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Wprowadzenie 

Dorosły człowiek wdycha dziennie 
około 12,3 m3 (tj. 16 kg) powietrza, bę-
dącego mieszaniną gazów, drobin cieczy 
i ciał stałych (Mahajan, 2006). Każdy 
składnik wdychanej mieszaniny wpływa 
na funkcjonowanie organizmu ludzkie-
go, nawet ten występujący w niewiel-
kich stężeniach. Obecnie uważane za 
szczególnie istotne z punktu widzenia 
oddziaływania na zdrowie są cząstki 
pyłu zawieszonego.

Pył zawieszony (ang. particulate 
matter, PM), stanowi złożoną miesza-
ninę substancji organicznych i nie-

organicznych, o zróżnicowanych wła-
ściwościach chemicznych, fi zycznych 
i termodynamicznych (Pastuszka, Re-
gula-Kozłowska i Zajusz-Zubek, 2010, 
Majewski, Kleniewska i Brandyk, 2011,  
Rogula-Kozłowska, Klejnowski, Rogu-
la-Kopiec, Mathews i Szopa, 2012). Pyły 
gruboziarniste zwykle są zatrzymywane 
w górnych odcinkach dróg oddechowych 
i stosunkowo łatwo są z nich usuwane. 
Cząstki pyłu o wielkości poniżej 10 μm 
(PM10) mają natomiast zdolność pene-
tracji układu oddechowego do dalszych 
jego odcinków. Stale drażniąc drogi od-
dechowe, mogą być przyczyną astmy, 
alergii czy zawałów serca. Cząstki za-
wierające substancje toksyczne stanowią 
największe zagrożenie dla organizmu 
również dlatego, że mogą być wchła-
niane z pęcherzyków płucnych bezpo-
średnio do krwiobiegu, a następnie do 
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wszystkich  innych układów. Długotrwa-
łe narażenie na cząstki pyłu może pro-
wadzić do różnego rodzaju problemów 
zdrowotnych, począwszy od nieznacz-
nego podrażnienia układu oddechowego, 
skończywszy na przedwczesnej śmierci 
(Warych, 1999, Schwartz, Prysak, Bock 
i Cote, 2007, Maier i inni, 2008, EEA, 
2009, Badyda i inni, 2013).

Na powierzchni pyłu zawieszonego – 
w zależności od jego składu chemiczne-
go – mogą adsorbować się drobnoustroje 
przejściowo zawleczone do powietrza 
atmosferycznego z innych środowisk. 
Oprócz mikroorganizmów naturalnie 
bytujących w glebie i w wodzie do po-
wietrza dostają się także te, które zasie-
dlają organizmy zwierząt i ludzi. Wpro-
wadzane do układu oddechowego wraz 
z pyłem zawieszonym mogą pogłębiać 
złą kondycję zdrowotną. Kłopoty z od-
dychaniem, zakażenia bakteryjne lub 
grzybicze płuc, biotoksyny rozprze-
strzeniane z krwioobiegiem, to jedne 
z najgroźniejszych problemów medycz-
nych z etiologią aerogenną (Krzysztofi k, 
1992, Boreson, Dillner i Peccia, 2004, 
Kołwzan, Adamiak, Grabas i Pawełczyk, 
2005). 

W Polsce nie ma wytycznych praw-
nych określających normatywy oceny
mikrobiologicznego zanieczyszczenia
powietrza atmosferycznego. Moż-
na posiłkować się jedynie sugestiami 
Państwowego Zakładu Higieny, który 
w 1989 roku (PN-89/Z-04111/02 i PN-
-89/Z-04111/03) zaproponował kryteria 
3-stopniowej oceny zanieczyszczenia 
mikrobiologicznego powietrza atmo-
sferycznego (powietrze niezanieczysz-
czone, średnio zanieczyszczone, silnie 
zanieczyszczone). Od czasu ich wpro-
wadzenia nie wypracowano żadnych 

