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Uzyskano wstępną charakterystyką aerozolu bakteryjnego i grzybowego, wystę
pującego w tzw. zdrowych pomieszczeniach mieszkalnych i biurach oraz w śro
dowisku zewnętrznym. Na charakterystykę bioaerozolu składała się przede wszyst
kim informacja o występujących zakresach stężeń oraz analiza rozkładu frakcy
jnego (ziarnowego). Otrzymane dane umożliwiły naświetlenie problemu mikrobi
ologicznego zanieczyszczenia powietrza w mieszkaniach i biurach, a uzupełnione
o kolejne badania pozwolą w przyszłości zdefiniować tzw. najwyższe normalne 
stężenie bioaerozolu w obu rodzajach pomieszczeń.

WSTĘP

W ostatnich latach wzrosło zainteresowanie badaniam i występowania aerozolu bak
teryjnego i grzybowego w pomieszczeniach mieszkalnych i biurowych. Zw rócono bo
wiem uwagę na przypadki pojawiania się dolegliwości chorobowych u osób przeby
wających w niektórych budynkach [1] tzw. „sick building syndrom” których przyczyną 
może być między innymi mikrobiologiczne zanieczyszczenie powietrza w pomieszcze
niach [1]. „Sick building syndrom ” stanowi istotny problem  zdrowotny ze względu na 
fakt, że większość ludzi spędza około 80% swojego czasu w budynkach.

Głównym źródłem aerozolu bakteryjnego w pomieszczeniu są zwykle ludzie, a do
kładniej -  emisja bakterii zachodząca podczas mówienia, kaszlu i kichania oraz złusz- 
czania się naskórka [9]. W przciwieństwie do aerozolu bakteryjnego, dominującym 
źródłem grzybów występujących, w normalnych warunkach, w powietrzu mieszkań jest 
proces migracji tego aerozolu ze środowiska zewnętrznego. Zjawisko to  ma szczególne 
znaczenie latem  i jesienią, gdy następuje wzrost koncentracji aerozolu grzybowego 
w powietrzu atmosferycznym [20]. Badania procesu przenikania aerozolu grzybowego 
do pomieszczeń w w arunkach polskich, prowadzone przez Pastuszkę i wsp. [12] suge
ru ją  że cząstki aerozolu grzybowego mogą szybko rosnąć po wniknięciu do pomieszczeń.
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B akterie i grzyby występujące w powietrzu mogą powodować nie tylko choroby 
zakaźne, ale również mogą posiadać właściwości alergizujące, a nawet toksyczne, 
badania epidemiologiczne wykazały, ze zachorowalność na choroby alergiczne (go
rączka alergiczna, alergiczne zapalenie płuc, astma, alergiczny nieżyt nosa) jest często 
związana z zanieczyszczeniem powietrza w mieszkaniu przez bakterie i grzyby [3, 6, 
14, 19]. Większość kom ponentów aerozolu bakteryjnego i mikrogrzybowego nie sta
nowi zagrożenia zdrowotnego w normalnych warunkach środowiskowych, przy niskich 
stężeniach tego bioaerozolu. jednak obecność oczyszczalni ścieków, wysypiska śmieci 
lub kompostowni w środowisku, a także zawilgocenie mieszkania, a następnie rozwój 
grzybów na ścianach, jak również niesprawna wentylacja oraz zbyt duża liczba loka
torów w mieszkaniu, przyczynia się do wzrostu stężenia mikroorganizmów w powietrzu 
do poziomu, który może wywołać pogorszenie stanu zdrowia mieszkańców.

Efekt zdrowotny spowodowany wdychaniem różnego rodzaju cząstek zawartych 
w powietrzu zależy w znacznej mierze od składu chemicznego i właściwości m ikrobi
ologicznych tych cząstek oraz miejsca ich depozycji w układzie oddechowym, naj
ważniejszym param etrem  determinującym depozycję cząstek w układzie oddechowym 
jest średnica aerodynam iczna cząstki. Średnicę aerodynamiczną danej cząstki rzeczy
wistej definiuje się jako średnicę odpowiadającej jej cząstki kulistej o gęstości jed 
nostkowej (1 g/cm3) i prędkości opadania takiej samej jak cząstki rzeczywistej. Dla 
cząstek o średnicy większej niż 30 д m istnieje znikome prawdopodobieństwo osią
gnięcia układu oddechowego. Przyjmuje się, że jest to możliwe dla cząstek mniejszych 
of 10 д т .  Szybkie i nagłe zmiany kierunku przepływu powietrza występuje w części 
nosowej i gardłowej układu oddechowego sprzyjają depozycji cząstek o średnicy od
5 do 10 /лm. W kolejnej części układu oddechowego, obejmującej tchawicę i oskrzela, 
występują takie warunki przepływu powietrza, które umożliwiają depozycję cząstek
o średnicy od 1 do 5 д т  [10]. Alergizujące cząstki o średnicy większej niż 5 fim , które 
osadzają się w obszarze górnych dróg oddechowych, będą więc predysponowane do 
wywołania astmy lub alergicznego nieżytu nosa. Cząstki mniejsze, o średnicy poniżej
5 /am, które mogą przenikać w okolicę pęcherzyków płucnych, są natom iast przyczyną 
alergicznego zapalenia płuc [2, 7].

