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Wprowadzenie

Dorosly cztowiek wdycha dziennie
okoto 12,3 m? (tj. 16 kg) powietrza, be-
dacego mieszaning gazow, drobin cieczy
i ciat statych (Mahajan, 2006). Kazdy
sktadnik wdychanej mieszaniny wptywa
na funkcjonowanie organizmu ludzkie-
go, nawet ten wystepujacy w niewiel-
kich stezeniach. Obecnie uwazane za
szczegoblnie istotne z punktu widzenia
oddzialywania na zdrowie sa czastki
pylu zawieszonego.

Pyt zawieszony (ang. particulate
matter, PM), stanowi zlozona miesza-
ning substancji organicznych 1 nie-

organicznych, o zréznicowanych wia-
Sciwosciach chemicznych, fizycznych
i termodynamicznych (Pastuszka, Re-
gula-Koztowska i Zajusz-Zubek, 2010,
Majewski, Kleniewska i Brandyk, 2011,
Rogula-Koztowska, Klejnowski, Rogu-
la-Kopiec, Mathews i Szopa, 2012). Pyly
gruboziarniste zwykle sa zatrzymywane
w gornych odcinkach drég oddechowych
1 stosunkowo latwo sg z nich usuwane.
Czastki pylu o wielkosci ponizej 10 um
(PM;() maja natomiast zdolno$¢ pene-
tracji uktadu oddechowego do dalszych
jego odcinkow. Stale drazniac drogi od-
dechowe, moga by¢ przyczyna astmy,
alergii czy zawatow serca. Czastki za-
wierajace substancje toksyczne stanowia
najwigksze zagrozenie dla organizmu
rowniez dlatego, ze moga by¢ wchia-
niane z pecherzykdéw plucnych bezpo-
srednio do krwiobiegu, a nastgpnie do

140

M. Frak, G. Majewski, K. Zawistowska



wszystkich innych uktadow. Diugotrwa-
te narazenie na czastki pylu moze pro-
wadzi¢ do réznego rodzaju problemow
zdrowotnych, poczawszy od nieznacz-
nego podraznienia uktadu oddechowego,
skonczywszy na przedwczesnej Smierci
(Warych, 1999, Schwartz, Prysak, Bock
i Cote, 2007, Maier i inni, 2008, EEA,
2009, Badyda i inni, 2013).

Na powierzchni pytu zawieszonego —
w zaleznosci od jego sktadu chemiczne-
g0 —moga adsorbowac si¢ drobnoustroje
przejsciowo zawleczone do powietrza
atmosferycznego z innych S$rodowisk.
Oprocz mikroorganizméw naturalnie
bytujacych w glebie i w wodzie do po-
wietrza dostaja si¢ takze te, ktore zasie-
dlaja organizmy zwierzat i ludzi. Wpro-
wadzane do uktadu oddechowego wraz
z pylem zawieszonym moga poglebiac
zta kondycje¢ zdrowotna. Klopoty z od-
dychaniem, zakazenia bakteryjne lub
grzybicze ptuc, biotoksyny rozprze-
strzeniane z krwioobiegiem, to jedne
z najgrozniejszych probleméw medycz-
nych z etiologia aerogenna (Krzysztofik,
1992, Boreson, Dillner 1 Peccia, 2004,
Kotwzan, Adamiak, Grabas i Pawetczyk,
2005).

W Polsce nie ma wytycznych praw-
nych okreslajacych normatywy oceny
mikrobiologicznego  zanieczyszczenia
powietrza  atmosferycznego.  Moz-
na positkowaé si¢ jedynie sugestiami
Panstwowego Zaktadu Higieny, ktory
w 1989 roku (PN-89/Z-04111/02 i PN-
-89/Z-04111/03) zaproponowal kryteria
3-stopniowej oceny zanieczyszczenia
mikrobiologicznego powietrza atmo-
sferycznego (powietrze niezanieczysz-
czone, S$rednio zanieczyszczone, silnie
zanieczyszczone). Od czasu ich wpro-
wadzenia nie wypracowano zadnych

