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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest komora aerozolizacyjna do wywotywania emisji czastek grzybéw
plesniowych i bakterii z zanieczyszczonej mikrobiologicznie powierzchni, umozliwiajgca uwolnienie
tych czastek do powietrza.

Biologiczne czynniki szkodliwe stanowig wazny i coraz czesciej doceniany problem zaréwno
medycyny pracy, jak i zdrowia publicznego. Szacuje sie, ze tego typu narazenie wystepuje, nie liczac
pozazawodowego $rodowiska wnetrz, w co najmniej 151 specjalistycznych grupach zawodowych
nalezacych do 22 kategorii duzych gatezi gospodarki. Narazenie na czynniki biologiczne czesto pro-
wadzi do wystgpienia wielu niekorzystnych skutkéw zdrowotnych, poczynajac od prostych podraznien
i dolegliwosci, przez reakcje alergiczne, do infekcji, choréb zakaznych i reakcji toksycznych. Najpow-
szechniejsze zagrozenie w srodowisku pracy biologiczne czynniki szkodliwe stwarzajg jako sktadniki
bioaerozoli, bedac przenoszone drogg powietrzno-pytowg lub powietrzno-kropelkowa. Obecnosé
nadmiaru wilgoci w srodowisku oraz wywotany nim rozwoj grzybow plesniowych i promieniowcow
Scisle wigza sie z niekorzystnymi objawami ze strony uktadu oddechowego cziowieka. Mimo to zwig-
zek przyczynowo-skutkowy miedzy liczbg inhalowanych czgstek bioaerozoli, a wywotaniem przez nie
niekorzystnych z punktu widzenia zdrowotnego symptomoéw nie jest wcigz wyznaczony.

Sformutowana kilka lat temu koncepcja ,mikrobiologicznej sity zrédta” zaktada dynamiczny opis
procesu aerozolizacji czastek mikroorganizméw z zanieczyszczonych mikrobiologicznie powierzchni
poprzez kwantyfikacje wielkosci emisji czastek pod wptywem istotnych dla tego procesu parametréw
fizycznych i biologicznych. Zaktada ona ponadto, ze potencjat emisyjny kolonii nie ogranicza sie wy-
tacznie do spor czy komérek wegetatywnych kolonii grzybowych lub bakteryjnych, ale uwzglednia
réwniez role drobnych fragmentéw struktury ich kolonii bgdz komorek, ktére cho¢ do tej pory nie mie-
rzone z braku odpowiedniego instrumentarium badawczego, mogg réwniez znalez¢ sie w powietrzu.
Koncepcja ta taczy w nowy sposob zrédio zanieczyszczenia (tj. skazong mikrobiologicznie powierzch-
nie) zjego receptorem (cztowiekiem) iumozliwia ocene maksymalnego potencjalnego narazenia,
uniezalezniajac jg od tego, czy poddane procesowi aerozolizacji czastki sg zywe czy martwe i czy sam
proces emisji podlega zmianom czasowym i przestrzennym. By méc dokonywaé tego typu ocen ko-
nieczne jest stworzenie wysokosprawnego narzedzia umozliwiajgcego opis potencjatu emisyjnego
zrodfa mikrobiologicznego zanieczyszczenia.

Znane sg urzadzenia do pobierania probek powietrza w celu dokonania analizy zawieszonych
w nim spor i komoérek wegetatywnych kolonii grzybowych lub bakteryjnych. Analizy takie umozliwiajg
zazwyczaj ocene stopnia zanieczyszczenia powietrza na podstawie liczby tego typu czastek, ktore
w okredlonym przedziale czasu na skutek turbulencji powietrza byty w stanie ulec aerozolizacji. Kwan-
tyfikacja stopnia mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza oparta jest wtedy zwykle na okresle-
niu liczby jednostek tworzacych kolonie, pomijajac fakt obecnosci w powietrzu drobnych (o submikro-
nowych wymiarach) fragmentdw strukturalnych kolonii bgdz komorek, ktére réwniez sg immunologicz-
nie reaktywne. Ponadto analiza taka nie uwzglednia wszystkich czastek, ktére moga potencjalnie ulec
procesowi aerozolizacji (czyli petnej sity emisyjnej zrédta mikrobiologicznego zanieczyszczenia),
a jedynie te, ktére tego typu emisji (czesto przypadkowo) doznaty, byly czasowo zawieszone
w powietrzu i nie ulegly sedymentacji. Tak przeprowadzona ocena iloSciowa czastek mikrobiologicz-
nych nie jest petna, a przez to niedostatecznie wiarygodna.