innych propozycji. Jedynie rozporządze-
nie Ministra Zdrowia z dnia 22 kwietnia 
2005 r. (Dz.U. 2005 nr 81, poz. 716 ze 
zmianami zgodnie z dyrektywą 2000/54/
/WE) zawiera m.in. wskazówki doty-
czące zalecanych poziomów liczebno-
ści drobnoustrojów w miejscach pracy, 
w tym na terenach specjalnych (oczysz-
czalnie ścieków, rolnictwo, zakłady go-
spodarowania odpadami). W rozporzą-
dzeniu szczegółowo wymieniono gatunki 
drobnoustrojów (należące do bakterii, 
grzybów pleśniowych i promieniowców) 
wywołujących potencjalne zagrożenie 
zdrowotne dla osób wykonujących pracę 
na wspomnianych obszarach (grupy za-
grożenia 2 i 3). Dla powietrza przestrze-
ni otwartych jednoznacznych poziomów 
dopuszczalnych zatem nie ma, głównie 
z uwagi na ogromną zmienność tego śro-
dowiska, w tym także intensywnie za-
chodzących procesów samooczyszcza-
nia (rozprzestrzenianie, rozcieńczanie, 
wymywanie, sedymentacja). 

Brak uwarunkowań prawnych wyni-
ka także z faktu, że wciąż nie ma zado-
walających danych epidemiologicznych 
określających relację między naraże-
niem na dany czynnik a skutkiem zdro-
wotnym wywołanym jego działaniem. 
Wrażliwość organizmu eksponowane-
go na działanie danego biologicznego 
czynnika szkodliwego jest jego cechą 
indywidualną, co utrudnia jednoznaczne 
określenie skutków takiego działania na 
populacje generalną. Ponadto, dane źró-
dłowe (pomiarowe) dotyczące najpow-
szechniej występujących w środowisku 
bioaerozoli wciąż są niewystarczające 
(Górny, 2004). Uważa się, że działają-
ce w ciągu całego roku promieniowanie 
słoneczne (głównie promieniowanie IR 
i UVA) działa letalnie na drobnoustroje,
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niwelując potencjalnie negatywne dzia-
łanie także patogenów. Wiele jednak 
obserwacji wskazuje, że w okresach 
większej wilgotności, przeciętnie wyso-
kiej temperatury oraz względnie małego 
nasłonecznienia drobnoustroje rozprze-
strzeniane w aerozolu długo zachowują 
swoją żywotność. W postaci przetrwa-
nej mogą utrzymywać się w powietrzu 
atmosferycznym nawet do kilkunastu 
tygodni (Kołwzan i inni, 2005). Dodat-
kowo, zasiedlanie przez drobnoustroje 
zanieczyszczeń pyłowych zwiększa ich 
szanse przeżycia. Zabójcze działania 
promieni UV jest odwrotnie proporcjo-
nalne do zapylenia powietrza, dlatego 
też w ośrodkach o wysokim poziomie 
zapylenia (np. w miastach) znajduje się 
więcej drobnoustrojów, a tym samym 
oddychanie powietrzem może stanowić 
większe (niż poza miastami) zagrożenie.  
Celowe zatem wydaje się podjęcie badań 
opisujących strukturę zespołów mikro-
organizmów zaadsorbowanych na pyle 
zawieszonym, a tym samym umożliwia-
jące ocenę stopnia zagrożenia zdrowot-
nego mieszkańców danego terenu.

Materiał i metodyka badań

W pracy poddano analizie liczeb-
ność drobnoustrojów zaadsorbowanych 
na pyle zawieszonym PM10. Próbki pyłu 
były pobierane w Stacji Meteorologicz-
nej Ursynów-SGGW w okresie od sierp-
nia 2008 do marca 2009 roku w sześciu 
terminach. Punkt pomiarowy jest repre-
zentatywny dla tła ogólnomiejskiego 
i dobrze charakteryzuje imisję pyłów 
w obszarze dzielnic mieszkaniowych 
narażonych na oddziaływanie komuni-

kacyjnej, komunalnej i przemysłowej 
emisji.

