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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zestaw umozliwiajgcy skojarzone badanie wiasciwosci czgstek
widknistych i biologicznych wystepujgcych w srodowisku w postaci aerozoli.

Czastki biologiczne znajdujgce sie w powietrzu moga wptywaé szkodliwie na organizm ludzki
i by¢ przyczyng szeregu niekorzystnych reakcji zdrowotnych. Mimo dos$¢ szerokiej wiedzy na temat za-
grozen zdrowia przez nie powodowanych, nadal nie sg dokfadnie poznane formy ich rozprzestrzeniania
sie w srodowisku oraz mozliwe interakcje zachodzgce pomiedzy nimi a innymi sktadnikami aerozolu,
takimi jak czgstki wtdkniste i ziarniste. W stosunku do wielu szkodliwych czynnikéw mikrobiologicznych
(SCMB) istnieje palgca potrzeba precyzyjnego rozpoznania drég ich rozprzestrzeniania sie w srodowi-
sku. W swiatowym pismiennictwie przedmiotu badania koegzystencji naturalnych i sztucznych aerozoli
widknistych i biologicznych w srodowisku nie sg prawie w ogéle reprezentowane i brak jest wiedzy
z tego zakresu. Skutki zdrowotne skojarzonego oddziatywania aerozolu wtdknisto-biologicznego nie sg
do tej pory w peini scharakteryzowane. Réwniez badania nad depozycjg struktur zbudowanych poprzez
tgczenie sie obu wyzej wymienionych rodzajow aerozoli nie byty dotad prowadzone ani w warunkach
laboratoryjnych, ani w warunkach rzeczywistego narazenia srodowiskowego.

Problematyka analizy widkien wystepujgcych w postaci aerozolu wywodzi sie z badan nad r6z-
nego typu aspektami zdrowotnymi i przemystowymi zwigzanymi z produkcjg materiatdw witoknistych.
Istnieje szeroka gama materiatdw widknistych wytwarzanych dla potrzeb przemystowych. Nalezg do
nich wiékna szklane, wetna mineralna, ogniotrwate widékna ceramiczne, drewno i inne wtdékna roslinne
oraz syntetyczne i sztuczne witdkna organiczne. R6znorodne witdékna mineralne, zwlaszcza azbest, byty
wykorzystywane jako produkty stosowane w izolacji termicznej i akustycznej oraz w celu wzmocnienia,
zwlaszcza w wysokich temperaturach, wiasciwosci takich materiatéw jak produkty cierne (np. oktadziny
hamulcowe czy sprzegtowe). Réwnie czesto widkna byly tez traktowane jako zanieczyszczenie wielu
innych materiatéw. Widkna sg czgstkami, ktére majg jeden wymiar znacznie wiekszy niz dwa pozostate.
Teorie opisujgce reaktywnosc¢ widkien wykazujg, ze dawka, wymiary wiékien i ich trwatos¢ w wydzielinie
ptucnej sg trzema gtéwnymi czynnikami determinujgcymi ich toksycznos¢. Dawka lub liczba widkien
zdeponowana w ptucach, jest czynnikiem krytycznym w okreslaniu prawdopodobienstwa wystgpienia
choroby. Dlugos¢ i srednica widkien sg wazne z punktu widzenia zarébwno mozliwosci osadzania sie
wiokien w ptucach, jak i czasu przebywania w ich obrebie. Dlugos$¢ widkien jest uwazana za parametr
krytyczny, poniewaz makrofagi, ktére zazwyczaj usuwajg czgsteczki z ptuc nie moga pochtania¢ wtdkien
majgcych dtugosé wiekszg niz ich wlasna srednica. Tak wiec, diuzsze widékna prawdopodobnie pozo-
stajg w ptucach przez dtuzszy okres czasu. Srednica wtékna jest réwniez istotnym parametrem, ponie-
waz tylko wiékna o matych $rednicach aerodynamicznych mogg dociera¢ do gtebokich rejonéw uktadu
oddechowego i deponowac sie w ich obrebie. Im mniejsza Srednica widkna, tym wieksze prawdopodo-
bienstwo osiggniecia obszaru wymiany gazowej. Ostatecznie, widkna, ktére rozpuszczajg sie w wydzie-
linie ptuc w ciggu tygodni lub miesiecy, np. niektére rodzaje widkien szklanych, wydajg sie by¢ nieco
mniej toksyczne od nierozpuszczalnych wiékien. Wiasciwosci powierzchni widkien mogg réwniez miec
wptyw na ich toksyczno$¢.

