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Szkodliwe czynniki biologiczne
w samochodowych instalacjach
klimatyzacyjnych

Transport drogowy jest w Polsce najbardziej powszechnym sposobem przemiesz-
czania sie ludzii przewozenia towaréw. W celu zwiekszenia komfortu uzytkowania,
samochody wyposazane sa w instalacje klimatyzacyjne. W miare wydtuzenia sie okresu
eksploatacji, samochodowe instalacje klimatyzacyjne moga ulegac zanieczyszczeniu
i stanowic¢ Zrodto mikrobiologicznego skazenia powietrza wewnatrz pojazdow.
Zmniejszeniu narazenia uzytkownikow pojazdéw stuzy wiasciwe uzytkowanie oraz
systematycznie serwisowanie klimatyzacji.

Stowa kluczowe: szkodlliwe czynniki biologiczne, instalacje klimatyzacyjne, samochody

Harmful biological agents in automobile air-conditioning systems

The road transport is the most common means of communication in Poland. To
improve the comfort, the cars are equipped with air conditioning installation. As the
service life increases, automobile air-conditioning systems can become polluted and
be a source of microbiological contamination of inside vehicles. In order to reduce
the exposure of vehicle users, the car air conditioning system should be properly used
and regularly serviced.
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Transport drogowy jest w Polsce najbardziej
powszechnym sposobem przemieszczania
sie ludzi i przewozenia towaréw. Codziennie
tysigce osob spedza wiele godzin w réznego
typu pojazdach samochodowych. Ogélna liczba
zarejestrowanych pojazdéw samochodowych
w Polsce wedtug stanu na 31 grudnia 2018 r.
wynosita 30,8 min, w tym 23,4 min to samo-
chody osobowe, 3,3 min - ciezarowe i 119,5 tys.
autobusy. Przecietne zatrudnienie na podstawie
stosunku pracy w transporcie w sektorze publicz-
nym wynosito w 2018 r.158,1tys. 0s6b, natomiast
w sektorze prywatnym 464,8 tys. osdb [1].

W celu zwiekszenia komfortu uzytkowania
wiele samochodéw wyposazanych jest w insta-
lacje klimatyzacyjne. Po raz pierwszy rozwiagza-
nie to zastosowano w 1933 r. w USA i od tego
czasu systematycznie obserwuje sie wzrost
liczby samochodéw osobowych, wyposazonych

w te technologie (zwtaszcza w XXI wieku).
Wsréd modeli wyprodukowanych przed 2000 .
samochody z klimatyzacjg stanowity niespetna
50%, natomiast wirod aut mtodszych ten odse-
tek jest zdecydowanie wigkszy — w 2013 1. byto
to juz 74% [2].Zadaniem samochodowejinstala-
¢jiklimatyzacyjnej jest zapewnienie odpowiedniej
jakosci powietrza wewnatrz auta. Najwazniejsze
parametry powietrza, ktére mozna regulowac
w klimatyzowanym wnetrzu, to temperatura
i wilgotnos¢ wzgledna. Ich wartosci zaleza od ro-
dzaju instalacji, ktéra zastosowano do uzdatnia-
nia powietrza.

Sprawnie dziatajacy system klimatyzacji
samochodowej gwarantuje komfort kierowcy
i pasazerowi, zapewniajac np. chtodne powie-
trze w okresie letnim, a takze ochrone przed
zanieczyszczonym czgstkami statymi powietrzem
zewnetrznym. Celem artykutu jest opis zanie-
czyszczeh o podtozu biologicznym, ktére moga
zaktci¢ sprawnosc systemu klimatyzacji.

Szkodliwe czynniki biologiczne
w samochodowych instalacjach
klimatyzacyjnych

W samochodowych instalacjach klimatyza-
cyjnych panuja zazwyczaj sprzyjajace warunki
do rozwoju szkodliwych czynnikdw biologicznych
(gtdwnie bakterii i grzybdw). Stwarzajg je po-
wierzchnie zanieczyszczone czastkami pytu czy
zwiekszona wilgotnos¢, spowodowana przez
przewody klimatyzacyjne o matej srednicy, filtry
powietrza, chtodnice powietrza itp. W miare wy-
dtuzenia sie okresu eksploatacji samochodowe
instalacje klimatyzacyjne moga stanowi¢ Zrodto
niepozadanego skazenia powietrza patogennymi
drobnoustrojami. Czes¢ zanieczyszczer mikrobio-
logicznych zdeponowanych jako biofilm w prze-
wodach klimatyzacyjnych wraz ze strumieniem
ptynacego powietrza moze ulec rozprowadzeniu
zaréwno po innych elementach instalacji, jak i ka-
binie samochodowej [3,4]. W tabeli przedstawiono




wykaz szkodliwych czynnikéw biologicznych,
ktére mogg wystepowac w samochodowych
instalacjach klimatyzacyjnych.