Stężenie pyłu zawieszonego mierzo-
no za pomocą średnioobjętościowego 
pobornika pyłu fi rmy ATMOSERVICE 
z głowicą separacyjną PM10 i PM2,5. 
Powietrze w ilości około 2,3 m3·h–1 jest 
zasysane w ciągu 24 godzin przez fi ltr, 
który przed ekspozycją i po ekspozycji 
jest ważony. Stężenie pyłu otrzymuje 
się, dzieląc masę zatrzymanego na fi ltrze 
pyłu przez objętość zassanego powie-
trza. Jest to metodyka pomiaru stężeń 
pyłu PM10 zgodna z metodyką referen-
cyjną. Uzyskane na podstawie tej meto-
dyki wyniki mogą być wprost odnoszone 
do wartości kryterialnych. 

Do badań wstępnych wykorzysta-
no trzy rodzaje fi ltrów: nitrocelulozowe 
(N), polipropylenowe (P) i z włókna 
szklanego (GF8). W dalszych badaniach 
(po analizie wyników) stosowano jedy-
nie fi ltry nitrocelulozowe.

Zbadano także wpływ podsuszania 
fi ltra z zebranym PM10 (zalecane usunię-
cie nadmiaru wody przy ocenie wagowej 
stężenia pyłu) na przeżywalność zaadsor-
bowanych drobnoustrojów, a tym samym 
wartości uzyskanych wyników. Analizę 
liczebności drobnoustrojów wykonano 
po 12-godzinnym przetrzymywaniu fi l-
tra z próbką pyłu w eksykatorze. 

Liczebności drobnoustrojów ozna-
czono metodą rozcieńczeń. Filtr wraz 
z próbką osadzonego PM10 przenoszo-
no w sterylnych warunkach do butelki 
z roztworem soli fi zjologicznej, której 
zawartość intensywnie wytrząsano przez 
15 minut. Otrzymaną zawiesinę cząstek 
pyłu PM10 (spłukanych z fi ltra) rozcień-
czano, a następnie wysiewano metodą 
posiewu wgłębnego. Hodowla na fi ltrze 
uniemożliwiała wyznaczenie liczebno-
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ści drobnoustrojów z uwagi na liczne 
występowanie mikroorganizmów. Ho-
dowle zakładano: dla bakterii na agarze 
odżywczym, dla grzybów – na podłożu 
według Martina, dla promieniowców 
– na podłożu według Pochona. Następ-
nie inkubowano je w temperaturze 28°C 
przez 72 godziny. Liczbę wyrosłych jed-
nostek (odpowiednio bakterii, grzybów, 
promieniowców) wyznaczono jako jtk 
dla 1 g suchej masy pyłu. 

Wyniki i dyskusja

W podjętych badaniach dokonano 
analizy masy zebranych próbek pyłu 
PM10 oraz liczebności zaadsorbowanych 
na nim drobnoustrojów.

W tabeli 1 zestawiono średnie do-
bowe stężenia pyłu PM10 w analizo-
wanych terminach pomiarowych. Są to 
wartości przybliżone, ponieważ w ich 
obliczaniu nie uwzględniano wpływu 
wilgotności powietrza na masę próbek 
pyłu. Filtrów z pyłem przed ważeniem 
nie podsuszano, ponieważ te same prób-
ki wykorzystywano następnie do wyko-
nania analiz mikrobiologicznych. Zgod-
nie z metodyką referencyjną zalecaną 
do wagowego wyznaczania masy pyłu 
należy zniwelować wpływ zatrzymanej 
w fi ltrze wody na masę zebranej próby. 
Przed zważeniem fi ltru z pyłem należy 
go przetrzymywać w eksykatorze w celu
usunięcia nadmiaru wody. Jednak, 
z punktu widzenia biologicznego, nie-
dobór wody jest głównym czynnikiem 
ograniczającym przeżywalność mikro-
organizmów bytujących w powietrzu 
(Krzysztofi k, 1992, Kołwzan i inni, 
2005). Zatem podsuszanie próbki pyłu 
wykorzystywanego następnie do analiz 

mikrobiologicznych może spowodować 
wysuszenie form wegetatywnych drob-
noustrojów, a tym samym wpłynąć na 
zmniejszenie oznaczanej ich liczebności 
metodami hodowlanymi. 