Interakcja pomiedzy czastkami aerozoli, a komérkami organizmu jest w duzym stopniu zalezna
od miejsca ich osadzenia sie. Czgstki w uktadzie oddechowym sg deponowane w wyniku proceséw:
impakcji, sedymentaciji, dyfuzji, intercepciji i elektrostatycznej precypitacji. Dla wigkszo$ci czgstek aero-
zoli widknistych (lub biologicznych wystepujgcych w postaci wydtuzonych struktur np. fancuchéw spor
mikroorganizméw), procesy depozycji w uktadzie oddechowym sg warunkowane w gtéwnej mierze me-
chanizmem intercepcji. W kontekscie niekorzystnych oddziatywan zdrowotnych, najwieksze znaczenie
majg respirabilne struktury widkniste, ktérych Srednica jest mniejsza od 3 um, dlugos$¢ wieksza od 5 um,
a stosunek dtugosci do $rednicy wynosi co najmniej 3:1. Z kolei w przypadku SCMB, wiekszos¢ inhalo-
wanych czgstek o $rednicach >10 um (np. duze agregaty mikroorganizmow) sg osadzane w jamie no-
sowo-gardiowej i zwigzane z symptomami podraznienia nosa czy oczu. Mniejsze czastki 5-10 um (np.
duze spory grzybéw plesniowych) deponowane w rejonach tchawicznych mogg wywotywacé reakcje
w postaci astmatycznej. Czgstki <5 um (wiekszo$¢é komérek wegetatywnych bakterii, czastek spor lub
plechy grzybéw oraz promieniowcéw) mogg dostawac sie do dolnych drég oddechowych powodujgc
reakcje w formie alergicznego zapalenia.

Mieszaniny czgstek stosowane w badaniach z wykorzystaniem r6znych mechanizméw i syste-
mow ich wychwytu czy separacji (takich jak cyklony, gtowice z filtrem czy impaktory), jako warunek
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konieczny, muszg byé wytwarzane z wysokim stopniem odtwarzalnosci preparowanego aerozolu. Po-
réwnywalne wyniki przy ich badaniu mozna uzyskac tylko w petni kontrolowanych warunkach i przy
podobnym poziomie natadowania czgstek. Mechaniczne interakcje pomiedzy czgstkami, zwtaszcza
tymi o charakterze czgstek statych, mogg powodowac ich niepozgdane obcigzenie tadunkami elektro-
statycznymi i r6zni¢ sie w zaleznosci od wilgotnosci srodowiska.

Celem wynalazku jest przeprowadzenie skojarzonego badania wtasciwosci aerozoli widknistych
i biologicznych, w tym ilosciowego i jakosSciowego zjawiska transportu czgstek biologicznych na natu-
ralnych (roslinnych i zwierzecych) oraz syntetycznych i sztucznych wtéknach obecnych w srodowisku
w postaci aerozoli w srodowisku kontrolowanym pod wzgledem wilgotnosci oraz obcigzenia tadunkiem
elementarnym.