W celu wykorzystania informacji, których dostarcza pom iar stężenia aerozolu bak
teryjnego i grzybowego, niezbędne jest opracowanie kryteriów służących ocenie mik
robiologicznej jakości powietrza w mieszkaniach i biurach. Pierwszym krokiem w tym 
kierunku byłoby ustalenie tzw. stężenia normalnego, czyli średniego poziomu stężenia 
(lub przedziału stężeń) rejestrowanego w mieszkaniach zdrowych, w których nie po
dejrzewa się mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza, gdyż nie stwierdza się 
rozwoju grzybów na ścianach, a lokatorzy nie skarżą się na dolegliwości, których 
przyczyną może być nadm ierna koncentracja badanych bioaerozoli. Takie podejście 
zastosowano w Finlandii [15]. Jest ono również polecane dla krajów Unii Europejskiej 
[20]. Jakkolwiek w niektórych zagranicznych publikacjach pojawiają się propozycje 
najwyższych normalnych stężeń aerozolu bakteryjnego i grzybowego jednak, ze wzglę
du na wpływ czynników klimatycznych i mieszkaniowych na uzyskiwane wyniki, można 
oczekiwać wyznaczenia odmiennych wartości najwyższych normalnych stężeń aerozolu 
bakteryjnego i grzybowego dla mieszkań polskich. W oparciu o poziom stężenia nor
malnego, który prawdopodobnie będzie jednakowy dla całej Polski, będzie można
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w przyszłości zaproponować stężenie dopuszczalne dla aerozolu bakteryjnego i grzy
bowego, a więc opracować projekt normy. Zdefiniowanie stężenia norm alnego będzie 
jednak miało duże znaczenie praktyczne, nawet przed przyjęciem stosownych norm. 
porównanie wyników pomiarów w określonym mieszkaniu z poziom em  normalnym 
pozwoli bowiem łatwo stwierdzić ewentualne występowanie dodatkowych źródeł emisji 
bioaerozolu lub też ocenić czy istniejąca wentylacja jest wystarczająca pod względem 
zdrowotnym. Będzie również możliwe określenie skuteczności ewentualnych środków 
zaradczych podjętych w celu obniżenia koncentracji mikroorganizmów w powietrzu.

Celem niniejszej pracy było uzyskanie wstępnej charakterystyki aerozolu baktery
jnego i grzybowego występującego w mieszkaniach, biurach i środowisku zewnętrznym 
na Górnym Śląsku. W stępna charakterystyka tego bioaerozolu obejmowała analizę jego 
stężeń oraz rozkładu frakcyjnego (ziarnowego). Otrzymane informacje pomogły w oce
nie problem u mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza w mieszkaniach i bi
urach. Kontynuacja tych badań umożliwi ustalenie norm alnego stężenia tego bioaero
zolu w typowych pomieszczeniach na obszarze Polski.

MATERIAŁ I METODYKA

Pomiary aerozolu bakteryjnego i grzybowego wykonano w mieszkaniach, biurach oraz w śro
dowisku miejskim. Badane mieszkania i biura były pomieszczeniami zdrowymi. Stężenia bakterii
1 grzybów wyznaczano przy pomocy 6-stopniowego impaktora Andersena. Hodowla bakterii była 
przeprowadzana na zalecanym podłożu Tryptic Soy agar, natomiast hodowla grzybów -  na 
polecanym podłożu 2% Malt Extract agar. Po wykonanym pomiarze inkubacja bakterii trwała
2 dni, w temperaturze 37°C, podczas gdy hodowla grzybów -  4 dni, w temperaturze 25°C. 
Stężenie badanego aerozolu było wyrażane jako liczba komórek lub agregatów komórek zdolnych 
do rozwoju w formie kolonii czyli colony forming units (cfu) obecnych w jednym metrze 
sześciennym (m3) pobranego powietrza.