innych propozycji. Jedynie rozporzadze-
nie Ministra Zdrowia z dnia 22 kwietnia
2005 r. (Dz.U. 2005 nr 81, poz. 716 ze
zmianami zgodnie z dyrektywa 2000/54/
/WE) zawiera m.in. wskazowki doty-
czace zalecanych poziomoéw liczebno-
$ci drobnoustrojow w miejscach pracy,
w tym na terenach specjalnych (oczysz-
czalnie $Sciekdw, rolnictwo, zaktady go-
spodarowania odpadami). W rozporza-
dzeniu szczegdtowo wymieniono gatunki
drobnoustrojow (nalezace do bakterii,
grzybow plesniowych i promieniowcow)
wywolujacych potencjalne zagrozenie
zdrowotne dla 0s6b wykonujacych pracg
na wspomnianych obszarach (grupy za-
grozenia 2 i 3). Dla powietrza przestrze-
ni otwartych jednoznacznych poziomow
dopuszczalnych zatem nie ma, gldwnie
z uwagi na ogromna zmienno$¢ tego §ro-
dowiska, w tym takze intensywnie za-
chodzacych procesow samooczyszcza-
nia (rozprzestrzenianie, rozcienczanie,
wymywanie, sedymentacja).

Brak uwarunkowan prawnych wyni-
ka takze z faktu, ze wciaz nie ma zado-
walajacych danych epidemiologicznych
okreslajacych relacje migdzy naraze-
niem na dany czynnik a skutkiem zdro-
wotnym wywotanym jego dzialaniem.
Wrazliwo$¢ organizmu eksponowane-
go na dzialanie danego biologicznego
czynnika szkodliwego jest jego cecha
indywidualna, co utrudnia jednoznaczne
okreslenie skutkow takiego dzialania na
populacje generalna. Ponadto, dane zro-
dlowe (pomiarowe) dotyczace najpow-
szechniej wystgpujacych w $rodowisku
bioaerozoli wciaz sa niewystarczajace
(Gorny, 2004). Uwaza sig, ze dzialaja-
ce w ciagu catego roku promieniowanie
stoneczne (gtownie promieniowanie IR
i UVA) dziala letalnie na drobnoustroje,
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niwelujac potencjalnie negatywne dzia-
fanie takze patogenow. Wiele jednak
obserwacji wskazuje, ze w okresach
wigkszej wilgotnosci, przecigtnie wyso-
kiej temperatury oraz wzglednie matego
nastonecznienia drobnoustroje rozprze-
strzeniane w aerozolu dtugo zachowuja
swoja zywotno$¢. W postaci przetrwa-
nej moga utrzymywac si¢ w powietrzu
atmosferycznym nawet do kilkunastu
tygodni (Kotwzan i inni, 2005). Dodat-
kowo, zasiedlanie przez drobnoustroje
zanieczyszczen pylowych zwigksza ich
szanse przezycia. Zabojcze dziatania
promieni UV jest odwrotnie proporcjo-
nalne do zapylenia powietrza, dlatego
tez w osrodkach o wysokim poziomie
zapylenia (np. w miastach) znajduje si¢
wigcej drobnoustrojow, a tym samym
oddychanie powietrzem moze stanowic
wigksze (niz poza miastami) zagrozenie.
Celowe zatem wydaje si¢ podjgcie badan
opisujacych strukture zespotéw mikro-
organizmow zaadsorbowanych na pyle
zawieszonym, a tym samym umozliwia-
jace oceng stopnia zagrozenia zdrowot-
nego mieszkancow danego terenu.

Material i metodyka badan

W pracy poddano analizie liczeb-
nos¢ drobnoustrojéw zaadsorbowanych
na pyle zawieszonym PM . Probki pytu
byty pobierane w Stacji Meteorologicz-
nej Ursynow-SGGW w okresie od sierp-
nia 2008 do marca 2009 roku w szeSciu
terminach. Punkt pomiarowy jest repre-
zentatywny dla tla ogoélnomiejskiego
i dobrze charakteryzuje imisje pylow
w obszarze dzielnic mieszkaniowych
narazonych na oddzialywanie komuni-

kacyjnej, komunalnej i przemyslowej
emisji.