Zestaw wedilug wynalazku sktada sie z komory wtasciwej, korzystnie wykonanej ze stali szlachet-
nej, z zamontowanym otwieranym oknem, korzystnie wykonanym ze szkfa, umozliwiajgcym obserwo-
wanie nieuzbrojonym okiem procesow generacji i mieszania sie aerozoli w jej obrebie. We wlocie po-
wietrza do komory wtasciwej zamontowany jest elektrostatyczny neutralizator czgstek umozliwiajgcy
kontrolowanie wartosci fadunku elektrycznego poprzez natozenie lub zniesienie stosownej liczby dodat-
nich lub ujemnych tadunkéw elementarnych w bardzo precyzyjny sposoéb oraz filir powietrza. Pomiedzy
filtrem oraz elektrostatycznym neutralizatorem czgstek zamontowane sg w sposoéb rownolegty nebuli-
zator umozliwiajgcy generacje bioaerozoli z cieczy, generator tubowy umozliwiajgcy generacje bioaero-
zoli ze statej powierzchni i aerozoli widknistych oraz nawilzacz w postaci np. elektronicznego zamgta-
wiacza umozliwiajgcego symulacje réznych warunkéw wilgotnosciowych powietrza, od suchych (wilgot-
nos¢ wzgledna powietrza RH<30%) do mokrych (RH>60%). Kazdy z zamontowanych miedzy filtrem
i elektrycznym neutralizatorem elementéw posiada wtasny rotametr oraz zawér. W celu homogenizacji
wygenerowanych czgstek w komorze wiasciwej umieszczone jest mieszadto o zmiennej predkosci ob-
rotowej Smigta. Mieszadto daje mozliwos¢ ustalenia dowolnej predkosci wystepujacej w warunkach na-
turalnych np. 0,3 m/s, co jest predkoscig typowg dla srodowiska wnetrz. W celu charakterystyki wymia-
rowej i oceny stezenia uwalnianych do przestrzeni komory wtasciwej aerozoli mikrobiologicznych i wiok-
nistych do komory wtasciwej zamontowane sg optyczny miernik witdkien i optyczny miernik czgstek.
W celu informacyjnym a takze utatwienia kontroli sSrodowiska badawczego do komory wtasciwej zamon-
towane moga by¢ anemometr, termometr oraz higrometr. W komorze wtasciwej zamontowany jest takze
aspirator do pobierania aerozolu biologicznego, witdknistego lub ziarnistego potgczony z pompa regulu-
jaca predkosc¢ przeptywu strugi. Pomiedzy aspiratorem a pompg regulujgcg predkos¢ przeptywu strugi
umieszczone sg filtr, rotametr i zawor. Wylot powietrza z komory wtadciwej w celu jego oczyszczenia
z aerozolu wytworzonego do badania zaopatrzony jest w filtr. Korzystnym jest aby filtry uzyte w zestawie
byty filtrami HEPA a zawory byty laboratoryjnymi zaworami kulowymi.

Sposdb badania wtasciwosci aerozoli widknistych i biologicznych wedtug wynalazku z wykorzy-
staniem zestawu bedgcego przedmiotem niniejszego zgtoszenia polega na réwnoczesnym generowa-
niu do wnetrza komory wtasciwej aerozoli wtdknistych i mikrobiologicznych.

Przed rozpoczeciem pomiaru kazdego z badanych rodzajéw drobnoustrojéw i wtdkien, komora
wiasciwa musi by¢é wyczyszczona mechanicznie i chemicznie (np. za pomocg alkoholowego srodka do
szybkiej dezynfekcji powierzchni o bakterio- i grzybobdjczych wtasciwosciach). Kazdy wiasciwy pomiar
stezenia aerozolu czgstek bakterii i grzybdéw oraz wiékien musi by¢ poprzedzony pomiarem sprawdza-
jacym czystos¢ komory wiasciwej. W tym celu, na poczatku kazdej sesji pomiarowej, zestaw badawczy
powinien pracowac¢ bez umieszczonych w komorze wiasciwej badanych wtdkien oraz przy braku mate-
riatu mikrobiologicznego w tubowym generatorze bioaerozolu czy nebulizatorze, az do osiggniecia ,ze-
rowego” poziomu emisji czastek (tj. nie wiecej niz 10 czgstek o $rednicach optycznych <30 um) wyka-
zanego poprzez pomiar optycznymi miernikami czgstek oraz wtdkien. Nastepnie, w komorze wtasciwej
oraz w tubowym generatorze bioaerozolu lub nebulizatorze, umieszcza sie ,czysty” badany materiat, tj.
materiat pozbawiony mikrobiologicznego zanieczyszczenia (odpowiednio nieobcigzone drobnoustro-
jami widkna, sterylny agar przeznaczony do hodowli badanych bakterii i grzybéw lub sterylng wode do
generacji ich zawiesin). Emisja czgstek z tak przygotowanych ,,czystych” badanych materiatow pozwala
na ustalenie tzw. poziomu emisji ,tta”, ktory niezaleznie od rodzaju czgstek stuzy korekcji finalnego wy-
niku pomiaru stezenia. Przed generacjg aerozolu witbknistego, do wnetrza komory wtasciwej genero-
wana jest tez kazdorazowo prébka badanego bioaerozolu w celu wyznaczenia liczby czastek, ktéra
moze by¢ transportowana drogg powietrzng bez udziatu badanych widkien. Tak uzyskane wartosci row-
niez stuzg korekgcji finalnego wyniku pomiaru stezenia.
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Wiasciwy pomiar transportu czgstek biologicznych na czgstkach wtdkien wykonywany jest
korzystnie w czasie 10 minut przez generowanie badanego bioaerozolu do wnetrza komory wiasci-
wej. Aerozolom w trakcie generowania do komory wtasciwej nadawane jest dodatkowo obcigzenie
tadunkiem elektrycznym w elektrostatycznym neutralizatorze w postaci odpowiedniegj liczby dodat-
nich (+500 Vv, +1500 V, +3000 V, +4500 V) lub ujemnych (-500 V, -1500 V, -3000 V, -4500 V)
tadunkéw elementarnych bgdz neutralizowane (0 V). Tam bioaerozol poddawany jest mieszaniu
korzystnie przez 10 minut wraz z badanym rodzajem aerozolu witdknistego przez mieszadto
o0 zmiennej predkosci obrotowej (np. 0,3 m/s). Po tym okresie nastepuje pobieranie tak uzyskanej
mieszaniny aerozoli aspiratorem. Uzyskane w ten sposoéb préobki mozna poddaé dalszym iloSciowym
i jakosciowym analizom laboratoryjnym.