Analizę potwierdzającą to założenie 
wykonano 8 grudnia 2008 roku. Zbada-
no liczebność drobnoustrojów (bakterii, 
grzybów i promieniowców) w próbce 
pyłu poddanej podsuszaniu. Zaobserwo-
wano średnio 199 jtk bakterii i 306 jtk
grzybów w badanej próbce pyłu, tj. 
284 524 jtk bakterii w 1 g s.m. PM10 
i 436 508 jtk grzybów w 1 g PM10. Uzy-
skany wynik jest nieco niższy od liczby 
jednostek mikroorganizmów wyhodowa-
nych z próbek niepoddanych suszeniu: 
zaobserwowano średnio 266 jtk bak-
terii oraz 317 jtk grzybów w badanych 
próbkach pyłu, tj. 379 365 jtk bakterii 
w 1 g s.m. PM10 i 452 381 jtk grzybów 
w 1 g PM10. W próbkach niepoddanych 
suszeniu wykryto o 33,67% więcej jed-
nostek bakteryjnych i o 3,54% jednostek 
grzybów. Uzyskany wynik jest zgodny 
z oczekiwanym. Na uwagę jedynie za-
sługuje fakt, że w wyniku podsuszania 
próbek pyłu znaczącemu ogranicze-
niu liczebności aktywnych form uległy 
bakterie, liczebność grzybów natomiast 
pozostała podobna. Wynika stąd, że nie 
tylko brak wystarczającej ilości wody 
jest czynnikiem ograniczającym przeży-
walność mikroorganizmów. Różna jest 
także odporność poszczególnych grup 
drobnoustrojów na wysychanie. Wilgot-
ność poniżej 30% wpływa na zahamo-
wanie wzrostu bakterii, rozwój grzybów 
ustaje dopiero przy zawartości wody 
w otoczeniu poniżej 15% (Szember, 
1995, Solecka, Ziemska, Rajnisz, La-
skowska i Guśpiel, 2013). Na podstawie 
danych literaturowych oraz uzyskanych 
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wyników doświadczenia uznano, że nie 
należy suszyć fi ltra z próbkami wyko-
rzystywanymi do ilościowego oznacza-
nia drobnoustrojów rozprzestrzenianych 
wraz z pyłem zawieszonym.

Brak podsuszania fi ltrów z osadz-
onym PM10 wpłynął również na wyniki 
określające masę pyłu, a tym samym na 
jego średnie dobowe stężenie (tab. 1). 
Wartości dobowego stężenia PM10 
w analizowanych terminach mieściły 

się w przedziale 12,68–144,9 μg·m–3, co 
stanowi 25,3–289,8% dopuszczalnego 
dobowego stężenia PM10 wynoszącego 
50 μg·m–3 (Dz.U. 2012 nr 0, poz. 1031).

Dodatkowo sprawdzono, który ro-
dzaj fi ltrów jest najlepszy do podjętych 
w niniejszej pracy oznaczeń liczebności 
drobnoustrojów zaadsorbowanych na 
PM10 (rys. 1). W pierwszym terminie 
badań (21 sierpnia) do poboru próbek 
wykorzystano fi ltry wykonane z trzech 

TABELA 1. Średnie dobowe stężenia PM10 w badanych terminach pomiarowych
TABLE 1. Mean daily concentration of PM10 on analyzed measurement dates

Wyszczególnienie/Specifi cation
Data pomiaru/Measurement date

21.08 26.08 28.09 08.12 01.03 19.03
Masa PM10 na fi ltrze/
/PM10 mass on the fi lter [μg] 1000 1500 8000 700 800 1200

Średnie dobowe stężenie PM10/
/Mean daily concentration of PM10 [μg·m–3] 18,12 27,17 144,90 12,68 14,49 21,74

RYSUNEK 1. Liczebność drobnoustrojów w 1 g badanego PM10 na fi ltrze nitrocelulozowym (N), 
polipropylenowym (P) i z włókna szklanego (GT8)
FIGURE 1. Number of microorganisms per 1 g of PM10 on the nitrocellulose fi lter (NF), the polypro-
pylene fi lter (PF) and the glass fi ber fi lter (GT8 F)



Analiza liczebności drobnoustrojów zaadsorbowanych... 145

typów materiałów, tj. nitrocelulozowy 
(N), polipropylenowy (P) i z włókna 
szklanego (GT8). Oznaczono liczebność 
bakterii, grzybów pleśniowych i promie-
niowców zebranych na każdym z nich. 
Stwierdzono, że z fi ltra nitrocelulozowe-
go z zebranym PM10 wypłukano najwię-
cej drobnoustrojów (rys. 1). Do dalszych 
badań wybrano zatem fi ltr nitrocelulo-
zowy, jako najlepszy do analiz ilościo-
wych zebranego materiału (nr katalogo-
wy 11306-50-N; średnica porów fi ltra 
0,45 μm). 

