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

W ostatnich latach w Polsce wzrosła liczba sklepów terrarystycznych, zajmujących się sprzedażą 
gadów i płazów. Ze względu na specyfikę sprzedaży, badane środowisko pracy może być zanieczysz-
czone mikrobiologicznie. Według wiedzy autorów, brak jest obecnie badań dotyczących kontroli 
jakościowej i ilościowej próbek środowiskowych powietrza, pobranych ze strefy oddechowej pra-
cowników (próbki bioaerozolu) w tego typu obiektach. Dlatego celem niniejszych badań była ocena 
narażenia pracowników i klientów sklepu na aerozol bakteryjny i grzybowy w pomieszczeniach terra-
rystycznych. Pomiary bioaerozolu wykonano w trzech pomieszczeniach sklepu terrarystycznego, 
położonego w Krakowie. Próbki bioaerozolu pobierano 6-stopniowym impaktorem kaskadowym 
Andersena. Największe stężenie bakterii odnotowano w powietrzu pomieszczenia, w którym przeby-
wały zwierzęta (11 231 jtk·m–3), a grzybów w pomieszczeniu, gdzie znajdowała się kasa fiskalna 
(8068 jtk·m–3). 

Słowa kluczowe: bioaerozol, powietrze, sklep terrarystyczny, zwierzęta 

WSTĘP 

Jakość powietrza atmosferycznego jest jednym z czynników, który może 
wpływać na stan zdrowia ludzi [DOKŁADNA i in. 2015]. Mogą w nim bowiem wy-
stępować, w zmiennych proporcjach, różne składniki tworzące zanieczyszczenia 
[CHMIEL i in. 2015]. Poważny problem, związany z ochroną zdrowia, stanowią 
występujące w powietrzu bakterie i grzyby. Mikroorganizmy te mogą powodować 
infekcje, choroby immunotoksyczne i alergie [JUNG i in. 2009; KARWOWSKA 
2003]. Efekt chorobowy, powstały na skutek wdychania różnych cząsteczek znaj-
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dujących się w powietrzu, zależy przede wszystkim od ich wielkości, składu che-
micznego, właściwości mikrobiologicznych oraz miejsca ich deponowania w ukła-
dzie oddechowym [FRĄCZEK, GRZYB 2010]. 

Zagrożenie zdrowia ludzi ze strony szkodliwych czynników mikrobiologicz-
nych jest duże i nie musi ograniczać się wyłącznie do organizmów patogennych 
[GÓRNY 2010]. Dlatego też jakość powietrza może mieć istotny wpływ na funk-
cjonowanie pracowników w miejscu pracy [KLIMEK i in. 2011]. Należy podkreślić, 
że zagrożenie ze strony czynników biologicznych jest związane z wykonywaniem 
określonego zawodu i obecnością w miejscu pracy określonego czynnika oraz jego 
właściwości [DUTKIEWICZ i in. 1999]. 

W ostatnich latach w Polsce obserwuje się wzrost popularności gadów i płazów 
jako zwierząt domowych. Skala ta nie jest jednak w pełni znana, mimo obowiązku 
rejestracji zwierząt egzotycznych [HOSZOWSKI i in. 2011]. Zwierzęta te można na-
być bezpośrednio u hodowców albo w specjalnych sklepach terrarystycznych. 
Sklepy takie, ze względu na specyfikę sprzedaży – hodowlę zwierząt w terrariach 
i akwariach (odpowiednia temperatura i wilgotność) oraz ze względu na zoonozy 
przenoszone przez gady i płazy [GLIŃSKI, KOSTRO 2005; HOSZOWSKI i in. 2011; 
SZWEDA 2014] – mogą być obiektami, w których występuje narażenie na czynniki 
biologiczne. 

Uwzględniając ten stan rzeczy, celem niniejszych badań była charakterystyka 
jakości mikrobiologicznej powietrza w różnych pomieszczeniach sklepu terrary-
stycznego. 

MATERIAŁ I METODY BADAŃ 

Badania przeprowadzono w pomieszczeniach sklepu terrarystycznego w Kra-
kowie. Pomiary bioaerozolu wykonano w okresie kalendarzowej wiosny (maj 
2015 r.), w godzinach południowych. Próbki powietrza były pobierane w trzech 
różnych pomieszczeniach (pomieszczeniu z terrariami, kasą fiskalną i na zapleczu). 
Wszystkie badane pomieszczenia były naturalnie przewietrzane, w każdym z tych 
pomieszczeń pobierano próbki w godzinach otwarcia sklepu i w obecności klien-
tów. Ponadto na zewnątrz sklepu (w odległości ok. 30 m od budynku, w otoczeniu 
ruchliwej ulicy) pobierano próbki powietrza, aby uzyskać dane dotyczące zanie-
czyszczenia mikrobiologicznego tła zewnętrznego.  