Stezenie pytu zawieszonego mierzo-
no za pomoca S$rednioobjgtosciowego
pobornika pytu firmy ATMOSERVICE
z glowica separacyjna PM;o i PM;s.
Powietrze w ilosci okoto 2,3 m>h™! jest
zasysane w ciagu 24 godzin przez filtr,
ktory przed ekspozycja i po ekspozycji
jest wazony. Stezenie pytu otrzymuje
si¢, dzielac mase zatrzymanego na filtrze
pytu przez objetos¢ zassanego powie-
trza. Jest to metodyka pomiaru stgzen
pylu PM;( zgodna z metodyka referen-
cyjna. Uzyskane na podstawie tej meto-
dyki wyniki moga by¢ wprost odnoszone
do wartosci kryterialnych.

Do badan wstgpnych wykorzysta-
no trzy rodzaje filtrow: nitrocelulozowe
(N), polipropylenowe (P) i z wtokna
szklanego (GF8). W dalszych badaniach
(po analizie wynikow) stosowano jedy-
nie filtry nitrocelulozowe.

Zbadano takze wpltyw podsuszania
filtra z zebranym PM, ( (zalecane usunig-
cie nadmiaru wody przy ocenie wagowe;j
stezenia pytu) na przezywalnosc¢ zaadsor-
bowanych drobnoustrojow, a tym samym
wartoséci uzyskanych wynikow. Analizg
liczebno$ci drobnoustrojow wykonano
po 12-godzinnym przetrzymywaniu fil-
tra z probka pytu w eksykatorze.

Liczebnos$ci drobnoustrojéow ozna-
czono metoda rozcienczen. Filtr wraz
z probka osadzonego PM;, przenoszo-
no w sterylnych warunkach do butelki
z roztworem soli fizjologicznej, ktorej
zawarto$¢ intensywnie wytrzasano przez
15 minut. Otrzymana zawiesing czastek
pylu PM, (sptukanych z filtra) rozcien-
czano, a nastgpnie wysiewano metoda
posiewu wglegbnego. Hodowla na filtrze
uniemozliwiata wyznaczenie liczebno-
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$ci drobnoustrojow z uwagi na liczne
wystgpowanie mikroorganizméw. Ho-
dowle zaktadano: dla bakterii na agarze
odzywczym, dla grzybow — na podtozu
wedlug Martina, dla promieniowcow
— na podtozu wedtug Pochona. Nastep-
nie inkubowano je w temperaturze 28°C
przez 72 godziny. Liczbg wyrostych jed-
nostek (odpowiednio bakterii, grzybow,
promieniowcdw) wyznaczono jako jtk
dla 1 g suchej masy pytu.

Wiyniki i dyskusja

W podjetych badaniach dokonano
analizy masy zebranych probek pylu
PM, oraz liczebnos$ci zaadsorbowanych
na nim drobnoustrojow.

W tabeli 1 zestawiono $rednie do-
bowe stezenia pylu PM;, w analizo-
wanych terminach pomiarowych. Sa to
wartosci przyblizone, poniewaz w ich
obliczaniu nie uwzgledniano wpltywu
wilgotno$ci powietrza na masg probek
pyhu. Filtrow z pylem przed wazeniem
nie podsuszano, poniewaz te same prob-
ki wykorzystywano nastgpnie do wyko-
nania analiz mikrobiologicznych. Zgod-
nie z metodyka referencyjna zalecang
do wagowego wyznaczania masy pytu
nalezy zniwelowa¢ wpltyw zatrzymanej
w filtrze wody na masg¢ zebranej proby.
Przed zwazeniem filtru z pylem nalezy
go przetrzymywaé w eksykatorze w celu
usuni¢gcia nadmiaru  wody. Jednak,
z punktu widzenia biologicznego, nie-
dobdr wody jest glownym czynnikiem
ograniczajacym przezywalnos¢ mikro-
organizméw bytujacych w powietrzu
(Krzysztofik, 1992, Kotwzan i inni,
2005). Zatem podsuszanie probki pytu
wykorzystywanego nastgpnie do analiz

mikrobiologicznych moze spowodowac
wysuszenie form wegetatywnych drob-
noustrojow, a tym samym wptyna¢ na
zmniejszenie oznaczanej ich liczebnosci
metodami hodowlanymi.