Wykorzystując sprecyzowane warun-
ki metodyczne, podjęto badania liczeb-
ności drobnoustrojów zebranych wraz 
z próbkami PM10. Oznaczona liczebność 
bakterii i grzybów była bardzo zmien-
na (rys. 2). Jednak w sierpniu, grudniu 
i marcu (w 4 z 6 terminów) dominowały 
grzyby. Liczebnie bakterii było mniej, 
a najmniej było promieniowców. Wynik 
ten jest zgodny z ogólnym stosunkiem 
ilościowym tych trzech grup drobno-

ustrojów w powietrzu. Grzyby są grupą 
najliczniej reprezentowaną w powietrzu 
atmosferycznym: zgodnie z wytyczny-
mi PN-89Z-04111/03, w 1 m3 niezanie-
czyszczonego powietrza ogólna liczba 
grzybów waha się od 3000 do 5000. 
Bakterie pod względem ilościowym są 
na drugim miejscu (PN-9Z-04111/02): 
ich ogólna liczba w powietrzu niezanie-
czyszczonym wynosi mniej niż 1000, 
najmniej w powietrzu jest promieniow-
ców – 10 lub mniej (Krzysztofi k, 1992, 
Boreson i inni, 2004). Tak liczne wystę-
powanie grzybów i bakterii sugeruje, że 
wiele z nich może być rozprzestrzeniane 
nie tylko w postaci swobodnego bioaero-
zolu, ale także w formie zaadsorbowanej 
na strukturach ziarnistych. Uważa się, 
że transport mikroorganizmów zaadsor-
bowanych na cząstkach pyłowych jest 
głównym sposobem ich przemieszcza-
nia się w powietrzu atmosferycznym 
(Szember, 1995). Na ich możliwości ad-
sorpcji wpływają substancje chemiczne 

RYSUNEK 2. Liczebność drobnoustrojów w próbach badanego PM10
FIGURE 2. Number of microorganisms in analyzed PM10 air fraction
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budujące strukturę pyłu. Pył komunika-
cyjny, zawierający węglowodory i pier-
wiastki toksyczne, ogranicza zdolność 
utrzymywania się drobnoustrojów na 
jego powierzchni. Pył pochodzący ze 
źródeł naturalnych natomiast, zawiera-
jący substancje dla nich typowe, może 
wprowadzać do powietrza atmosferycz-
nego znaczną liczbę charakterystycz-
nych drobnoustrojów. Znaczna liczeb-
ność promieniowców (drobnoustrojów 
typowych dla gleb – Solecka i inni, 2013) 
w badanych próbkach pyłu (12–2050 jtk)
potwierdza, że znaczny udział w bada-
nym pyle zawieszonym mają cząstki 
glebowe. 

Dominacja grzybów, oprócz typo-
wego ich występowania w powietrzu 
atmosferycznym, sugeruje także zwięk-
szona wilgotność. Wzrost ilości drob-
nych kropel wody w powietrzu wpływa 
znacząco na liczebność grzybów, w tym 
ich zarodników. Badania przeprowadzo-
ne w sierpniu jednoznacznie wskazują 
na zdecydowaną dominację grzybów: 21 
sierpnia 2008 roku grzybów było prawie 
20 razy więcej (19,79×) niż bakterii, tj. 
225 600 jtk (11 400 jtk). W następnych 
terminach z kolei (tj. od 26 sierpnia 
2008 do 19 marca 2009 roku) stwier-
dzono znaczne zmniejszenie liczebności 
wszystkich analizowanych grup drobno-
ustrojów. Przyczyną spadku liczebności 
mikroorganizmów w tym okresie są niż-
sze temperatury powietrza ograniczające 
znacząco ich przeżywalność. Ponadto, 
niskie temperatury mogą wpływać na 
zmniejszenie wilgotności powietrza, co 
również pogarsza warunki przeżywalno-
ści komórek, a tym samym wpływa na 
zmniejszenie liczebności migrujących 
drobnoustrojów. Zarejestrowane wahania 

liczebności drobnoustrojów w powietrzu 
atmosferycznym są zgodne z typową, se-
zonową zmiennością występowania.