Komora aerozolizacyjna zgodnie z wynalazkiem charakteryzuje sie termosowg budowg to zna-
czy jej korpus zewnetrzny o kielichowatym ksztaicie miesci wewnatrz siebie mniejszy korpus we-
wnetrzny réwniez o kielichowatym ksztatcie, a w nim znajdujq sie co najmniej trzy dysze, kazda osa-
dzona w korpusie wewnetrznym na tej samej wysokosci w stosunku do zanieczyszczonej mikrobiolo-
gicznie powierzchni, kazda rozmieszczona na planie okregu i bedaca w réwnej odlegtosci od kolejnej
oraz kazda skierowana stycznie w dét w kierunku zanieczyszczonej mikrobiologicznie powierzchni pod
katem, korzystnie pod katem 60° lub 45°. Korpus wewnetrzny posiada otwér wylotowy, a korpus ze-
wnetrzny tworzy z korpusem wewnetrznym otwér wlotowy. Dysze mogag mie¢ rurkowaty lub konikalny
ksztatt. Liczba stosowanych dysz wynosi korzystnie trzy lub szes¢, wtedy kazda w wariancie tréjdy-
szowym znajduje sie co 120°, a w wariancie szesciodyszowym co 60°. Jak wykazaty badania szescio-
dyszowy wariant nie wplywa istotnie statystycznie na liczbe czastek grzybdéw plesniowych i bakterii
uwalnianych do powietrza z zanieczyszczonej mikrobiologicznie powierzchni. Maksymalna predkosc¢
przeptywu strugi powietrza przez komore aerozolizacyjng w czasie wzbudzania z zanieczyszczonej
mikrobiologicznie powierzchni emisji czastek grzybdw ple$niowych i bakterii powinna wynosi¢ 29 litrow
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na minute, a spadek cisnienia w czasie przeptywu strugi powietrza przez komore aerozolizacyjng, mie-
rzony na przedtuzeniu otworu wylotowego komory, nie powinien by¢ wiekszy niz 0,5 atm (przy normal-
nym cisnieniu atmosferycznym). Dla zapewnienia, ze powietrze aspirowane do wnetrza korpusu we-
wnetrznego jest ,czyste”, tj. pozbawione czastek aerozoli ziarnistych, widknistych i biologicznych, miedzy
korpusem zewnetrznym komory aerozolizacyjnej, a jej korpusem wewnetrznym osadzony jest na perfo-
rowanej podstawce filtr. Jako filtr korzystnie stosuje sie filtr polipropylenowy z wtékniny pneumotermicz-
nej charakteryzujacy sie brakiem higroskopijnosci.

Taka budowa komory aerozolizacyjnej sprawia, ze po przylaczeniu jej poprzez otwdr wylotowy
do np. pompy wymuszony w ten sposéb przeptyw powietrza sprawia, ze wewnatrz korpusu wewnetrz-
nego struga powietrza wprawiana jest wruch wirowy nad zanieczyszczong mikrobiologicznie po-
wierzchnig, co powoduje, ze czgstki mikroorganizméw pochodzace z kolonii zanieczyszczajacych
eksponowang powierzchnie sg od niej odrywane i przechodzg w stan aerozolu. Pobrane prébki bada-
ne sg wedlug ustalonej procedury badawczej. Stwierdzono istotne statystycznie réznice miedzy liczbag
uwalnianych do powietrza czgstek grzybow plesniowych i bakterii, gdy proces wzbudzania ich emisji
odbywa sie poprzez skierowanie strugi powietrza prostopadle do zanieczyszczonej mikrobiologicznie
powierzchni i gdy emisja pobudzana jest wirowym ruchem powietrza. Jak wykazaty badania, niezalez-
nie od taksonomicznego pochodzenia szczepdédw badanych mikroorganizmu, wirowa emisja zawsze
uwalniata znaczaco wiecej czastek grzybow plesniowych i bakterii niz struga powietrza skierowana
prostopadle do zanieczyszczonej mikrobiologicznie powierzchni.