WYNIKI

W tabelach I i II zamieszczono wyniki pomiarów stężenia aerozolu bakteryjnego 
oraz grzybowego, przeprowadzonych w mieszkaniach, biurach i środowisku zew nętr
znym. Dla otrzymanych wartości stężenia badanych bioaerozoli wyznaczono ich zakresy, 
wartości średnie oraz średnie geometryczne.

W badanych mieszkaniach aerozol bakteryjny występował w stężeniu od 212 do 
888 cfu/m3. Średnie stężenie tego bioaerozolu było równe 420 cfu/m3, natom iast śred
nia geometryczna -  379 cfu/m3. Najliczniejszą frakcję stanowiły komórki czy też agre
gaty komórek o średnicy większej niż 7/im. Ta frakcja występowała w stężeniu od 
57 do 260 cfu/cm3, a średnia geometryczna -  111 cfu/m3. Stężenie aerozolu baktery
jnego w środowisku zewnętrznym wynosiło natom iast od 9 do 145 cfu/m3. Średnie 
stężenie bakterii w powietrzu było równe 56 cfu/cm3, a średnia geometryczna -  
36 cfu/cm3. Podobnie jak to zaobserwowano w mieszkaniach, komórki lub też agregaty 
komórek o średnicy większej niż 7 /xm stanowiły najliczniejszą frakcję tego bioaero
zolu. Stężenie tej frakcji osiągało wartości od 9 do 145 cfu/m3, podczas gdy średnie 
stężenie - 56 cfu/cm3, a średnia geometryczna -  36 cfu/m3. Koncentracja grzybów 
w powietrzu badanych mieszkań wynosiła od 81 do 383 cfu/m3, natom iast średnie 
stężenie i średnia geometryczna odpowiednio: 162 i 144 cfu/m3. Najwyższe stężenia 
tego bioaerozolu, w zbliżonych wartościach, obserwowano w zakresie średnic 3,3 -
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4,7 yum i 2,1 -  3,3 дш . W zakresie średnic 3,3 -  4,7 yum stężenie grzybów osiągało 
wartości od 12 do 155 cfu/m3, a średnie stężenie i średnia geometryczna odpowiednio 
57 i 43 cfu/m3. Aerozol grzybowy o zakresie średnic 2,1 -  3,3 д т  występował w stę
żeniu od 19 do 154 cfu/m3. Średnie stężenie tej frakcji było równe 55cfu/m3, a średnia 
geometryczna -  45 cfu/m3. Tymczasem w środowisku koncentracja aerozolu grzy
bowego wahała się od 94 do 625 cfu/m3. Średnie stężenie określono na 272 cfu/m3, 
natom iast średnią geometryczną na 208 cfu/m3. najwyższe stężenia tego bioaerozolu 
stwierdzono w zakresie średnic 2,1 -  3,3 д т  i wynosiły one od 25 do 208 cfu/m3 (śred
nie stężenie i średnia geometryczna odpowiednio — 91 i 68 cfu/m).

W pokojach biurowych natom iast stężenie aerozolu bakteryjnego osiągało wartości 
od 136 do 542 cfu/m3, a średnie stężenie i średnia geometryczna odpowiednio: 225 
i 201 cfu/m3. Najliczniejszą frakcję stanowiły cząsteczki o średnicy większej niż 7/xm. 
Stężenie tej frakcji wynosiło od 19 do 118 cfu/m3, natom iast średnie stężenie -  
62 cfu/m3, a średnia geometryczna -  55 cfu/m3. W środowisku koncentracja aerozolu 
bakteryjnego wahała się od 13 do 115 cfu/m3. Średnie stężenie wynosiło 61 cfu/m3, 
a średnia geometryczna -  46 cfu/m3. Cząstki o średnicy większej niż 7 /im  stanowiły 
najliczniejszą frakcję tego bioaerozolu również w środowisku zewnętrznym. Stężenie 
tej frakcji osiągało wartości od 0 do 71 cfu/m3, a średnie stężenie i średnia geom etry
czna odpowiednio: 33 i 25 cfu/m3. Tymczasem aerozol grzybowy występował w tych 
pomieszczeniach w stężeniu od 18 do 133 cfu/m3. Średnie stężenie tego bioaerozolu 
było równe 61 cfu/m3, a średnia geometryczna 51 cfu/m3. Najwyższe stężenia rejes
trowano w zakresie średnic 2,1 -  3,3 firn i osiągały one wartości od 6 do 55 cfu/m3 
(średnie stężenie -  28 cfu/m3, a średnia geometryczna -  22 cfu/m3).