Ze względu na zmienne stężenie 
pyłu zawieszonego w atmosferze, prób-
ki pobierane w różnych terminach miały 
różne masy (tab. 1). Uzyskane wyniki 
ogólnej liczby bakterii, grzybów i pro-
mieniowców (rys. 2) przeliczono na 1 g 
zanieczyszczeń pyłowych (rys. 3). Ob-
liczeń dokonano według założenia, że 
podczas przygotowywania zawiesiny 
do analiz (wytrząsanie w butelce) pył 
osadzony na fi ltrze spłukuje się z niego 
w całości (wybrano fi ltr o parametrach 
nieumożliwiających wnikania w jego 
strukturę osadzanych substancji). Naj-
większą średnią liczbę jednostek bakte-
ryjnych w 1 g PM10 stwierdzono w prób-
ce z 26 sierpnia 2008 roku – 32 148 148 
jtk, największą liczbę grzybów, wyno-
szącą 226 000 000 jtk na 1 g PM10, zaob-
serwowano w próbie pyłu z 21 sierpnia 
2008 roku. Najmniejszą średnią liczbę 
bakterii, wynoszącą 59 722 jtk na 1 g 
PM10, zaobserwowano 19 marca 2009 
roku, a najmniejszą liczbę grzybów, 
168 750 jtk na 1 g PM10, 1 marca 2009 
roku (rys. 2). Badania te potwierdzają 
także znaczną liczebność grzybów i bak-
terii w sierpniu 2008 roku. 

W badaniach ciągłych prowadzo-
nych w cyklu rocznym, m.in. przez Mę-
drelę (1992, 2010), stwierdzano zwięk-
szanie się liczby spor grzybów w okresie 
wiosenno-letnim z maksimum przypa-
dającym na lipiec–sierpień. Jest to m.in. 
związane z sezonowym występowa-
niem niektórych rodzajów grzybów, 
np. Cladosporium mającego najwięk-
szy ilościowy udział w ogólnej liczbie 
spor grzybowych w powietrzu właśnie 



Analiza liczebności drobnoustrojów zaadsorbowanych... 147

w tych miesiącach (Mędrela-Kuder, 
1999). Maksymalne ilości grzybów wy-
stępujące późnym latem i wczesną jesie-
nią wiążą się z rozpoczęciem procesu se-
zonowego rozkładu materiału roślinnego 
(Weryszko-Chmielewska, 2007). Maksy-
malne stężenia bakterii w powietrzu at-
mosferycznym notuje się późnym latem 
i wczesną jesienią (Krzysztofi k, 1992). 
Maksimum to zazwyczaj jest przesunięte 
względem maksymalnego stężenia grzy-
bów w powietrzu. W przeprowadzanych 
badaniach maksimum grzybów zaobser-
wowano 21 sierpnia 2008 roku, a bakte-
rii – 26 sierpnia. Wzrost stężenia bakterii 
jest więc przesunięty w stosunku do piku 
stężenia grzybów zaadsorbowanych na 
PM10 – występuje od niego później, co 
zgadza się z doniesieniami literaturowy-
mi (Mędrela-Kuder, 1999).

