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1. Wprowadzenie

Transport lotniczy, w tym podroze lekkimi samolotami pasazer-
skimi, coraz bardziej zyskuje na popularnosci. Wygoda, szybko$¢ oraz
bezpieczenstwo sprawiaja, ze podrdzni ch¢tnie przemieszczaja sie tym
srodkiem transportu takze na mniejsze odlegtosci. Z uwagi na fakt,
ze cztowiek moze przebywaé, bez wyraznych, negatywnych skutkoéw dla
stanu psychofizycznego na wysokosciach do 4000-4500 m, w lekkich
samolotach, zwanych takze ,powietrznymi taksowkami”, o pulapie nie
wickszym niz 4,5 km stosowane sg tzw. kabiny otwarte, czyli takie,
w ktorych nastgpuje swobodna wymiana powietrza z otoczeniem.

Powietrze atmosferyczne do wysokosci 1500 m charakteryzuje
znaczna ilo$¢ materiatu biologicznego w postaci bioaerozoli zawieraja-
cych zarodniki grzybow, pytki ro$lin, bakterie, fragmenty owadow, roslin
oraz czastki gleby. Ocenia si¢, ze na wigkszych wysoko$ciach stezenie
bioaerozoli ulega redukcji z uwagi na dziatanie promieniowania UV,
niskiej temperatury 1 nizszej wilgotnosci (Commitee on Air Quality in
Passenger Cabins of Commercial Aircraft, 2002). W piSmiennictwie
przedmiotu brak jest danych dotyczacych charakterystyki czynnikow
mikrobiologicznych wystepujacych na poktadzie lekkich samolotow pa-
sazerskich, stad tez celem pracy byla ilosciowa 1 jakosciowa ocena zanie-
czyszczenia mikrobiologicznego powietrza w lekkich samolotach pasa-
zerskich wyposazonych w kabiny typu otwartego oraz w $migtowcach.
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2. Metodyka badan

2.1. Pobieranie probek bioaerozoli

Badania zostaty przeprowadzone w okresie wiosennym (marzec-
kwiecien) w kabinach 10 statkdw powietrznych: 8 dwusilnikowych lek-
kich samolotow pasazerskich (Beechcraft Duke, Beechcraft Baron, Cesna
177, Beechcraft Muskateer, Beechcraft C90A, Aviat A1 Husky, Piper 44
Seminal, Socata TB9 Tampico) i 2 $migtowcow (Robinson R44: Raven 2
[ 1 Raven 2 II), w trakcie postoju na jednym z lotnisk krajowych. Samolo-
ty byly przeznaczone do przewozu ludzi na trasach krajowych i miescity
od 4 do 20 osoéb. Pomiary przeprowadzono w ciggu dwoch godzin od
wyladowania. Rownoczesnie z probkami aspirowanymi w kabinach, po-
bierano prébki powietrza zewnetrznego (tzw. tlo zewnetrzne) w celu
oceny stopnia migracji atmosferycznych zanieczyszczen mikrobiologicz-
nych do wnetrza badanych obiektow.

Pobieranie probek powietrza przeprowadzone zostato stacjonar-
nie, metodg wolumetryczng zgodnie z norma PN-EN 13098 ,,Powietrze
na stanowiskach pracy — Wytyczne dotyczace pomiaru mikroorgani-
zmoOw 1 endotoksyn zawieszonych w powietrzu”. Probki powietrza pobie-
rano impaktorem MAS (model 100, Merck, Darmstadt, Niemcy). Kazdo-
razowo przed pomiarem gltowica impaktora poddawana byta czyszczeniu
1 dezynfekcji polegajacej na myciu alkoholem izopropylowym w myjce
ultradzwigkowej (model Sonic 5, Polsonic, Warszawa). Kazdorazowo
impaktor ustawiano na badanym stanowisku pomiarowym na wysokosci
strefy oddechowej cztowieka. Predkos$¢ przeptywu strugi powietrza pod-
czas pobierania probki wynosita kazdorazowo 100 L/min. W badaniach
aerozolu bakteryjnego i grzybowego zastosowano 1-minutowy czas aspi-
racji probki. Powierzchni¢ wychwytu w impaktorze stanowila standar-
dowa szalka Petriego o $rednicy 90mm wypetniona odpowiednim podto-
zem mikrobiologicznym: tj. agarem tryptozowo-sojowym (Trypcase Soy
Agar — TSA, bioMérieux, Marcy I’Etoile, Francja) z 5% dodatkiem od-
wtoknionej krwi baraniej dla bakterii oraz agarem slodowym (Malt
Extract Agar; Merck) dla grzybow. Warunki inkubacji pobranych probek
przedstawialy si¢ nastepujaco: dla bakterii — 1 dzien (37°C) + 3 dni
(22°C) + 3 dni (4°C), a dla grzybow — 4 dni (30°C) + 4 dni (22°C).
Wszystkie probki inkubowano w warunkach tlenowych. Przedluzona
inkubacja probek w kierunku bakterii miata na celu umozliwienie wzro-
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stu szczepom wolno rosngcym w nizszym zakresie temperatur (Dutkie-
wicz 1978, Macher 1999, Jensen & Schafer 1998).