Liczbe drobnoustrojow zdolnych do wzrostu na odpowiednim podtozu mikrobiologicznym przeno-
szonych w powietrzu (generowanych w réznych warunkach mikroklimatycznych oraz obcigzonych rézng
liczbg fadunkdéw elementarnych) przez respirabilne czastki badanych aerozoli wtéknistych, Cirans, Wy-
znacza sie w oparciu o stezenie mikroorganizmow, Cijx, i stezenie widkien respirabilnych, Cw, wediug
nastepujgcego wzoru:

Crrans = Cjtk/ Cwt

Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest na rysunku na ktérym Fig. 1 przedstawia schemat ze-
stawu wedtug wynalazku, Fig. 2 przedstawia schemat generatora tubowego, Fig. 3 przedstawia wykresy
dotyczgce liczby drobnoustrojow zdolnych do wzrostu na odpowiednim podtozu mikrobiologicznym
przenoszonych w powietrzu przez respirabilne czastki badanych aerozoli wtéknistych. Fig. 3—14 przed-
stawiajg wykresy dotyczgce wynikow badania przenoszenia Staphyloccocus aureus oraz Aspergillus
versicolor w powietrzu suchym i mokrym o ré6znym stopniu naelektryzowania na aerozolach widknistych
wytworzonych z poliestru, wiskozy, siersci psa, wtosia konia, bawetny, konopi.

Przyktad 1

Przyktadem realizacji wynalazku jest zestaw do skojarzonego badania wtasciwosci aerozoli wtok-
nistych i biologicznych skfadajgcy sie z komory wtasciwej 11 ze stali szlachetnej z otwieranym od frontu
oknem 17. Do komory wtasciwej 11 podtgczony jest elektrostatyczny neutralizator czgstek 7 do ktérego
podigczone sg fgczacymi sie przed neutralizatorem czgstek 7 elastycznymi wezami nebulizator 4, ge-
nerator tubowy 5 i nawilzacz 6. Nebulizator 4, generator tubowy 5 i nawilzacz 6 posiadajg wtasny rota-
metr 3 oraz zawor 2 oraz wspolny filtr HEPA 1 umieszczony na poczgtku rurek doprowadzajgcych po-
wietrze. Komora wiasciwa 11, aspirator 13, optyczny miernik wtdkien 14, optyczny miernik czgstek 15
oraz anemometr 8, termometr 9, higrometr 10 oraz mieszadto 12 o zmiennej predkosci obrotowej oraz
wylot powietrza wyposazony w filtr HEPA 1. Aspirator 13 potgczony jest z pompg z regulacjg predkosci
przeptywu strugi 16. Pomiedzy aspiratorem 13 a pompg z regulacjg predkosci przeptywu strugi 16 za-
montowane sg rotametr 3, filtr HEPA 1 oraz zawdr 2. Wylot powietrza z komory wiasciwe;j.