Próbki bioaerozolu na każdym z badanych stanowisk pomiarowych pobierane 
były 6-stopniowym impaktorem Andersena (model 10-710, Graseby-Andersen, 
Inc., Atlanta, GA, USA). Aparat umieszczano na wysokości 1,5 m nad podłogą lub 
gruntem (pomiary zewnętrzne) w celu pobrania próbek ze strefy oddechowej czło-
wieka. Zastosowano 5-minutowy czas poboru aerozoli bakteryjnych i grzybowych. 
Próbki pobierano z prędkością przepływu 28,3 dm3·min–1. Do hodowli mikroorga-
nizmów zastosowano następujące podłoża mikrobiologiczne: 
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– agar tryptozowo-sojowy (TSA LAB-AGARTM, Biocorp) z 5% dodatkiem krwi 
baraniej, w celu stwierdzenia ogólnej liczby bakterii; 

– agar Mac Conkeya (Mac Conkey agar, bioMérieux) do bakterii Gram-ujemnych; 
– agar Chapmana (Chapman LAB-AGARTM, Biocorp) do izolacji i identyfikacji 

gronkowców; 
– podłoże Gauze`a do promieniowców; 
– agar słodowy (Malt Extract Agar, Biocorp) do grzybów pleśniowych. 

W trakcie poboru próbek wykonano także pomiary temperatury oraz wilgotno-
ści względnej powietrza anemometrem Kestrel 4000.  

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 agarem Mac Conkeya oraz agarem Chapmana inku-
bowano w 37°C przez 48 h. Płytki z podłożem Gauze’a inkubowano w 28°C przez 
7 dni, natomiast 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.  

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 aerozolu bakteryjnego i grzybowego w wyznaczonych po-
mieszczeniach sklepu terrarystycznego przedstawiono w tabeli 1. Wykazały one, 
że największe stężenie aerozolu bakteryjnego występuje w pomieszczeniu z terra-
riami (11 231 jtk·m–3), a najmniejsze na zewnątrz sklepu (1473 jtk·m–3). Na pod-
stawie przeprowadzonej analizy stwierdzono istotne statystycznie różnice w stęże-
niu aerozolu bakteryjnego między pomieszczeniem z terrariami, a pozostałymi 
pomieszczeniami sklepowymi i tłem zewnętrznym (test Kruskala–Wallisa:  
p < 0,05), natomiast nie stwierdzono statystycznie istotnych różnic między stęże-
niem bakterii w pomieszczeniu z kasą fiskalną i zapleczem, a tłem zewnętrznym 
(test Kruskala–Wallisa: p > 0,05).  

W pomieszczeniu z hodowanymi zwierzętami odnotowano również największe 
wartości stężenia bakterii Gram-ujemnych, gronkowców oraz promieniowców (od-
powiednio: 446, 4199 i 165 jtk∙m–3). W przypadku stężenia bakterii Gram- 
-ujemnych oraz gronkowców w badanym powietrzu, stwierdzono istotne różnice 
między pomieszczeniem z terrariami, a powietrzem na zewnątrz sklepu (test Kru-
skala–Wallisa: p < 0,05). Odnotowano także duże zróżnicowanie stężeń gronkow-
ców między powietrzem zewnętrznym,  a powietrzem  w pomieszczeniu z kasą fis-  
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Tabela 1. Stężenie aerozolu bakteryjnego i grzybowego (jtk·m–3) w sklepie terrarystycznym 

Table 1. The concentration of bacterial and fungal aerosol (cfu·m–3) at reptile store 
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Pomieszczenia 
sklepowe 
Rooms of the 
store 

pomieszczenie  
z terrariami 
room with terrariums 

11 231 975 165 4 199 67 446 

pomieszczenie z kasą 
fiskalną 
room with cash register

5 230 8 068 52 2 382 68 214 

zaplecze 
back of the store 

7 947 906 70 2 061 143 38 

Tło zewnętrzne 
Outdoor air 

1 473 92 73 454 0 16 

Źródło: opracowanie własne.   Source: own elaboration. 

kalną i zapleczem (test Kruskala–Wallisa: p < 0,05). Nie stwierdzono statystycznie 
istotnych różnic w stężeniu promieniowców w powietrzu między wyznaczonymi 
punktami badawczymi (test Kruskala–Wallisa: p < 0,05). Obecność w powietrzu 
bakterii potencjalnie chorobotwórczych może wskazywać na ryzyko narażenia pra-
cowników i klientów sklepu na zachorowania [KRAJEWSKI i in. 2001]. 