Po inkubacji, zliczeniu kolonii oraz uwzglednieniu objetosci
probki wyznaczano stgzenie mikroorganizmoéw w jednostkach tworza-
cych kolonie w 1 m® powietrza [jtk/m’].

2.2. Identyfikacja wyizolowanych mikroorganizmow

Po wyznaczeniu stezen mikroorganizmow przeprowadzono ich
jakosciowa identyfikacje w oparciu o analiz¢ makroskopow3a i mikrosko-
powa cech morfologicznych kolonii, uzupetniong w przypadku bakterii
1 drozdzy o analize ich cech biochemicznych (Holt i in. 1994). W analizie
cech biochemicznych bakterii wykorzystano — potaczone z komputero-
wym systemem analizy APIweb (bioMerieux SA) — szeregi biochemicz-
ne API (analytical profile index) (Staph, Strep, Coryne, CHB+CH, E,
NE, NH, A, Campy) pozwalajace na ocen¢ zdolnosci bakterii do enzyma-
tycznego rozktadu organicznych substratow. Wyniki reakcji biochemicz-
nych testow API, skojarzone z wynikami analizy makro- i mikroskopo-
wej oraz analizy cech fizjologicznych, postuzyty do ostatecznej identyfi-
kacji badanych szczepow. Jako$ciowa analiz¢ grzybow przeprowadzono
z wykorzystaniem kluczy do oznaczania grzybow plesniowych i drozdzy
(Barnet & Payne 1986, Domsch i in. 1995, Fischer & Cook 1998, Pitt
2000, Klich 2002, Samson 1 in. 2004, Krzys$ciak 1 in. 2011, St-Germain &
Summerbell 2011). Do identyfikacji cech biochemicznych drozdzy wy-
korzystano test API C AUX (bioMerieux SA).

2.3. Pomiary wilgotnosci wzglednej i temperatury

Na kazdym z wyznaczonych stanowisk pomiarowych wykonano
pomiar wilgotno$ci wzglednej 1 temperatury powietrza postugujac si¢
w tym celu termohigrometrem (model Omniport 20, prod. E+E Electro-
nic GmbH, Austria).

2.4. Analiza statystyczna

Uzyskane dane pomiarowe opracowano statystycznie w oparciu
o test Kruskala-Wallis’a oraz analiz¢ korelacji Spearman’a z wykorzy-
staniem pakietu ,,STATISTICA data analysis software system”, wersja
7.1. (StatSoft, Inc., Tulsa, OK, 2006), przyjmujac za znamienne staty-
stycznie wartos$ci p < 0,05.
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3. Wyniki i dyskusja

Srednie stezenia aerozoli bakteryjnego i grzybowego na pokla-
dach badanych samolotow przedstawiono w tabeli 2. Najwyzsze stezenie
bakterii odnotowano w $miglowcu Robinson R44 Raven 2 I (175 jtk/m?),
natomiast najwyzsze stezenie grzybow w samolocie Socata TB9 Tampi-
co (385 jtk/m®). Test Kruskala-Wallis’a nie wykazat statystycznie istot-
nych réznic w poziomach stezen mikroorganizméw w powietrzu pomie-
dzy badanymi statkami powietrznymi oraz pomig¢dzy nimi, a st¢zeniami
drobnoustrojéw w probkach tta zewnetrznego (p > 0,05).