Podsumowanie i wnioski

Uzyskane wyniki potwierdziły obec-
ność w powietrzu atmosferycznym drob-
noustrojów, które rozprzestrzeniają się 
wraz z pyłem zawieszonym PM10. Ich 
występowanie jest zróżnicowane w cią-
gu roku, zgodne z typową sezonowością.  
W badanych próbkach pyłu zawieszo-
nego PM10 stwierdzono liczne drobno-
ustroje, głównie w okresie letnim. Naj-
liczniej występowały grzyby pleśniowe 
(od 22 600·104 jtk na 1 g pyłu w sierpniu 
do 16,87·104 jtk na 1 g pyłu w marcu). 
Liczebność bakterii oznaczono na po-
ziomie od 3 214,81·104 jtk na 1 g pyłu  
w sierpniu do 1,5·104 jtk na 1 g pyłu 
w marcu. Prawdopodobnie na liczebność 
drobnoustrojów wpływa również zna-
cząco skład chemiczny PM10, który jest 
zmienny w zależności od pory roku (Ma-
jewski, Kleniewska i Brandyk, 2011). 

RYSUNEK 3. Liczebność drobnoustrojów w 1 g s.m. badanego PM10
FIGURE 3. Number of microorganisms in 1 g d.m. analyzed PM10 air fraction
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Badania wskazują, że pył zawieszo-
ny może być istotnym czynnikiem za-
grażającym zdrowiu człowieka także ze 
względu na wprowadzanie wraz z nim do 
układu oddechowego aktywnych cząstek 
biologicznych. Wnikając do organizmu w 
postaci zaadsorbowanej, bakterie i grzyby 
mogą być przyczyną zakażeń organizmu 
i chorób alergicznych. Wprowadzane do 
organizmu struktury mogą potęgować 
problemy zdrowotne powodowane przez 
składniki chemiczne pyłu zawieszonego. 
Ze względu na obserwowane znaczne 
zanieczyszczenia powietrza zarodnikami 
grzybów należy wprowadzić cykliczne 
badania stopnia mikrobiologicznego za-
nieczyszczenia powietrza terenów otwar-
tych dla uszczegółowienia potencjalnego 
zagrożenia zdrowia człowieka.

Ponadto, należy opracować metodykę 
referencyjną dla badań drobnoustrojów 
rozprzestrzenianych wraz z PM10. We 
wskazówkach należy uwzględnić zbie-
ranie materiału na fi ltry ograniczające 
wnikanie drobnoustrojów w ich strukturę. 
Proponowane są fi ltry nitrocelulozowe. 
Ponadto, dla uzyskania wiarygodnych 
wyników dotyczących liczebności drob-
noustrojów należy unikać podsuszania 
fi ltrów z zatrzymanymi cząstkami pyłów. 
W zastosowanej w niniejszych badaniach 
procedurze zauważono negatywny wpływ 
procesu podsuszania fi ltrów na liczebność 
aktywnych cząstek biologicznych.  
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Streszczenie

Analiza liczebności drobnoustrojów 
zaadsorbowanych na pyle zawieszonym 
PM10. Pył zawieszony, ze względu na łatwy 
dostęp do dróg oddechowych, stanowi po-
ważne zagrożenie zdrowotne. Szkody może 
powodować skład chemiczny pyłu, ale także 
zaadsorbowane na jego powierzchni sub-
stancje. Wśród nich są także drobnoustroje 
potencjalnie wpływające na zdrowie czło-
wieka. Badania przeprowadzono na Stacji 
Meteorologicznej Ursynów-SGGW. Wynika 
z nich, że dominantami przemieszczający-

mi się w powietrzu atmosferycznym wraz 
z PM10 są grzyby pleśniowe. Ich liczebność 
jest zmienna sezonowo. Najwięcej grzybów 
i bakterii zarejestrowano w sierpniu. W okre-
sie zimowym liczebność drobnoustrojów 
znacząco spadła. Zauważono negatywny 
wpływ podsuszania fi ltrów z próbami PM10 
na liczebność aktywnych cząstek biologicz-
nych. Zbieranie prób pyłu do badań drobno-
ustrojów zaleca się z wykorzystaniem fi ltrów 
nitrocelulozowych.

Summary

Analysis of the quantity of microor-
ganisms adsorbed on particulate matter 
PM10. 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 infl uence human health. The 
research on that infl uence was performed 
using dataset collected at Ursynów SGGW 
meteorological station. It was concluded, that 
the dominants carried by the air along with 
PM10 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 signifi cantly decreased. Negative 
infl uence of drying up of fi lters, 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 fi lters.
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