Przyktad 2

Przyktadem realizacji sposobu wedtug wynalazku jest zespot czynnosci opisanych ponizej.

Komora wlasciwa czyszczona jest mechanicznie i chemicznie za pomocg alkoholowego $rodka
do szybkiej dezynfekcji powierzchni o bakterio- i grzybobdjczych wiasciwosciach. Kazdy wtasciwy po-
miar stezenia aerozolu czgstek bakterii i grzybow oraz widkien musi byé poprzedzony pomiarem spraw-
dzajgcym czystosé komory wiasciwej 11. Na poczatku sesji pomiarowej, zestaw badawczy pracuje bez
umieszczonych w komorze wiasciwej 11 badanych witdkien oraz przy braku materiatu mikrobiologicz-
nego w tubowym generatorze bioaerozolu 5 czy nebulizatorze 4, az do osiggniecia ,zerowego” poziomu
emisji czastek (tj. nie wiecej niz 10 czastek o Srednicach optycznych <30 pum) wykazanego poprzez
pomiar optycznymi miernikami czastek oraz wtokien. Nastepnie, w komorze wlasciwej 11 oraz w tubo-
wym generatorze bioaerozolu 5 lub nebulizatorze 4, umieszcza sie ,czysty” badany materiat, tj. materiat
pozbawiony mikrobiologicznego zanieczyszczenia (odpowiednio nieobcigzone drobnoustrojami wtdkna,
sterylny agar przeznaczony do hodowli badanych bakterii i grzybéw lub sterylng wode do generacji ich
zawiesin). Emisja czastek z tak przygotowanych ,czystych” badanych materiatdw pozwala na ustalenie
tzw. poziomu emisji ,#a”, ktory niezaleznie od rodzaju czagstek stuzy korekgcji finalnego wyniku pomiaru
stezenia. Przed generacjg aerozolu widknistego, do wnetrza komory wtasciwej 11 generowana jest
prébka badanego bioaerozolu w celu wyznaczenia liczby czastek, ktéra moze byé transportowana drogg
powietrzng bez udziatu badanych witékien.

Wiasciwy pomiar transportu czgstek biologicznych na czgstkach wtokien wykonywany jest przez
generowanie badanego bioaerozolu do wnetrza komory wtasciwej 11 w czasie 10 minut. Aerozolom
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w trakcie generowania do komory wiasciwej nadawane jest dodatkowo obcigzenie tadunkiem elektrycz-
nym w elektrostatycznym neutralizatorze 7 w postaci odpowiedniej liczby dodatnich (+500 V, +1500 V,
+3000 V, +4500 V) lub ujemnych (-500 V, -1500 V, -3000 V, -4500 V) tadunkéw elementarnych badz sg
one neutralizowane (0 V). Tam, przez kolejne 10 minut, bioaerozol jest poddawany mieszaniu wraz
z badanym rodzajem aerozolu wtdknistego przez mieszadto 12 o zmiennej predkosci obrotowej (np.
0,3 m/s). Po tym okresie nastepuje pobieranie tak uzyskanej mieszaniny aerozoli odpowiednim
aspiratorem 13. Uzyskane w ten sposob probki poddawane sg dalszym iloSciowym i jakosciowym
analizom poza zestawem do skojarzonego badania wtasciwosci wtdknistych i biologicznych.

Pilotowe badania aerozoli widknistych i mikrobiologicznych przeprowadzone z wykorzystaniem

zestawu bedacego przedmiotem niniejszego zgtoszenia pozwolity na ocene efektywnosci, z jakg ba-
dane witdkna transportujg czgstki mikrobiologiczne. | tak, wykazano, ze (rysunek 3):

a) Widkna obcigzone stosowng liczbg tadunkéw elementarnych sg w stanie transportowac
w srodowisku znaczng liczbe zywych drobnoustrojéw siegajacg do 100 komorek wegetatyw-
nych/przetrwalnikowych i do 100 spor/konidiéw na 1 wtdkno;

b) Najbardziej uniwersalnymi witéknami pod kgtem zdolnosci do przenoszenia czastek drobno-
ustrojéw sg wtdkna zwierzece, tj. wiosie konia i siers¢ psa, a wsrdéd widkien roslinnych —
witokna bawetny;

c) W omawianym aspekcie, widkna syntetyczne sg znaczgco mniej sprawne od naturalnych
widkien zwierzecych i roslinnych (test Scheffego: p<0,05), cho¢ nalezy w tym miejscu zazna-
czyc¢, ze widkna wiskozy byty w stanie transportowaé wiekszos¢ zywych czgstek bakteryjnych
i konidiow jednego z grzybéw plesniowych.