Tabela 1. Stezenia bakterii i grzybow [jtk/m’] (mediana i zakresy) w kabinach
statkow powietrznych i w tle zewng¢trznym, zmierzone za pomocg impaktora
MAS100

Table 2. Bacteria and fungi concentration [CFU/m’] (median value and range)
in the studied aircrafts and in the background, measured using MAS100
impactor

Badany obickt Stq?enie bakterii Stc;zienie grzybow
mediana | zakres | mediana | zakres
Beechcraft Duke 80 80-80 360 350-370
Beechcraft Baron 120 110-130 325 240-410
Cesnal77 45 20-70 105 80-130
Beechcraft Muskateer 35 20-50 80 50-110
Beechcraft C90A 70 50-90 70 50-90
Aviat A1 Husky 155 60-250 70 50-90
Piper 44 Seminal 80 70-90 75 60-90
Socata TB9 Tampico 95 90-100 385 350-420
Robinson R44 Raven 2 | 175 170-180 95 90-100
Robinson R44 Raven 2 11 130 70-190 215 170-260
Tto 35 20-50 65 60-70

Interpretacja wynikéw badan iloSciowych bioaerozoli na pokta-
dach badanych samolotéw jest utrudniona z uwagi na brak powszechnie
uznanych warto$ci normatywnych lub referencyjnych. Oznaczenie stop-
nia mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza wyrazonego liczba
jednostek tworzacych kolonie (jtk) w 1 m’ powietrza, stosowane jest
obecnie jako najlepsza i najcze$ciej uzywana miara okreslajaca narazenie
na szkodliwe czynniki biologiczne. W ocenie higienicznej badanych
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obiektow wykorzystano propozycje dopuszczalnych stezen mikroorgani-
zmoOw w powietrzu pomieszczen mieszkalnych, tj. w srodowisku, w kto-
rym cztowiek spedza wigkszo$¢ swego czasu w ciggu zycia, zapropono-
wane przez Zespdt Ekspertow ds. Czynnikoéw Biologicznych (ZECB)
Miedzyresortowe] Komisji ds. Najwyzszych Dopuszczalnych Stezen
i Natezen Czynnikéw Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy.
Propozycje te okreslajg m.in. wartosci dopuszczalne stezen mikroorgani-
zmOwW W powietrzu w oparciu o wyniki pomiar6w wolumetrycznych
bioaerozoli (Augustynska & Posniak 2014). W odniesieniu do powietrza
zewngtrznego, w ocenie ilosciowej czynnikow mikrobiologicznych
w 2011 r. ZECB przyjat zatozenie, Ze stezenie poszczegolnych skladni-
kéw bioaerozolu w powietrzu atmosferycznym nie powinno przekraczaé
warto$ci dopuszczalnych zaproponowanych dla powietrza w pomiesz-
czeniach (Gorny i in. 2011). Zgodnie z zalecanymi warto$ciami referen-
cyjnymi na stanowiskach pomiarowych zaréwno w badanych obiektach,
jak 1 w tle nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych stezen mikro-
organizmow w powietrzu.

Wszystkie pobrane probki powietrza poddano rdwniez analizie ja-
kosciowej. Bioragc pod uwage zréznicowanie mikrobiologiczne badanych
bioaerozoli obliczono udziaty procentowe poszczegdlnych grup mikroor-
ganizmOw w stosunku do catosci wyizolowanej mikrobioty. Wyniki te
przedstawiono na rysunku 1. W badanych bioaerozolach dominowaty
grzyby oraz ziarniaki Gram-dodatnie, ktére stanowily odpowiednio 31,1-
83% oraz 5,6-62,2% catosci mikrobioty. Kolejnymi grupami mikroorgani-
zméw pod wzgledem czestosci izolacji byly: laseczki Gram-dodatnie wy-
twarzajace przetrwalniki (do 16,9%) i pateczki Gram-ujemne (do 15,9%).
Mezofilne promieniowce stanowily do 4,4% calo$ci mikrobioty.