Analizg potwierdzajaca to zatozenie
wykonano 8 grudnia 2008 roku. Zbada-
no liczebno$¢ drobnoustrojow (bakterii,
grzybow 1 promieniowcoéw) w probece
pytu poddanej podsuszaniu. Zaobserwo-
wano $rednio 199 jtk bakterii i 306 jtk
grzybéw w badanej probce pyhu, tj.
284 524 jtk bakterii w 1 g s.m. PMy
1436 508 jtk grzybow w 1 g PM; . Uzy-
skany wynik jest nieco nizszy od liczby
jednostek mikroorganizméw wyhodowa-
nych z probek niepoddanych suszeniu:
zaobserwowano S$rednio 266 jtk bak-
terii oraz 317 jtk grzybéw w badanych
probkach pytu, tj. 379 365 jtk bakterii
w 1 g sm. PM 1452 381 jtk grzybow
w 1 g PM;(. W probkach niepoddanych
suszeniu wykryto o 33,67% wigcej jed-
nostek bakteryjnych i o 3,54% jednostek
grzybow. Uzyskany wynik jest zgodny
z oczekiwanym. Na uwage jedynie za-
stluguje fakt, ze w wyniku podsuszania
probek pylu znaczacemu ogranicze-
niu liczebnos$ci aktywnych form ulegly
bakterie, liczebno$¢ grzybow natomiast
pozostata podobna. Wynika stad, ze nie
tylko brak wystarczajacej ilosci wody
jest czynnikiem ograniczajacym przezy-
walno$¢ mikroorganizmow. Rdzna jest
takze odporno$¢ poszczegdlnych grup
drobnoustrojow na wysychanie. Wilgot-
no$¢ ponizej 30% wplywa na zahamo-
wanie wzrostu bakterii, rozwoj grzybow
ustaje dopiero przy zawarto$ci wody
w otoczeniu ponizej 15% (Szember,
1995, Solecka, Ziemska, Rajnisz, La-
skowska 1 Guspiel, 2013). Na podstawie
danych literaturowych oraz uzyskanych
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wynikow do$wiadczenia uznano, ze nie
nalezy suszy¢ filtra z probkami wyko-
rzystywanymi do ilosciowego oznacza-
nia drobnoustrojow rozprzestrzenianych
wraz z pytem zawieszonym.

Brak podsuszania filtrow z osadz-
onym PM;, wplynat rowniez na wyniki
okreslajace mase¢ pytu, a tym samym na
jego srednie dobowe stezenie (tab. 1).
Warto$ci  dobowego stezenia PM;
w analizowanych terminach miescity

si¢ w przedziale 12,68-144,9 ug-m‘3, co
stanowi 25,3-289,8% dopuszczalnego
dobowego stezenia PM;, wynoszacego
50 ug'm=> (Dz.U. 2012 nr 0, poz. 1031).

Dodatkowo sprawdzono, ktory ro-
dzaj filtrow jest najlepszy do podjgtych
W niniejszej pracy oznaczen liczebnos$ci
drobnoustrojow zaadsorbowanych na
PMo (rys. 1). W pierwszym terminie
badan (21 sierpnia) do poboru probek
wykorzystano filtry wykonane z trzech

TABELA 1. Srednie dobowe stezenia PM;, w badanych terminach pomiarowych
TABLE 1. Mean daily concentration of PM; on analyzed measurement dates

L . . Data pomiaru/Measurement date
Wyszczegolnienie/Specification
21.08 | 26.08 | 28.09 | 08.12 | 01.03 | 19.03
Masa PM na filtrze/
/PM o mass on the filter [ug] 1000 | 1500 | 8000 700 800 1200
Srednie dobowe stezenie PM o/
/Mean daily concentration of PMo [pg'm ] 18,121 27,17 1 144,90 | 12,68 | 1449 | 21,74
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RYSUNEK 1. Liczebno$¢ drobnoustrojow w 1 g badanego PM; na filtrze nitrocelulozowym (N),

polipropylenowym (P) i z wldkna szklanego (GT8)

FIGURE 1. Number of microorganisms per 1 g of PM; on the nitrocellulose filter (NF), the polypro-

pylene filter (PF) and the glass fiber filter (GT8 F)
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typow materiatow, tj. nitrocelulozowy
(N), polipropylenowy (P) i z wtokna
szklanego (GT8). Oznaczono liczebnos¢
bakterii, grzybow plesniowych i promie-
niowcoéw zebranych na kazdym z nich.
Stwierdzono, ze z filtra nitrocelulozowe-
go z zebranym PM;y wyptukano najwig-
cej drobnoustrojow (rys. 1). Do dalszych
badan wybrano zatem filtr nitrocelulo-
zowy, jako najlepszy do analiz ilo$cio-
wych zebranego materiatu (nr katalogo-
wy 11306-50-N; $rednica poréw filtra
0,45 pm).