W odniesieniu do poszczegdlnych testowanych w fazie pilotowej widkien, pomiary wykazaty, ze:

a) Wiodkna poliestrowe najefektywniej przenosza suche i mokre (testy Scheffego: odpowiednio
p<0,05-0,000001 i p<0,0001) zywe komorki wegetatywne Staphylococcus aureus i suche
konidia grzyba Aspergillus versicolor szczegodlnie, gdy sg one obcigzone stosowng liczbg
ujemnych fadunkéw elementarnych (-500 V, -1500 V, -3000 V). Pozostate rodzaje komorek
i spor/konidiéw praktycznie nie byly przez te widkna transportowane;

b) Widkna wiskozowe byty w stanie transportowa¢ w srodowisku do 40 komodrek bakteryjnych
S. aureus i Bacillus subtilis, spor Streptomyces albus oraz konididéw A. versicolor na kazdym
wioknie, niezaleznie od warunkéw wilgotnosciowych i praktycznie przy dowolnie wysokim ob-
cigzeniu czgstek aerozoli fadunkami elementarnymi;

c) Sier$¢ psa i wtosie konia wykazaty mozliwosci transportu praktycznie wszystkich testowanych
gatunkéw drobnoustrojéw i to niezaleznie od liczby natozonych na czgstki aerozoli tadunkow
elementarnych. Nalezy w tym miejscu jednak zaznaczy¢, iz najwieksze predyspozycje do
przenoszenia zywych drobnoustrojéw (do prawie 100 spor bakteryjnych i blisko 80 komdrek
wegetatywnych/przetrwalnikowych w przypadku siersci psa czy ponad 70 spor bakteryjnych
w przypadku wiosia konia) byto przenoszonych w suchym srodowisku;

d) Widkna bawetny miaty zblizong ,charakterystyke transportowg” do tej rozpoznanej dla wté-
kien zwierzecych. Wprawdzie wtdkna bawetny przenosity znacznie mniej zywych czgstek
drobnoustrojéw (do niespetna 50 na 1 widknie), to byty one w stanie transportowac zaréwno
komorki wegetatywne/przetrwalnikowe S. aureus i B. subtilis, jak i spory bakterii S. albus oraz
konidia grzybéw A. versicolor i Penicillium melinii;

e) Widkna konopi do$¢ wybibérczo transportowaty czgstki mikrobiologiczne ograniczajgc swe
mozliwosci praktycznie do jedynie 3 gatunkdéw drobnoustrojow, tj. bakterii S. aureus oraz
grzybow A. versicolor i P. melinii (testy Scheffego: p<0,05-0,00001). Najwiecej, bo ponad 60,
wibkna te przenosity w powietrzu komoérek obcigzonych ujemnym tadunkiem elementarnym
o wielkosci -500 V.

Zastrzezenia patentowe

1. Zestaw do skojarzonego badania wtasciwosci aerozoli wtdknistych i biologicznych znamienny
tym, Ze sktada sie z komory wtasciwej (11) zawierajgcej otwierane okno (17) komory, miesza-
dto (12) o zmiennej predkosci, optyczny miernik witdkien (14) optyczny miernik czgstek (15),
aspirator (13) z pompg (16) i znajdujgcymi sie miedzy nimi filtrem (1), zaworem (2) i rotame-
trem (3), wylot powietrza z komory wtasciwej (11) z filtrem (1) oraz z zamontowanym we wlocie



10.
11.

12.

13.

14.

15.

PL 235437 B1

powietrza elektrostatycznym neutralizatorem czgstek (7) oraz filtrem powietrza (1) pomiedzy
ktérymi zamontowane sg w sposob réwnolegty nebulizator (4), generator tubowy (5) oraz na-
wilzacz (6), kazdy z nich z oddzielnie zamocowanymi rotametrami (3) oraz zaworami (2).
Zestaw wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze okno (17) komory wiasciwej (11) wykonane jest
ze szkia.