OMÓWIENIE WYNIKÓW

Koncentracja aerozolu bakteryjnego w badanych pokojach mieszkalnych i biuro
wych była większa niż w otaczającym środowisku. Zaobserwowana zależność jest zgod
na z obecną wiedzą na tem at tego bioaerozolu [9, 15, 20]. Jak wspomniano, głównym 
źródłem bakterii w powietrzu tego typu pomieszczeń są bowiem zwykle ludzie [9]. 
Koncentracja aerozolu grzybowego w badanych mieszkaniach i biurach była natom iast 
niższa niż w otaczającym środowisku. W iadomo z danych z piśmiennictwa, że pora 
roku ma istotny wpływ na omawianą zależność pomiędzy koncentracją tego bioaerozolu 
w środowisku wewnętrznym a zewnętrznym. Prezentowane badania wykonywano pod
czas lata i jesieni, a więc w okresie kiedy następuje wzrost stężenia aerozolu grzy
bowego w powietrzu atmosferycznym do poziomu, który przewyższa stężenie tego 
bioaerozolu w pomieszczeniach (i może poprzez migrację zwiększać stężenie aerozolu 
grzybowego w środowisku wewnętrznym). Inna sytuacja występuje podczas zimy, gdy 
ziemia jest zm arznięta i przykryta śniegiem. Takie warunki nie sprzyjają naturalnej 
emisji tych mikroorganizmów z gleby i w efekcie stężenie aerozolu grzybowego w śro
dowisku zewnętrznym jest niższe niż w mieszkaniach [11, 15].