Wyniki analizy taksonomicznej mikroorganizméw wyizolowa-
nych z powietrza na badanych stanowiskach pomiarowych przedstawio-
no w tabeli 3. W analizowanych probkach zidentyfikowano 16 gatunkow
bakterii nalezacych do 8 rodzajow oraz 14 gatunkéw grzybow naleza-
cych do 13 rodzajow. Wsrod zidentyfikowanych szczepdéw bakterii naj-
czesciej izolowano ziarniaki Gram-dodatnie nalezace do rodzajow Sta-
phylococcus, Kocuria 1 Micrococcus. Rodzaj Staphylococcus reprezen-
towany byl przez 4 gatunki, natomiast Kocuria przez 2 gatunki. Szczepy
nalezace do powyzszych rodzajéw wchodza w sktad naturalnej mikrobio-
ty czlowieka, jak réwniez powszechnie wystgpuja w Srodowisku ze-
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wnetrznym. Zatem ich wystepowanie w badanym $rodowisku jest natu-
ralne. Nalezy jednak pamigtaé, ze szczepy z rodzaju Staphylococcus mo-
g3 by¢ niebezpieczne dla oséb z obnizong odpornoscig i powodowaé
zakazenia (m.in. wsierdzia, uktadu moczowego, ran).

W badanych bioaerozolach stwierdzono réwniez obecno$¢ lase-
czek Gram-dodatnich przetrwalnikujacych reprezentowanych przez rodzaj
Bacillus, w obrebie ktorego zidentyfikowano 6 gatunkow, w tym Bacillus
subtilis nalezacy wedlug rozporzadzenia Ministra Zdrowia ,,w sprawie
szkodliwych czynnikéw biologicznych dla zdrowia w srodowisku pracy
oraz ochrony zdrowia pracownikoéw zawodowo narazonych na te czynni-
ki” do grupy 2. zagrozenia (tj. do czynnikow, ktore moga wywolywac
chorobe u narazonych pracownikéw). Enzymy proteolityczne (subtilizy-
na) wydzielane przez bakterie powyzszego gatunku sa odpowiedzialne
m.in. za wywotywanie choréb o podiozu alergicznym, w tym alergiczne-
go zapalenia pgcherzykéw ptucnych (AZPP). Na wigkszosci stanowisk
pomiarowych stwierdzono réwniez obecno$¢ paleczek Gram-ujemnych
z gatunku Burkholderia cepacia. Bakterie te wystepuja w Srodowisku
naturalnym w wodzie oraz glebie i wykazuja dlugotrwala przezywalnos¢
w $rodowiskach wilgotnych. U oséb z obnizong odpornoscig mogg stac
si¢ przyczyng zakazen np. ukladu moczowego czy wsierdzia. Na trzech
stanowiskach pomiarowych (w samolotach Beechcraft: Duke, Muskateer
1 C90A) stwierdzono rowniez obecnos$¢ mezofilnych promieniowcoéw
z rodzaju Streptomyces, nalezacego do grupy 2. zagrozenia, ktéry uzna-
wany jest za jedng z gtownych przyczyn AZPP oraz innych dolegliwos$ci
ze strony uktadu oddechowego. Bakterie te powszechnie wystepuja
w srodowisku (gléwnie w glebie i1 na roslinach), wiec ich obecnos¢ w ba-
danym $rodowisku jest zjawiskiem naturalnym.

W samolocie Piper 44 Seminal obecne byly réwniez Gram-
ujemne pateczki Brevundiomonas vesicularis. Sa one gatunkiem charak-
terystycznym dla $rodowiska zewngtrznego. Jednak u oséb przewlekle
chorych z ostabionym systemem odporno$ciowym moga powodowaé
zakazenia np. uktadu moczowego. Bakterie, ktore bytuja w $rodowisku
naturalnym mogg przedostawac si¢ do wnetrza samolotu poprzez instala-
cje wentylacyjna, jak réwniez moga by¢ przenoszone przez czlowieka na
powierzchni ubran, obuwia czy bagazu.