Wigkszos¢ wymienionych mikroorganizméw
nie stanowi zagrozenia zdrowotnego w normal-
nych warunkach $rodowiskowych (tj. przy niskich
stezeniach bioaerozolu). Szczepy, ktdre naleza
do wymienionych rodzajéw, zwykle wchodza
w sktad naturalnej mikrobioty cztowieka, jak
réwniez powszechnie wystepuja w Srodowisku
zewnetrznym. Niemniej jednak czes¢ z nich wy-
kazuje wiasciwosci chorobotworcze, alergizujgce
lub toksyczne. Inhalacja bioaerozoli moze spowo-
dowac wystapienie wielu niepozadanych skutkéw
zdrowotnych ze strony ukfadu oddechowego,
poczawszy od reakgji alergicznych (m.in. astmy,
alergicznego zapalenia), przez infekdje po reakcje
toksyczne (wywotane gtéwnie przez mykotoksyny,
sktadniki sciany komdrkowej bakteriii grzyb6w oraz
ich metabolity), [5]. Gatunki nalezace do grupy 2.
zagrozenia, np. Staphylococcus aureus czy Bacillus
subtilis, moga by¢ niebezpieczne dla ludzi i staé sie
przyczyna zakazef skory i zakazeh uktadowych.

Ze schorzeniami powodowanymi przez
urzadzenia klimatyzacyjne najczesciej kojarzone
sg Gram-ujemne pateczki Legionella pneumophila,
bedace czynnikiem etiologicznym legionelozy
(choroby legionistéw i goraczki Pontiac). Legio-
neloza ma postat ciezkiego, szybko postepuija-
cego zapalenia ptuc z wysoka goraczka (powyze]
40°C), dreszczami, zZtym samopoczuciem, suchym
kaszlem, biegunka, objawami neurologicznymi,
uszkodzeniem watroby, bradykardia itp. [6].

Z pismiennictwa przedmiotu wynika, ze az
80 gatunkéw grzybow plesniowych moze by¢
zwigzanych z alergiami uktadu oddechowego.
Szczegdlne zagrozenie dla zdrowia cztowieka
mogg stanowic gatunki z rodzajow Aspergillus,
Cladosporium i Penicillium [7-8]. To one (wraz
z gatunkami z rodzajow Alternaria, Trichoderma
i Mucor) stanowia najczestsza przyczyne alergii
[9]. Wystepowanie i rozwdj grzybow plesniowych
wigze sie z uwalnianiem do $rodowiska alerge-
ndw, mykotoksyn, lotnych zwigzkéw organicz-
nych i glukandw. Alergeny grzybdw sa gtowna
przyczyna choréb o podtozu atopowym.

0d 80 do ponad 100 gatunkéw grzybdw jest
taczonych przyczynowo z symptomami zwia-
zanymi z chorobami alergicznymi uktadu odde-
chowego [10]. Kontakt z grzybami plesniowymi
(np. z rodzaju Aspergillus) moze byé¢ przyczyna
reakgji alergicznych typu dychawicy oskrzelowej,
zapalenia spojowek, kataru siennego lub alergicz-
nego zapalenia pecherzykéw ptucnych. Ekspozycja
na alergeny plesni moze réwniez wywotywaé
zmiany skorne — atopowe zapalenie skory (AZS).
Do najgroZniejszych mykotoksyn wytwarzanych
przez grzyby pleSniowe nalezg aflatoksyny
wydzielane przez Aspergillus flavus i A. parasi-
ticus, ochratoksyny uwalniane przez Aspergillus
ochraceus i Penicillium verrucosum, rubratoksyny
wytwarzane przez Penicillium rubrum [11]. Toksyny
grzybdw moga powodowaé zatrucia o charakterze
ostrym lub przewleklym. Aflatoksyny sa znanymi
kancerogenami, za$ ochratoksyny — wykazuja
gtéwnie dziatanie neurotoksyczne.

Tabela. Szkodliwe czynniki biologiczne w samochodowych instalacjach klimatyzacyjnych
Table. Harmful biological agents in air condlition units of cars

Czynnik biologiczny

Grupa
zagrozenia'

Dziatanie na cztowieka

BAKTERIE

Profilaktyka

Bacillus spp.