Analizując otrzymane zakresy stężenia i wartości średnie można przytoczyć dla 
porów nania wyniki badań przeprowadzonych w zdrowych domach amerykańskich. 
Średnie geometryczne stężenie aerozolu bakteryjnego oraz grzybowego występującego 
w tych domach wynosiło odpowiednio: 900 cfu/m3 oraz 1150 cfu/m3. W środowisku 
zewnętrznym wartości te kształtowały się następująco: średnie geometryczne stężenie
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aerozolu bakteryjnego było równe 400 cfu/m3, natom iast aerozolu grzybowego -  
4000 cfu/m3 [4]. tymczasem jak wykazały pomiary stężenia tych mikroorganizmów 
w powietrzu zdrowych mieszkań fińskich, średnie geometryczne stężenie aerozolu 
bakteryjnego wynosiło 570 cfu/m3 (w środowisku -  60 cfu/m3), podczas gdy średnie 
geometryczne stężenie aerozolu grzybowego było równe 150 cfu/m3 (w środowisku 
zewnętrznym -  230 cfu/m3) [15]. jak stwierdzono również w Finlandii, w nowych 
domach podczas trzech pierwszych lat zamieszkania koncentracja bakterii w powietrzu 
wahała się od 0 do 11900 cfu/m3(średnia geometryczna -  550 cfu/m3). Stężenie tego 
bioaerozolu w otaczającym środowisku wynosiło od 2 do 2200 cfu/m3, a średnia 
geometryczna -  110 cfu/m3 [9]. Skov i wsp. [18] przeprowadzili natom iast badania 
w pokojach biurowych, koncentarcja aerozolu bakteryjnego w tych pomieszczeniach 
osiągała wartości od 120 do 2100 cfu/m3 (średnie stężenie -  574 cfu/m3), podczas gdy 
koncentracja aerozolu grzybowego wahała się od 0 do 111 cfu/m3 (średnie stężenie -  
32 cfu/m3). Obserwowane różnice w prezentowanych wartościach stężenia badanych 
bioaerozoli w pomieszczeniach wynikają między innymi z faktu, że koncentracja aero 
zolu bakteryjnego w mieszkaniach w znacznym stopniu zależy od liczby mieszkańców. 
Tymczasem wartość stężenia aerozolu grzybowego jest zdeterm inow ana przez klimat 
oraz charakterystykę pomieszczenia (na przykład wilgotność powietrza, obecność kli
matyzacji lub zwierząt domowych) [4]. Należy dodać, że zastosowanie odmiennych 
metod pom iaru również może być przyczyną różnic w otrzymywanych wartościach 
stężenia badanych bioaerozoli. W niektórych zagranicznych opracowaniach naukowych 
są zamieszczone zalecane wartości stężeń aerozolu bakteryjnego i grzybowego, które 
nie powinny być przekraczane w pomieszczeniach. W raporcie Commission of the 
European Communities jest przedstawiona klasyfikacja mieszkań i pomieszczeń niepr
zemysłowych (np. biura, przedszkola), która została opracowana na podstawie otrzy
manych wyników pomiarów stężenia tego bioaerozolu w badanych pomieszczeniach. 
Klasyfikacja ta, co należy podkreślić, nie uwzględnia ewentualnego narażenia zdrow ot
nego. ryzyko zdrowotne wynikające z narażenia na cząsteczki biologiczne jest bowiem 
trudne do oszacowania z powodu różnej patogenności tych cząsteczek oraz zróżnico
wanej wrażliwości organizmu ludzkiego. W edług omawianej klasyfikacji za średnio 
wysokie stężenia bakterii w powietrzu uważa się wartości przekraczające 2500 cfu/m3 
w przypadku mieszkań oraz 500 cfu/m3 w przypadku pomieszczeń nieprzemysłowych. 
Dla aerozolu grzybowego wartości te kształtują się następująco: 1000 cfu/m3 dla 
mieszkań oraz 500 cfu/m3 dla pomieszczeń nieprzemysłowych [20]. Na podstawie in
nych badań mikrobiologicznych proponowane najwyższe dopuszczalne stężenie aero 
zolu grzybowego w mieszkaniach i biurach określa się na 500 cfu/m3 [17] lub wyłącznie 
w biurach na 200 cfu/m3 [22]. Najwyższe norm alne stężenie aerozolu grzybowego 
w mieszkaniach według ustaleń fińskich wynosi 500 cfu/m3 [15], natom iast stężenie 
aerozolu bakteryjnego w mieszkaniach wynosi 4500 cfu/m3 [9] i 5000 cfu/m3 [15]. 
Wśród badanych przez nas mieszkań nie stwierdzono występowania bakterii i grzybów 
w stężeniu większym niż proponow ane najwyższe norm alne wartości tego stężenia. 
Wyniki pom iarów wykonanych w pokojach biurowych wykazały natom iast w jednym 
przypadku wysoką koncentrację aerozolu bakteryjnego -  542 cfu/m3. Porównując kon
centrację aerozolu bakteryjnego i grzybowego w badanych pomieszczeniach zaobser
wowano, że wyraźne wyższe stężenia tych bioaerozoli występowały w mieszkaniach niż
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w pokojach biurowych. Istnienie takiej zależności wykazały również inne badania [5,
13]. Na przykład Gallup i wsp. [5] otrzymali następujące średnie stężenia aerozolu 
bakteryjnego: 655 cfu/m3 dla mieszkań oraz 124 cfu/m3 dla pomieszczeń biurowych. 
Bioaerozol występuje w mieszkaniach w wyższych stężeniach praw dopodobnie ze 
względu na korzystniejszy mikroklimat (okresowe występowanie pary podczas gotow
ania) oraz inny charakter pomieszczenia (obecność resztek jedzenia, zwierząt domow
ych, dywanów, codzienna aktywność lokatorów itp.).

Analizując rozkład frakcyjny (ziarnowy) badanych bioaerozoli stwierdzono, że na
jliczniejszą frakcję aerozolu bakteryjnego stanowią cząstki o średnicy większej niż 
7 jam, zarówno w środowisku wewnętrznym jak i zewnętrznym. Podobne rezultaty 
uzyskiwali inni badacze, na przykład Lee i wsp. [8] oraz Wright i wsp. [21], którzy 
stwierdzili, że większość cząstek aerozolu bakteryjnego ma średnicę większą niż 5 fim . 
Nevalainen, która stosowała w swoich badaniach inkubację w tem peraturze pokojowej, 
otrzymała inne wyniki [9].