Mikobiota na badanych stanowiskach zostata zdominowana przez
grzyby plesniowe. Wsrdd plesni dominowaty szczepy z rodzajow: Peni-
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cillium, Phialemonium, Aureobasidium, Scopulariopsis oraz Aspergillus.
Zidentyfikowane rodzaje plesni wchodza w sklad naturalnej mikobioty
powietrza i w obserwowanych stezeniach nie stanowig zagrozenia dla
0s6b z prawidlowo funkcjonujacym uktadem odpornosciowym. Niemniej
jednak grzyby plesniowe wystepujac w powietrzu nawet w niewielkiej
liczebnosci moga sta¢ si¢ przyczyna wielu niekorzystnych skutkéw
zdrowotnych, np. chorob o podtozu alergicznym, astmy oskrzelowe;,
AZPP, alergii skornych czy podraznien.
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Rys. 1. Udziatly procentowe grup mikroorganizméw w stosunku do catosci
mikrobioty wyizolowanej z probek powietrza pobranych na badanych
stanowiskach pomiarowych. Kolory w kolumnach oznaczaja odpowiednio: [l
ziarniaki Gram-dodatnie, Bl laseczki Gram-dodatnie wytwarzajace
przetrwalniki, (] mezofilne promieniowce, Ml pateczki Gram-ujemne,

grzyby

Fig. 1. Percentage contribution of microorganisms to the whole microbiota
isolated from air samples: [ Gram-positive cocci, Bl Gram-positive bacilli, [
mesophilic actinomycetes, Bl Gram-negative rods, B fungi

Obecnos¢ grzybdéw drozdzoidalnych stwierdzono tylko na dwoch
stanowiskach pomiarowych: w samolotach: Beechcraft Baron i C90A.
Wsrdd nich zidentyfikowano przedstawicieli 2 rodzajow: Cryptococcus
1 Geotrichum. Grzyby te bytuja w §rodowisku naturalnym na roslinach
iw glebie, a do wnetrza samolotu moga zosta¢ przeniesione na po-
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wierzchni bagazu 1 odziezy. W pisSmiennictwie przedmiotu niewiele jest
informacji dotyczacych mikrobiologicznego zanieczyszczenia kabin sa-
molotéw pasazerskich. Dane, ktore sg dostepne odnosza si¢ wylacznie
do powietrza w samolotach pasazerskich o putapie powyzej 4,5 km,
a wigc z hermetyzacjg kabiny 1 odpowiednim dla wysokosci przelotowej
systemem wentylacyjno-klimatyzacyjnym. Wedtug tychze badan st¢ze-
nia aerozolu bakteryjnego w kabinie samolotu osiagaty do 2290 jtk/m’,
przy czym najwyzsze st¢zenia obserwuje w trakcie opuszczania poktadu
przez pasazeréw (Hocking 1 Hocking 2005). Wyniki otrzymane w ra-
mach niniejszych badan dla samolotow o putapie do 4,5 km byly nizsze,
a wyniki pomiaréw wynosity 20-250 jtk/m’.

Jak podaje McKernan i in. (2008) dominujaca grupa bakterii
w powietrzu na pokladzie samolotow byly ziarniaki Gram-dodatnie
z rodzajow Micrococcus (90-100% calo$ci mikrobioty) 1 Staphylococcus
(93-100%), jak rowniez przetrwalnikujace laseczki Gram-dodatnie
z rodzaju Bacillus (42-74%) oraz pateczki Gram-ujemne (55-91%). Na
poktadzie lekkich samolotow pasazerskich 1 $miglowcow dominowaty
grzyby (31,1-83,0%), a w nastepnej kolejnosci, podobnie jak w bada-
niach McKernan 1 in. (2008), ziarniaki Gram-dodatnie (5,6-62,2%) z ro-
dzaju Staphylococcus 1 Micrococcus. Powszechno$¢ wystepowania bak-
terii z rodzaju Staphylococcus jako jednych z najczesciej izolowanych
z powierzchni w samolotach pasazerskich, potwierdzaja takze badania
McManus 1 Kelley (2005).