Wykorzystujac sprecyzowane warun-
ki metodyczne, podjeto badania liczeb-
no$ci drobnoustrojow zebranych wraz
z probkami PM . Oznaczona liczebno$¢
bakterii i grzybow byla bardzo zmien-
na (rys. 2). Jednak w sierpniu, grudniu
i marcu (w 4 z 6 termindw) dominowaty
grzyby. Liczebnie bakterii bylo mniej,
a najmniej byto promieniowcoOw. Wynik
ten jest zgodny z ogdélnym stosunkiem
ilosciowym tych trzech grup drobno-

ustrojow w powietrzu. Grzyby sa grupa
najliczniej reprezentowana w powietrzu
atmosferycznym: zgodnie z wytyczny-
mi PN-897-04111/03, w 1 m> niezanie-
czyszczonego powietrza ogodlna liczba
grzybow waha si¢ od 3000 do 5000.
Bakterie pod wzgledem ilosciowym sa
na drugim miejscu (PN-9Z-04111/02):
ich ogolna liczba w powietrzu niezanie-
czyszczonym wynosi mniej niz 1000,
najmniej w powietrzu jest promieniow-
cow — 10 lub mniej (Krzysztofik, 1992,
Boreson i inni, 2004). Tak liczne wyste-
powanie grzybow i bakterii sugeruje, ze
wiele z nich moze by¢ rozprzestrzeniane
nie tylko w postaci swobodnego bioaero-
zolu, ale takze w formie zaadsorbowane;j
na strukturach ziarnistych. Uwaza sig,
ze transport mikroorganizméw zaadsor-
bowanych na czastkach pylowych jest
glownym sposobem ich przemieszcza-
nia si¢ w powietrzu atmosferycznym
(Szember, 1995). Na ich mozliwosci ad-
sorpcji wptywaja substancje chemiczne
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RYSUNEK 2. Liczebno$¢ drobnoustrojéw w probach badanego PM;
FIGURE 2. Number of microorganisms in analyzed PM air fraction
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budujace strukture pytu. Pyl komunika-
cyjny, zawierajacy weglowodory i pier-
wiastki toksyczne, ogranicza zdolno$c
utrzymywania si¢ drobnoustrojow na
jego powierzchni. Pyt pochodzacy ze
zrodet naturalnych natomiast, zawiera-
jacy substancje dla nich typowe, moze
wprowadza¢ do powietrza atmosferycz-
nego znaczna liczbg¢ charakterystycz-
nych drobnoustrojow. Znaczna liczeb-
no$¢ promieniowcoOw (drobnoustrojow
typowych dla gleb — Solecka i inni, 2013)
w badanych probkach pytu (122050 jtk)
potwierdza, ze znaczny udzial w bada-
nym pyle zawieszonym maja czastki
glebowe.

Dominacja grzybow, oprocz typo-
wego ich wystgpowania w powietrzu
atmosferycznym, sugeruje takze zwigk-
szona wilgotnos¢. Wzrost ilosci drob-
nych kropel wody w powietrzu wplywa
znaczaco na liczebno$¢ grzybow, w tym
ich zarodnikow. Badania przeprowadzo-
ne w sierpniu jednoznacznie wskazuja
na zdecydowana dominacj¢ grzybow: 21
sierpnia 2008 roku grzybow byto prawie
20 razy wigcej (19,79x) niz bakterii, tj.
225600 jtk (11400 jtk). W nastgpnych
terminach z kolei (tj. od 26 sierpnia
2008 do 19 marca 2009 roku) stwier-
dzono znaczne zmniejszenie liczebnosci
wszystkich analizowanych grup drobno-
ustrojow. Przyczyna spadku liczebnosci
mikroorganizméw w tym okresie sa niz-
sze temperatury powietrza ograniczajace
znaczaco ich przezywalno$¢. Ponadto,
niskie temperatury moga wpltywaé na
zmniejszenie wilgotnosci powietrza, co
roOwniez pogarsza warunki przezywalno-
$ci komorek, a tym samym wplywa na
zmnigjszenie liczebno$ci migrujacych
drobnoustrojow. Zarejestrowane wahania

liczebnos$ci drobnoustrojow w powietrzu
atmosferycznym sa zgodne z typowa, se-
ZOnowa zmiennoscia wystgpowania.