Wynalazek jest pokazany w przyktadzie wykonania na rysunkach, na ktérych Fig. 1 przedstawia
komore aerozolizacyjng w wariancie z trzema dyszami w rzucie z przodu, Fig. 2 przedstawia pionowy,
osiowy przekréj tej komory, Fig. 3 przedstawia te komore w rzucie z dotu, Fig. 4 przedstawia komore
aerozolizacyjng w wariancie z szescioma dyszami w rzucie z przodu, Fig. 5 przedstawia pionowy,
osiowy przekroj tej komory, a Fig. 6 przedstawia te komore w rzucie z dotu.

Komora aerozolizacyjna posiada termosowg budowe to znaczy jej korpus zewnetrzny (3)
o kielichowatym ksztalcie miesci wewnatrz siebie mniejszy korpus wewnetrzny (5) réwniez
o kielichowatym ksztatcie, a w nim trzy dysze (6) oraz w drugim wariancie sze$¢ dysz (6), kazda osa-
dzona w korpusie wewnetrznym (5) na tej samej wysoko$ci w stosunku do zanieczyszczonej mikrobio-
logicznie powierzchni, kazda rozmieszczona na planie okregu i bedaca w rownej odlegtosci od kolej-
nej oraz kazda skierowana stycznie w dot w kierunku zanieczyszczonej mikrobiologicznie powierzchni
pod katem 60° lub 45°. Korpus wewnetrzny (5) posiada otwdr wylotowy (1), a korpus zewnetrzny (3)
tworzy z korpusem wewnetrznym (5) otwor wlotowy (2). Dysze (6) miaty konikalny ksztatt. Dla zapew-
nienia, ze powietrze aspirowane do wnetrza korpusu wewnetrznego (5) jest ,czyste”, tj. pozbawione
czastek aerozoli ziarnistych, widknistych i biologicznych, miedzy korpusem zewnetrznym (3) komory
aerozolizacyjnej, a jej korpusem wewnetrznym (5) osadzony byt na perforowanej podstawce filtr (4).
Jako filtr (4) w komorze aerozolizacyjnej zastosowano filtr polipropylenowy z wiékniny pneumoter-
micznej o srednicy 37 mm charakteryzujacy sie brakiem higroskopijnosci. Pozostate elementy kon-
strukcyjne komory aerozolizacyjnej, tj. korpus zewnetrzny (3) z otworem wlotowym (2), korpus we-
wnetrzny (5) z otworem wylotowym (1), perforowana podstawka pod filtr (4) oraz dysze (6) wykonano
z tworzywa sztucznego. Dla zabezpieczenia Srodowiska, w ktérym dokonywana jest aerozolizacja
czastek mikroorganizméw, przed niekontrolowanym, dodatkowym uwalnianiem sie emitowanych cza-
stek mikroorganizmow poza obreb komory aerozolizacyjnej, komora w swej podstawie ma wbudowa-
ng uszczelke (7) wykonang z gumy. Komora byta przyktadana Scisle do powierzchni agaru pokrytego
wzrostem mikrobiologicznym tj. koloniami monokultur trzech grzybéw plesniowych i jednego promie-
niowca. Struga powietrza wewnatrz gtowicy byta kierowana prostopadle do skazonej powierzchni lub
wprawiana w ruch wirowy nad zanieczyszczong mikrobiologicznie powierzchnig. Kazdy wiasciwy po-
miar emisji czastek grzybdw i bakterii ze skazonych mikrobiologicznie powierzchni byt poprzedzany
pomiarem sprawdzajgcym czystos¢ zestawu badawczego. Na poczatku kazdej sesji pomiarowej, ko-
mora pracowata bez materiatu, ktéry bytby zanieczyszczony mikrobiologicznie (test z czystym mikro-
biologicznie agarem), az do osiggniecia ,zerowego” poziomu emisji wykazanego poprzez pomiar
optycznym miernikiem czgstek Grimm. W badaniach wykorzystano 4 gatunki mikroorganizmoéw; grzy-
by Aspergillus versicolor, Penicillium chrysogenum i Cladosporium cladosporioides oraz promienio-
wiec Streptomyces albus. Wszystkie mikroorganizmy do testéw byly hodowane na podtozach agaro-
wych tj. MEA dla grzybéw i ISP Medium 2 dla promieniowca. Do wstepnych testéw laboratoryjnych
badanego przyrzadu wybrano dwie predkosci przeptywu strugi powietrza poruszajgcego sie nad za-
nieczyszczong mikrobiologicznie powierzchnig agaru tj. 11.6m/s oraz 29.1m/s charakterystyczne od-
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powiednio dla srodowiska zewnetrznego (powietrze atmosferyczne) i wewnetrznego (ciagéw wentyla-
cyjnych). Badano réwniez w celach poréwnawczych w analogicznych warunkach komory aerolizacyjne
o analogicznej budowie, ale o dyszach skierowanych prostopadle do badanej powierzchni. Zastoso-
wanie komory wykorzystujacej wirowy sposéb emisji czastek pozwolito na aerozolizacje w czasie 10 min.
z 1cm? zanieczyszczonej powierzchni nastepujacej liczby fragmentow i spor: dla A. versicolor odpo-
wiednio do 341561 i 307438, dla C. cladosporioides odpowiednio do 29518 i 27661, dla P. chrysoge-
num odpowiednio do 13321 i 8313 oraz dla S. albus odpowiednio do 12084 i 1215. Analiza zgroma-
dzonych danych wykazata, ze:

a) istniejg istotne statystycznie réznice miedzy liczbg czastek uwalnianych do powietrza przez
poszczegoblne gatunki mikroorganizmoéow (ANOVA: p<0,05). Sposréd czterech testowanych gatunkow,
najwieksza liczbe czgstek zdolne byly emitowaé kolonie A. versicolor (test Scheffego: p<0.05);

b) istniejg istotne statystycznie réznice miedzy liczbg uwalnianych do powietrza fragmentéw
i spor z zanieczyszczonych mikrobiologicznie powierzchni agaru. Proces ten jest zalezny od przyna-
leznosci taksonomicznej badanego mikroorganizmu (najwieksze réznice widoczne byly dla czastek
A. versicolor, test t: p<0.05);

c) istniejg istotne statystycznie réznice miedzy liczbg uwalnianych do powietrza fragmentow
i spor, gdy proces wzbudzania emisji odbywa sie poprzez skierowanie strugi powietrza prostopadle do
zanieczyszczonej mikrobiologicznie powierzchni i gdy emisja pobudzana jest wirowym ruchem powie-
trza. Niezaleznie od taksonomicznego pochodzenia badanego szczepu, wirowa emisja zawsze uwal-
niata znaczaco wiecej czastek (zarowno fragmentoéw, jak i spor) niz struga skierowana prostopadle do
zanieczyszczonej mikrobiologicznie powierzchni (test t: p<0.05);

d) gdy zastosowana jest emisja wirowa, predkos¢ strugi powietrza ma istotne znaczenie dla
liczby uwalnianych do powietrza czastek. Niezaleznie od taksonomicznego pochodzenia badanego
mikroorganizmu, zwiekszenie predkosci strugi powietrza (z 11.6 m/s do 29.1 m/s) istotnie zwieksza
liczbe fragmentdéw i spor uwalnianych z kolonii (test t: dla A. versicolor odpowiednio p<0.001 i p<0.01,
dla P. chrysogenum w obu przypadkach p<0.01, dla C. cladosporioides tylko dla fragmentow p<0.01).

Wielkos¢ emisji fragmentow (a) i spor (b) grzybdéw i promieniowcow z zanieczyszczonych mi-
krobiologicznie powierzchni agaru obrazujg ponizsze wykresy.