Najwyższe stężenia aerozolu grzybowego obserwowano natom iast w zakresie średnic 
3,3—4,7 i 2,1-3,3 yum w przypadku mieszkań oraz w zakresie średnic 2,1-3,3 ц т  
w przypadku pomieszczeń biurowych. Najliczniejszą frakcję tego bioaerozolu w śro
dowisku zewnętrznym stanowiły natom iast cząstki o średnicy od 2,1 do 3,3, /nm. Wyniki 
uzyskane w niniejszej pracy dotyczące najliczniejszej frakcji aerozolu grzybowego są 
w większości zgodne z wynikami otrzymanymi przez Reponen i wsp. [16]. Fińscy bada
cze uzyskiwali bowiem największe stężenia aerozolu grzybowego w zakresie średnic 
2,1-3,3 /i,m, zarówno w środowisku wewnętrznym jak i zewnętrznym.

Praca jest kontynuowana. Prowadzone są pomiary aerozolu bakteryjnego i grzy
bowego, uwzględniając również mieszkania zagrzybione, w celu określenia najwyższych 
normalnych stężeń w mieszkaniach w Polsce.

WNIOSKI

1. Stężenie aerozolu bakteryjnego w badanych mieszkaniach i pokojach biurowych 
było wyższe niż w otaczającym środowisku zewnętrznym. Aerozol grzybowy występował 
w tych pomieszczeniach w stężeniu niższym niż w środowisku zewnętrznym.

2. W mieszkaniach występowało wyraźnie wyższe stężenie badanych bioaerozoli niż 
w pokojach biurowych.

3. Najliczniejszą frakcję aerozolu bakteryjnego stanowiły cząstki o średnicy większej 
niż 7 / im, zarówno w środowisku wewnętrznym jak i w środowisku zewnętrznym. 
Największe stężenia aerozolu grzybowego obserwowano natom iast w zakresie średnic
3,3 - 4 ,7  i 2,1 - 3 ,3  /xm w przypadku mieszkań oraz w zakresie średnic 2,1 - 3 ,3  /xm 
w przypadku pomieszczeń biurowych. Najliczniejszą frakcję tego bioaerozolu w śro
dowisku zewnętrznym tworzyły cząsteczki o średnicy od 2,1 do 3,3 yum.

4. Stwierdzono, że w badanych mieszkaniach i biurach stężenie bakterii i grzybów 
w zasadzie nie przekraczała wartości proponowanych jako tzw. najwyższe norm alne 
stężenia aerozolu bakteryjnego i grzybowego (projekt fiński, projekt amerykański, 
raport Komisji W spólnoty Europejskiej.
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Summary

Quantitative criteria of microbiological air quality in homes and offices are needed for 
practical reasons. The purpose of this study was to obtain the preliminary characteristic of 
bacterial and fungal aerosols in healthy buildings. It was analysed the concentrations levels and 
size distributions of the investigated bioaerosols. The obtained data can be treated as a first 
step in the direction of determining so called normal level for different bioaerosols in homes 
and offices in Poland.

The concentrations of airborne bacteria and fungi were measured using 6-stage Andersen 
impactor. The Trypcase Soy Agar were applied for bacteria and 2% Malt Extract Agar for 
fungi. The bacteria samples were incubated for 2 days at 37°C and the fungi samples respec
tively for 4 days at 25°C.

The indoor levels of bacterial aerosol (homes: 212 -  888 cfu/m , offices: 136 -  542 cfu/m ) 
were higher than the outdoor levels (respectively: 42 -  386 cfu/m3 and 13 -  115 cfu/m ). 
The fungal aerosol concentrations were lower indoors (homes: 81 -  383 cfu/m , offices: 18 -  
133 cfu/m3) than outdoors (94-625 cfu/m3). There were distinctly higher concentrations of the 
investigated bioaerosols in homes than in offices. The aerodynamic diameter of most bacterial 
particles were higher than 7 цт, both in indoor air (homes: 57 -  260 cfu/m , offices 19 -  
118 cfu/m3) and outdoor air (respectively: 9-145 cfu/m3 and 0 - 7 1  cfu/m3). The maximum 
for fungal spore levels were observed in the size range 3.3 -  4.7 and 2.1 -  3.3 /гт  in the 
instance of homes (respectively: 12 -  155 cfu/m3 and 19 -  154 cfu/m3) and in the size range 
2.1 -  3.3 ju,m in the instance of offices (6 -  55 cfu/m3). Largest numbers of this bioaerosol in 
outdoor air were isolated in the size range 2.1 -  3.3. yum (25 -  208 cfu/m ).

Although there are some proposals for an upper limit of the normal indoor concentration 
of airborne bacteria and fungi, but due to different climate and housing conditions we can 
expect other normal range of fungal and bacterial aerosol in Polish homes.
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