Ze wzgledu na zmienne stgzenie
pylu zawieszonego w atmosferze, prob-
ki pobierane w r6znych terminach miaty
rézne masy (tab. 1). Uzyskane wyniki
ogoblnej liczby bakterii, grzybow i pro-
mieniowcdw (rys. 2) przeliczonona 1 g
zanieczyszczen pylowych (rys. 3). Ob-
liczen dokonano wedlug zalozenia, ze
podczas przygotowywania zawiesiny
do analiz (wytrzasanie w butelce) pyt
osadzony na filtrze splukuje sig¢ z niego
w calosci (wybrano filtr o parametrach
nieumozliwiajacych wnikania w jego
struktur¢ osadzanych substancji). Naj-
wigksza $rednig liczbe jednostek bakte-
ryjnych w 1 g PM; stwierdzono w prob-
ce z 26 sierpnia 2008 roku — 32 148 148
jtk, najwigksza liczbe grzybow, wyno-
szaca 226 000 000 jtk na 1 g PM,, zaob-
serwowano w probie pylu z 21 sierpnia
2008 roku. Najmniejsza $rednia liczbeg
bakterii, wynoszaca 59 722 jtk na 1 g
PM;, zaobserwowano 19 marca 2009
roku, a najmniejsza liczbe grzybow,
168 750 jtk na 1 g PM;y, 1 marca 2009
roku (rys. 2). Badania te potwierdzaja
takze znaczna liczebno$¢ grzybow i bak-
terii w sierpniu 2008 roku.

W Dbadaniach ciaglych prowadzo-
nych w cyklu rocznym, m.in. przez Mg-
drele (1992, 2010), stwierdzano zwigk-
szanie si¢ liczby spor grzybow w okresie
wiosenno-letnim z maksimum przypa-
dajacym na lipiec—sierpien. Jest to m.in.
zwigzane z sezonowym Wwystgpowa-
niem niektorych rodzajow grzybow,
np. Cladosporium majacego najwigk-
szy iloSciowy udziat w ogolnej liczbie
spor grzybowych w powietrzu wlasnie
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RYSUNEK 3. Liczebno$¢ drobnoustrojow w 1 g s.m. badanego PM
FIGURE 3. Number of microorganisms in 1 g d.m. analyzed PM, air fraction

w tych miesiacach (Medrela-Kuder,
1999). Maksymalne ilosci grzybow wy-
stepujace poznym latem i wezesna jesie-
nia wiaza si¢ z rozpoczeciem procesu se-
zonowego rozktadu materialu ro§linnego
(Weryszko-Chmielewska, 2007). Maksy-
malne st¢zenia bakterii w powietrzu at-
mosferycznym notuje si¢ péznym latem
i wczesna jesienig (Krzysztofik, 1992).
Maksimum to zazwyczaj jest przesunigte
wzgledem maksymalnego stgzenia grzy-
bow w powietrzu. W przeprowadzanych
badaniach maksimum grzyboéw zaobser-
wowano 21 sierpnia 2008 roku, a bakte-
rii — 26 sierpnia. Wzrost stezenia bakterii
jest wiec przesunigty w stosunku do piku
stezenia grzybow zaadsorbowanych na
PM,( — wystepuje od niego pdzniej, co
zgadza sig¢ z doniesieniami literaturowy-
mi (Medrela-Kuder, 1999).