Zestaw wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze komora wiasciwa (11) wykonana jest ze stali
szlachetnej.

Zestaw wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze nawilzaczem (6) jest elektroniczny zamgtawiacz.
Zestaw wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze miedzy aspiratorem (13) i pompg (16) znajduje
sie filtr (1), rotametr (3) i zawor (2).

Zestaw wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze do komory wiasciwej (11) podtgczony jest anen-

nometr (8).

Zestaw wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze do komory witasciwej (11) podtgczony jest ter-
mometr (9).

Zestaw wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze do komory wiasciwej (11) podtgczony jest higro-
metr (10).

Zestaw wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze filtrem (1) uzytym w zestawie jest filir HEPA.
Zestaw wedlug zastrz. 1 znamienny tym, ze zawory (2) majg budowe kulowa.

Sposo6b badania wlasciwosci aerozoli widknistych i biologicznych, znamienny tym, ze przed
rozpoczeciem pomiaru komora wiasciwa (11) czyszczona jest mechanicznie i chemicznie zas
kazdy wtasciwy pomiar stezenia aerozolu czgstek bakterii i grzybow oraz witdkien poprzedzony
jest pomiarem sprawdzajgcym czysto$¢ komory wiasciwej poprzez sesje pomiarowg bez
umieszczonych w komorze wiasciwej badanych widkien oraz przy braku materiatu mikrobio-
logicznego w generatorze tubowym (5) i nebulizatorze (4), az do osiggniecia ,zerowego” po-
ziomu emisji czgstek wykazanego poprzez pomiar optycznymi miernikami czgstek (15) oraz
widkien (14) oraz kazdorazowym generowaniem probki badanego bioaerozolu w celu wyzna-
czenia liczby czgstek, ktéra moze by¢ transportowana drogg powietrzng bez udziatu badanych
widkien, nastepnie, w komorze wtasciwej (11) oraz w generatorze tubowym (5) bioaerozolu
lub nebulizatorze (4), umieszcza sie ,czysty” badany materiat, tj. materiat pozbawiony mikro-
biologicznego zanieczyszczenia w celu generacji czystego aerozolu widknistego do wnetrza
komory wiasciwej, nastepnie dokonuje sie wtasciwego pomiaru transportu czgstek biologicz-
nych na czagstkach witdkien poprzez generowanie badanego bioaerozolu do wnetrza komory
wiasciwej z dodatkowym obcigzeniem fadunkiem elektrycznym w elektrostatycznym neutrali-
zatorze, bioaerozol poddawany jest mieszaniu wraz z badanym rodzajem aerozolu wtékni-
stego przez mieszadto a pobieranie tak uzyskanej mieszaniny aerozoli odbywa sie aspirato-
rem (13) a uzyskane w ten sposdb probki poddaje sie dalszym iloSciowym i jakoSciowym ana-
lizom laboratoryjnym przy czym liczbe drobnoustrojow zdolnych do wzrostu na odpowiednim
podtozu mikrobiologicznym przenoszonych w powietrzu (generowanych w réznych warunkach
mikroklimatycznych oraz obcigzonych r6zng liczbg fadunkéw elementarnych) przez respira-
bilne czgstki badanych aerozoli widknistych, Cians, Wyznacza sie w oparciu o stezenie mikro-
organizmow, Cjk, i stezenie widkien respirabilnych, Cw, wedlug nastepujgcego wzoru:
Ctrans = Cjtk/ Cut.

Sposob wedtug zastrz. 11 znamienny tym, Ze czyszczenie mechaniczne i chemiczne odbywa
sie za pomocg alkoholowego srodka do szybkiej dezynfekcji powierzchni o bakterio- i grzybo-
bdjczych wiasciwosciach.

Sposob wediug zastrz. 11 znamienny tym, ze generowanie badanego bioaerozolu do wne-
trza komory wtasciwej (11) trwa 10 minut.

Sposob wedtug zastrz. 11 znamienny tym, Ze na generowany bioaerozol naktadany jest elek-
trostatyczny tadunek z zakresu -4500V a +4500V.

Sposob wedtug zastrz. 11 znamienny tym, Ze mieszanie bioaerozolu wraz z badanym rodza-
jem aerozolu witdknistego przez mieszadto trwa 10 minut.
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