Wyniki przeprowadzonych analiz pozwoliły stwierdzić, że w powietrzu po-
mieszczeń sklepowych występują również bakterie β-hemolizujące, będące wskaź-
nikiem skażenia powietrza drobnoustrojami chorobotwórczymi, które pochodzą 
z układu oddechowego ludzi i zwierząt [BUDZIŃSKA i in. 2011]. Ich największe 
stężenie odnotowano na zapleczu sklepu (143 jtk∙m–3). Przeprowadzona analiza nie 
stwierdziła istotnych różnic w stężeniu tych bakterii w powietrzu między badanymi 
pomieszczeniami (test Kruskala–Wallisa: p < 0,05).  

Analizując ilościowo aerozol grzybowy można stwierdzić, że największe jego 
stężenie odnotowano w powietrzu w pomieszczeniu z kasą fiskalną (8068 jtk·m–3), 
a najmniejsze w powietrzu zewnętrznym (92 jtk·m–3). Stwierdzono istotne różnice 
w stężeniu aerozolu grzybowego w badanym powietrzu między wszystkimi po-
mieszczeniami sklepowymi a tłem zewnętrznym (test Kruskala–Wallisa: p < 0,05). 
Według CYPROWSKIEGO i in. [2008], podwyższone stężenie grzybów w powietrzu 
może prowadzić do różnych chorób, od alergii do poważnych infekcji systemo-
wych. 

Wartości stężeń bioaerozolu, uzyskane w niniejszej pracy, są większe od zale-
canych przez Zespół Ekspertów ds. Czynników Biologicznych Międzyresortowej 
Komisji ds. Najwyższych Dopuszczalnych Stężeń i Natężeń Czynników Szkodli-
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wych dla Zdrowia w Środowisku Pracy wartości referencyjnych dla bakterii 
i grzybów w pomieszczeniach mieszkalnych i użyteczności publicznej (5,0·103 
jtk·m–3) [GÓRNY 2010]. 

Dzięki zastosowaniu 6-stopniowego impaktora Andersena, możliwe było uzy-
skanie informacji na temat rozkładu ziarnowego mikroflory powietrza w badanych 
pomieszczeniach sklepowych. Rozkłady ziarnowe bioaerozolu przedstawiono na 
rysunku 1a–f. Na podstawie analizy krzywej rozkładu można stwierdzić, że stęże-
nie ogólnej liczby bakterii, grzybów oraz gronkowców, osiągało swoje maksymal-
ne wartości w zakresie średnic 4,7–7,0 µm. Promieniowce oraz bakterie β-hemoli-
zujące również występowały w formie dużych agregatów, o średnicach  
7,0–11,0 µm. Świadczy to o tym, że największy „ładunek” tych mikroorganizmów 
może być deponowany w układzie oddechowym człowieka w jamie ustnej i noso-
wej oraz gardle [WLAZŁO i in. 2008]. Bakterie Gram-ujemne osiągały największe 
stężenie głównie w zakresie średnic 2,1–3,3 µm. W układzie oddechowym czło-
wieka mogą one zatem dotrzeć do oskrzeli drugorzędowych [OWEN, ENSOR 1992].  

Należy podkreślić, że na liczbę mikroorganizmów znajdujących się w powie-
trzu, ich rozprzestrzenianie się i zasięg, mają wpływ warunki mikroklimatyczne 
[KATIAL i in. 1997]. Szczegółowe dane dotyczące parametrów mikroklimatycz-
nych, panujących w badanych pomieszczeniach, przedstawiono w tabeli 2. Analiza 
wpływu parametrów mikroklimatycznych na obserwowany aerozol bakteryjny 
i grzybowy wykazała, że czynniki te miały znaczący wpływ na stężenie ogólnej 
liczby bakterii, gronkowców oraz grzybów. Z analizy korelacji wynika, że wraz ze 
wzrostem temperatury i wilgotności względnej powietrza, nastąpił wzrost stężenia 
ogólnej liczby bakterii (współczynnik korelacji Spearmana odpowiednio: R = 0,35 
i R = 0,41 dla p < 0,05) oraz gronkowców (współczynnik korelacji Spearmana od-
powiednio: R = 0,27 i R = 0,35 dla p < 0,05). Stwierdzono również, że spadek tem-
peratury wpływał na znaczący wzrost stężenia grzybów w badanym powietrzu 
(współczynnik korelacji R = –0,23 dla p < 0,05) [KLIMEK i in. 2011]. 