Podsumowanie i wnioski

Uzyskane wyniki potwierdzity obec-
no$¢ w powietrzu atmosferycznym drob-
noustrojow, ktore rozprzestrzeniaja si¢
wraz z pytem zawieszonym PM;,. Ich
wystgpowanie jest zroznicowane w cia-
gu roku, zgodne z typowa sezonowoscia.
W badanych probkach pylu zawieszo-
nego PM;( stwierdzono liczne drobno-
ustroje, gtéwnie w okresie letnim. Naj-
liczniej wystgpowaty grzyby plesniowe
(0d 22 600-10% jtk na 1 g pytu w sierpniu
do 16,87-10% jtk na 1 g pytu w marcu).
Liczebno$¢ bakterii oznaczono na po-
ziomie od 3 214,81-10% jtk na 1 g pytu
w sierpniu do 1,5-10* jtk na 1 g pyltu
w marcu. Prawdopodobnie na liczebnos$¢
drobnoustrojow wptywa rowniez zna-
czaco sktad chemiczny PM, ktory jest
zmienny w zalezno$ci od pory roku (Ma-
jewski, Kleniewska i Brandyk, 2011).
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Badania wskazuja, ze pyl zawieszo-
ny moze by¢ istotnym czynnikiem za-
grazajacym zdrowiu czlowieka takze ze
wzgledu na wprowadzanie wraz z nim do
uktadu oddechowego aktywnych czastek
biologicznych. Wnikajac do organizmu w
postaci zaadsorbowanej, bakterie i grzyby
moga by¢ przyczyna zakazen organizmu
i chorob alergicznych. Wprowadzane do
organizmu struktury moga potegowaé
problemy zdrowotne powodowane przez
sktadniki chemiczne pylu zawieszonego.
Ze wzgledu na obserwowane znaczne
zanieczyszczenia powietrza zarodnikami
grzyboéw nalezy wprowadzi¢ cykliczne
badania stopnia mikrobiologicznego za-
nieczyszczenia powietrza terenow otwar-
tych dla uszczegétowienia potencjalnego
zagrozenia zdrowia cztowieka.

Ponadto, nalezy opracowac metodyke
referencyjna dla badan drobnoustrojow
rozprzestrzenianych wraz z PMj,. We
wskazowkach nalezy uwzgledni¢ zbie-
ranie materialu na filtry ograniczajace
whnikanie drobnoustrojow w ich strukture.
Proponowane sa filtry nitrocelulozowe.
Ponadto, dla uzyskania wiarygodnych
wynikéw dotyczacych liczebnosci drob-
noustrojow nalezy unika¢ podsuszania
filtrow z zatrzymanymi czastkami pytow.
W zastosowanej w niniejszych badaniach
procedurze zauwazono negatywny wplyw
procesu podsuszania filtrow na liczebnos¢
aktywnych czastek biologicznych.
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Streszczenie

Analiza liczebno$ci drobnoustrojéw
zaadsorbowanych na pyle zawieszonym
PM;. Pyt zawieszony, ze wzgledu na latwy
dostgp do drog oddechowych, stanowi po-
wazne zagrozenie zdrowotne. Szkody moze
powodowac sktad chemiczny pytu, ale takze
zaadsorbowane na jego powierzchni sub-
stancje. Wsrod nich sa takze drobnoustroje
potencjalnic wplywajace na zdrowie czto-
wieka. Badania przeprowadzono na Stacji
Meteorologicznej Ursynéw-SGGW. Wynika
z nich, ze dominantami przemieszczajacy-

mi si¢ w powietrzu atmosferycznym wraz
z PM sa grzyby plesniowe. Ich liczebno$¢
jest zmienna sezonowo. Najwigcej grzybow
i bakterii zarejestrowano w sierpniu. W okre-
sie zimowym liczebno$¢ drobnoustrojow
znaczaco spadla. Zauwazono negatywny
wplyw podsuszania filtréw z prébami PM,
na liczebno$¢ aktywnych czastek biologicz-
nych. Zbieranie prob pytu do badan drobno-
ustrojow zaleca si¢ z wykorzystaniem filtrow
nitrocelulozowych.

Summary

Analysis of the quantity of microor-
ganisms adsorbed on particulate matter
PM;. Particulate matter is thought to be
serious health threat on account of its easy
access to respiratory tracts. Harmful health
effects can be caused by particulate matter
chemical composition, but also by other
components, which are absorbed on its sur-
face. Among them, there are microorganisms
that potentially influence human health. The
research on that influence was performed
using dataset collected at Ursynow SGGW
meteorological station. It was concluded, that
the dominants carried by the air along with
PM, are fungi. Their quantity was subject
to seasonal variation. The highest quantity of
fungi and bacteria was recorded in August.
In the winter period, the quantity of micro-
organisms significantly decreased. Negative
influence of drying up of filters, containing
sampled PM, on the number of active biolo-
gical particles was found. This leads to the
conclusion, that PM sampling for microbio-
logical research should be done with the use
of nitrocellulose filters.
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