own study 
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WNIOSKI 

1. Wyniki badań przeprowadzonych w wybranych sklepach zoologicznych na 
terenie Krakowa wskazują, że największe stężenie aerozolu bakteryjnego występu-
je w sklepie z gryzoniami, a aerozolu grzybowego w sklepie z gadami i płazami.  

2. Na podstawie analizy uzyskanych wyników wykazano, że większe stężenie 
bioaerozolu w pomieszczeniach sklepowych w porównaniu ze stężeniem bioaero-
zolu na zewnątrz sklepu oraz skład jakościowy dominujących grup mikroorgani-
zmów świadczą o tym, że źródłem bakterii w badanych wnętrzach mogą być ho-
dowane tam zwierzęta oraz klienci i pracownicy sklepu. 

3. Wyniki badań wskazują, że naturalna wentylacja oraz przewietrzanie bada-
nych sklepów zapewniają odpowiednią jakość mikrobiologiczną powietrza. 

4. Wyniki przeprowadzonych analiz wskazały, że wartości stężeń bioaerozolu, 
uzyskane w niniejszej pracy, są mniejsze od zalecanych wartości referencyjnych 
dla bakterii i grzybów w pomieszczeniach mieszkalnych i użyteczności publicznej. 

 
Badania sfinansowane z dotacji celowej na prowadzenie badań naukowych lub prac rozwo-
jowych oraz zadań z nimi związanych, służących rozwojowi młodych naukowców oraz 
uczestników studiów doktoranckich finansowanych w trybie konkursowym w 2016 r. 
(Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, BM 4186). 
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Karol BULSKI  

BIOLOGICAL SAFETY AT SELECTED PET STORES IN CRACOW 

Key words: air, animals, bioaerosol, pet store 

S u m m a r y 

The number of pet shops that sells reptiles and amphibians increased in Poland in recent years. 
Due to the nature of the sale (breeding and selling pets), that kind of environment can be microbiolog-
ically contaminated. Therefore, pet stores are facilities, where workers and customers can be exposed 
to biological agents. The objective of the study was to characterize the microbiological quality of air 
in selected pet stores in Cracow. Bioaerosol measurements were performed in three selected pet stores 
in Cracow, in summer and winter season of 2016/2017. The air samples were collected using  
a 6-stage Andersen’s air sampler. The results showed that the highest concentration of bacteria was 
observed in the store with rodents (2 859 CFU∙m–3) and the highest concentration of the fungi was 
observed in reptile store (1 027 CFU·m–3). It was found that the qualitative composition of the domi-
nant bacteria species indicates that the source of bacteria in the studied shops interiors can be the an-
imals and the customers or store employees. 
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