Wysokie st¢zenia grzybow w niniejszych badaniach byly naj-
prawdopodobniej rezultatem odmiennego typu kabiny pasazerskie;j.
W badaniach McKernan 1 in. (2008) przedmiotem badan byly samoloty
z hermetyzacja kabiny pasazerskiej, natomiast niniejsze badania obej-
mowaly samoloty lekkie z kabing otwarta, w ktdérej nastepuje swobodna
wymiana powietrza z otoczeniem, stad prawdopodobnie wigksza zawar-
tos¢ grzybow, ktore z kolei dominujg w powietrzu atmosferycznym. Ko-
lejnymi bakteriami pod wzgledem czestosci izolacji byly, analogicznie
jak w badanich McKernan i in. (2008), laseczki Gram-dodatnie wytwa-
rzajace przetrwalniki 1 pateczki Gram-ujemne.

W przypadku grzybow na poktadzie badanych samolotéw domi-
nowaty plesnie z rodzajow Penicillium, Aspergillus, Phialemonium, Au-
reobasidium 1 Scopulariopsis. Badania McKernan 1 in. (2007) réwniez
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potwierdzaja przewage plesni z rodzajow Penicillium 1 Aspergillus
w powietrzu w samolotach pasazerskich.

Tabela 3. Rodzaje i gatunki bakterii i grzybéw wyizolowane z powietrza kabin
samolotow

Table 3. Bacterial and fungal genera and species isolated from the air of aircraft
cabins

Badany obiekt . -
< [ —
= P (o)) Tl =
Bakterie §g§555§§<2g3§5.§838?2
2225 s|5558848EsBEZ 22 F
2R2x 8|85 80 255385
A |@ | O |mZa | g2 |2
Ziarniaki Gram-dodatnie
Micrococcus spp. X X X X X x X x x X
Staphylococcus spp. X X X X X X x x x x
Staphylococcus sciuri x X x x x
Staphylococcus xylosus X X
Staphylococcus lentus X X
Staphylococcus «
saprophyticus
Kocuria kristinae X X X x X x X
Kocuria rosea X
Kocuria spp. X
Laseczki Gram-dodatnie
Bacillus circulans X
Bacillus lentus X X
Bacillus megaterium X
Bacillus mycoides X x
Bacillus pumilus X
Bacillus subtilis* X x X X
Brevibacillus spp. X X x
Paleczki Gram-ujemne
Burkholderia cepacia X x X x x X x
Brevundiomonas y
vesicularis
Mezofilne promieniowce
Strepomycesspp* | x | [ [ x [ x| [ [ | [ |
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Tabela 3. cd.
Table 3. cont.

Grzyby

Badany obiekt

Beechcraft

Duke
Beechcraft

Baron

Cesna 177
Beechcraft
Muskateer

Beechcraft
C90A
Aviat Al
Husky
Piper 44

Seminal
Socata TB9

Tampico
Robinson R44

Raven 2 1
Robinson R44

Raven 2 11

Tto

leSniowe

Penicillium spp.

X

Q
<
>
X |z
<

Penicicllium
discolor

Phialemonium
spp.

Aureobasidium
Spp.

Scopulariopsis
spp.

Aspergillus spp.

Alternaria spp.

Botrytis cinerea

Acremonium
strictum

Acremonium
Spp

Aspergillus
wentii

Fusarium spp.

Stachybotrys
spp.

X

Grzyby dr
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" mikroorganizmy zakwalifikowane do grupy 2. zagrozenia wedlug rozporzq-
dzenia Ministra Zdrowia z dnia 22.04.2005 r. (Dz. U. nr 81, poz. 716 ze zm.)

Na wyznaczonych stanowiskach pomiarowych mierzono tempera-
ture 1 wilgotno$¢ wzgledng powietrza. Temperatura powietrza wahata si¢
od 11,1°C do 15,7°C, natomiast wilgotno$¢ od 20% do 45%. Na podsta-
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wie wynikow korelacji Spearman’a stwierdzono, ze temperatura powie-
trza miata istotny wplyw na st¢zenie bakterii w powietrzu — wyzsza tem-
peratura determinowata wigksze stezenie bakterii (r = 0,5; p < 0,05), na-
tomiast nie miata wptywu na stezenie grzyboéw (p > 0,05). Wilgotnos¢
wzgledna powietrza nie determinowala w sposdb znaczacy wielkos$ci
obserwowanych stezefn bioaerozoli (p > 0,05). Analiza statystyczna nie
wykazata istotnych rdznic pomigdzy parametrami mikroklimatu w bada-
nych samolotach i w probcee tla zewnetrznego (p > 0,05), co jest prawdo-
podobnie wynikiem zastosowanego w badanych samolotach typu kabiny
— tzw. kabiny otwartej.