Badania nad wielko$cig emisji fragmentéw i spor grzybéw z powierzchni agaru w funkcji czasu
wykazaly, ze znaczny procent czastek uwalnia sie do srodowiska na skutek przeptywu strugi powie-
trza w poblizu zanieczyszczonej mikrobiologicznie powierzchni. Dla wszystkich badanych szczepdow
grzybow, procent czastek uwolnionych w ciggu pierwszych 10 min. trwania eksperymentu, gdy pred-
koS¢ przeptywu strugi powietrza wynosita 11.6m/s, wahat sie od 32% do 52% dla fragmentoéw i od
62% do 80% dla spor, gdy struga powietrza byta skierowana prostopadle do skazonej powierzchni
oraz od 27% do 63% dla fragmentéw i od 71% do 76% dla spor, gdy struga powietrza byta wprawiona
w ruch wirowy nad skazong powierzchnig. W przypadku fragmentéw grzybow, wzrost predkosci prze-
ptywu strugi do 29.1 m/s nie skutkowat istotnym dodatkowym wzrostem emisji czastek (29-44%, gdy
struga powietrza byta skierowana prostopadle do skazonej powierzchni oraz 40-45%, gdy struga po-
wietrza byta wprawiona w ruch wirowy nad skazong powierzchnia). W przypadku spor, wzrost predko-
&ci przeptywu strugi do 29.1 m/s powodowat wzrost ich emisji do poziomu 79-88%, gdy struga powie-
trza byla skierowana prostopadle do skazonej powierzchni oraz 77-87%, gdy struga powietrza byta
wprawiona w ruch wirowy nad skazong powierzchnig. Badania przeprowadzone z promieniowcem
S. albus wykazaty, ze przy predkosci przeptywu strugi powietrza wynoszacej 11.6m/s, procent uwol-
nionych fragmentow i spor z obu tych powierzchni w ciggu pierwszych 10 min. trwania eksperymentu
zmieniat sie wynoszgc odpowiednio 29% i 48% oraz 44% i 62%, gdy struga powietrza byta skierowa-
na prostopadle do skazonej powierzchni oraz gdy byta ona wprawiona nad nig w ruch wirowy. Wzrost
2.5-krotny predkosci przeptywu strugi do 29.1 m/s zwiekszyt znaczaco emisje zaréwno fragmentdw,
jak i spor tej bakterii. Dla fragmentéw badanego promieniowca ich emisja z powierzchni agaru wzra-
stata do poziomu odpowiednio 53% i 88% oraz 60% i92%, gdy struga powietrza byta skierowana
prostopadle do skazonej powierzchni oraz gdy byta ona wprawiona nad nig w ruch wirowy.

Zastrzezenia patentowe

1. Komora aerozolizacyjna do wywotywania emisji czastek grzybow plesniowych i bakterii
z zanieczyszczonej mikrobiologicznie powierzchni, znamienna tym, ze posiada termosowg budowe to
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znaczy jej korpus zewnetrzny (3) o kielichowatym ksztatcie miesci wewnatrz siebie mniejszy korpus
wewnetrzny (5) rowniez o kielichowatym ksztatcie, a w nim znajdujg sie co najmniej trzy dysze (6),
kazda osadzona w korpusie wewnetrznym (5) na tej samej wysokosci w stosunku do zanieczyszczo-
nej mikrobiologicznie powierzchni, kazda rozmieszczona na planie okregu i bedgca w rownej odlegto-
$ci od kolejnej oraz kazda skierowana stycznie w dét w kierunku zanieczyszczonej mikrobiologicznie
powierzchni pod katem, natomiast korpus wewnetrzny (5) posiada otwdr wylotowy (1), a korpus ze-
wnetrzny (3) tworzy z korpusem wewnetrznym (5) otwor wlotowy (2), a ponadto miedzy korpusem
zewnetrznym (3) komory aerozolizacyjnej, a jej korpusem wewnetrznym (5) osadzony jest filtr (4).

2. Komora wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze dysze (6) maja rurkowaty lub konikalny ksztatt.

3. Komora wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienna tym, ze stosuje sie trzy lub szes$¢ dysz (6).

4. Komora wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3, znamienna tym, ze dysze (6) ustawione sg pod ka-
tem 60° lub 45° w stosunku do zanieczyszczonej mikrobiologicznie powierzchni.
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Fig. 1

Fig. 2
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Fig. 6
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