Źródłem bioaerozolu w tego typu obiektach może być przede wszystkim czło-
wiek oraz zwierzęta domowe. Przeprowadzone badania potwierdzają, że sklepy 
terrarystyczne mogą być miejscami pracy związanymi z narażeniem zarówno pra-
cowników, jak i klientów, na szkodliwe czynniki mikrobiologiczne [JO, KANG 
2006]. Warto podkreślić, że obiektami zwiększonego ryzyka pod kątem narażenia 
na aerozol bakteryjny i grzybowy mogą być również inne placówki zajmujące się 
hodowlą zwierząt, np. fermy drobiu [PLEWA-TUTAJ i in. 2014], fermy zwierząt fu-
terkowych [KLIMEK i in. 2011], czy chlewnie [BRÓDKA i in. 2010]. 
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Rys. 1. Rozkłady ziarnowe bioaerozolu w środowisku zewnętrznym i wewnątrz pomieszczeń  
sklepowych: a) ogólna liczba bakterii, b) grzyby, c) promieniowce, d) gronkowce, e) bakterie  

β-hemolizujące, f) bakterie Gram-ujemne; źródło: opracowanie własne 

Fig. 1. Bioaerosol size distribution in outdoor and indoor air at reptile store: a) bacteria, b) fungi,  
c) actinomycetes, d) staphylococci, e) β-hemolysis bacteria, f) Gram-negative bacteria;  

source: own elaboration 
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Tabela 2. Temperatura oraz wilgotność względna powietrza w sklepie terrarystycznym 

Table 2. Temperature and relative humidity at reptile store 

Środowisko 
Environment 

Temperatura 
Temperature 

°C 

Wilgotność względna 
Relative humidity 

% 

Pomieszczenia sklepowe 
Rooms of  the store 

pomieszczenie z terrariami 
room with terrariums 

23,8 62,9 

pomieszczenie z kasą fiskalną 
room with cash register 

21,2 59,3 

zaplecze 
back of the store 

22,7 62,0 

Tło zewnętrzne 
Outdoor air 

 22,7 60,5 

Źródło: opracowanie własne.   Source: own elaboration. 

WNIOSKI 

1. Wyniki badań przeprowadzonych w sklepie terrarystycznym wskazu-
ją, że największe stężenie aerozolu bakteryjnego występuje w pomieszcze-
niu z terrariami, a grzybów w pomieszczeniu z kasą fiskalną.  

2. Duże stężenie bioaerozolu w pomieszczeniach sklepowych w porów-
naniu ze stężeniem bioaerozolu na zewnątrz sklepu świadczy o tym, że źró-
dłem bakterii i grzybów w badanych wnętrzach mogą być przebywające tam 
zwierzęta oraz klienci i pracownicy sklepu. 

3. Z przeprowadzonych badań wynika, że naturalna wentylacja oraz 
przewietrzanie sklepu nie zapewnia odpowiedniej jakości mikrobiologicznej 
powietrza. W związku z tym należałoby wprowadzić w tego typu sklepach 
system wydajnej, mechanicznej wentylacji, w celu zapewnienia „czystego” 
powietrza we wszystkich pomieszczeniach sklepowych. 
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MICROBIOLOGICAL QUALITY OF INDOOR AIR AT REPTILE STORE 
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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, that kind of environment can be microbiologically contaminated. There 
is currently no research about the control of qualitative and quantitative environmental samples of air 
taken from the breathing zone of the employee (bioaerosol samples). The objective of the study was 
the assessment of exposure to airborne bacteria and fungi aerosol. Microbiological testing of air was 
carried out in three rooms in reptile store in Cracow. 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 room with pets (11 231 cfu·m–3) and the highest concentration of the fungi was observed in the 
room with cash register (8068 cfu·m–3). 
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