4. Podsumowanie i wnioski

Otrzymane wyniki badan wskazuja, ze st¢zenia bakterii 1 grzybow
w powietrzu na poktadzie samolotow byly bardzo niskie. Niemniej jed-
nak, nawet takie srodowisko nie jest wolne od patogendéw. Jak wskazuja
wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze bioaerozol w kabinach
pasazerskich samolotéw lekkich moze zawiera¢ potencjalnie chorobo-
tworcze bakterie 1 grzyby nalezace do grupy 2. zagrozenia. Bezpo$redni
kontakt z tymi drobnoustrojami, szczeg6lnie u oséb z obnizong odporno-
$cig organizmu moze spowodowa¢ niekorzystne skutki zdrowotne,
w postaci m.in. reakcji alergicznych. Nalezy jednoczesnie podkreslic,
1z grzyby plesniowe wystepujac w powietrzu nawet w niskich st¢zeniach
moga by¢ przyczyna wielu niekorzystnych skutkow zdrowotnych, w tym
chordb o podlozu alergicznym, astmy oskrzelowej, alergicznego zapale-
nia pecherzykow ptucnych, alergii skornych czy podraznien.

Publikacja opracowana na podstawie wynikow III etapu programu
wieloletniego ,, Poprawa bezpieczenstwa i warunkow pracy”,
finansowanego w latach 2014-2016 w zakresie zadan stuzb panstwowych
przez Ministerstwo Pracy i Polityki Spolecznej
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Microbial Agents on Board of Light Passenger Aircrafts
Abstract

Light passenger aircrafts, also known as ,,air taxis”, are a fast and com-
fortable way of transport, which becomes more and more popular nowadays.
However, there is a lack of publications regarding harmful biological agents in
the cabin air of light passenger aircrafts. The aim of the study was a quantitative
and qualitative evaluation of microbial contamination of cabin air in eight light
passenger aircrafts with open cabin type and two helicopters.

The bioaerosol sampling was carried out with a stationary, volumetric
method using MAS-100 NT impactor. The concentration of microorganisms was
expressed as CFU/m’.The highest concentration of bacteria was detected in the
helicopter Robinson R44 Raven 2 I (175 CFU/m’), while the highest concentra-
tion of fungi was detected in the plane model TB9 Socata Tampico
(385 CFU/m’). Kruskal-Wallis test did not show any statistically significant dif-
ference in the concentration of microorganisms in the air between the tested air-
crafts, and between them and the outside background.The predominant groups of
microorganisms in bioaerosols were fungi and Gram-positive cocci, which consti-
tuted 31.1-83.0% and 5.6-62.2% of the total microbiota, respectively. Sixteen
species of bacteria belonging to the 8 types and 14 species of fungi belonging to
13 genera were identified in the samples.The qualitative analysis showed the
presence of bacterial and fungal saprophytic strains belonging to the 1. risk group,
and species belonging to the 2. risk group (Bacillus subtilis, Streptomyces spp.).
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Taking into account the influence of temperature and relative humidity on
the concentration of bacteria and fungi in the air, it was observed that the higher
temperature determined the higher concentration of bacteria, but there was no
such relationship concerning fungi. Relative humidity did not significantly deter-
mine the concentration of bioaerosols.Our results indicate that the concentrations
of bacteria and fungi in the cabin air were very low. However, even such an envi-
ronment cannot be considered as free from pathogens. As shown by the results,
the bioaerosols in the cabin air of light passenger aircrafts may contain potentially
pathogenic bacteria and fungi belonging to the 2. risk group.

However, bioaerosols may contain potentially pathogenic bacteria and
fungi belonging to the 2. risk group. Direct contact with the afore-mentioned
microorganisms, especially in the case of people with weakened immunity sys-
tems, can cause adverse health effects, as well as allergic reactions.

Stowa kluczowe:
lekkie samoloty pasazerskie, zanieczyszczenie powietrza, bakterie, grzyby,
bioaerozol

Keywords:
light passenger aircrafts, air contamination, bacteria, fungi, bioaerosol
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