(B. cereus, B. pumilus, B. circu-
lans, B. licheniformis, B. firmus,
B. coagulans, B. egaterium, B.
mycoides, B. sphaericus)

Reakgje alergiczne na bak-
terie i ich biatkowe toksyny

Redukcja zapylenia, oswiata zdro-
wotna

B. subtilis

Reakcje alergiczne na bak-

Redukcja zapylenia, oswiata zdro-

B. thuringiensis . terie i ich biatkowe toksyny | wotna
Staphylococcus spp. Zakazenia oportunistyczne | Redukcja zapylenia, przestrzeganie
(S. cohnii, S. auricularis, S. epi- 1 zapalenie pfuc, wsierdzia, [ zasad higieny, oswiata zdrowotna,
dermids, S. hominis, S. warneri, jamy ustnej, drég moczo- | stosowanie utleniajacych mydet za-
S. sciuri, S. lentus) wych iinnych narzadéw) | pobiegajacych alkalizacji skory
Zakazenia ropne, stany za- | Redukcja zapylenia, przestrzeganie
Staphylococcus aureus — gron- ) palne drég oddechowych, | zasad higieny, oswiata zdrowotna,
kowiec ztocisty zatrucia pokarmowe, aler- | stosowanie utleniajacych mydet za-
gie skorne pobiegajacych alkalizacji skory
: Zapalenie ptuc, zakazenia | Redukcja zapylenia, Srodki ochrony
Pseudomonas aeruginosa 2 skory (ropnie) indywi(iualnej
Kocuria spp. : . Redukcja zapylenia, przestrzeganie
(K. varians, K. rosea) ! Reakdje alergiczne zasad higieny, odwiata zdrowotna
: . Reakce alergiczne uktadu | Redukcja zapylenia, przestrzeganie
Microbacterium spp. [ oddechowego, stany zapalne | zasad higieny, o3wiata zdrowotna
Rhodococcus spp. 1 Zakazenia oportunistyczne | Dezynfekcja
Thermomonospora spp. 1 gggléccjﬁo\?vlgé%czne ukfadu Redukcja zapylenia
: Btonica, zapalenie weztow | Dezynfekcja, przestrzeganie zasad
Corynobacterium spp. 2 chtonnych, zakazenia skéry | higieny
Legioneloza, zapalenie | Stosowanie biocyddw, przestrze-
Legionella spp. 2 ptuc, goraczka grypo-po- | ganie zasad higieny, oswiata zdro-
dobna (goraczka Pontiac) | wotna
GRZYBY
?spergi/gfj Spp. "
'A. candidus, A. carbonarous, ; . .
A. dlavatus, A. flavus, A. niger; A. 1 QZEE{CgZ":Zii eip*ﬁ{ Osgstma, Ochrony osobiste, redukdja zapyle-
sydowii, A. oryzae, A. repens, A. giczny niezy nia, dezynfekcja i sterylizacja, prze-
glaucus) strzeganie zasad higieny, oswiata
Aspergiloza ptuc, astma et
Aspergillus fumigatus 2 alergiczny niezyt nosa
Penicillium spp Alergiczne zapalenie peche-
(P expansum, P chrysogenum, P 1 rzykow  ptucnych, astma
commune, P citrinum, P crusto- oskrzelowa, alergiczny niezyt
sum, P citeonigrum, palitans) nosa, dziatanie toksyczne
Acremonium spp. P -
(A <t pp. 1 Wtasciwosci alergizujace Och&ony ofsokbiste, redulkcja zapyle-
: ia, ja i sterylizacja, prze-
Cladosporium spp. Astma oskrzelowa, aler- | i3 G€ZYNTEXCa | Stery i
. 1 h e ' strzeganie zasad higieny, odwiata
(C cladosporioides) giczny mezﬂ nosa Sdrowotna
Alergiczny niezyt nosa, ast-
Alternaria spp. 1 ma oskrzelowa, wytwarza
(A. alternata) szkodliwe  mikotoksyny,
ziarniak w skérze
Fusarium spp. 1 Wytwarzajg toksyczne mi-
(F culmorum) kotoksyny
Zygomikoza ptuc, reakcje
Rhizopus spp. 1 alergiczne uktadu odde- | Redukcja zapylenia
chowego
Trichoderma spp. 1 Alergie uktadu oddechowego
p _ | Uzywanie przewiewnej odziezy, my-
Candiida albicans 2 gag?%'d%ﬁ‘nzkory' Paznok- | Gia'i zasypki z dodatkiem Srodkow
Jamy J przeciwgrzybiczych
Mucor spp. 1 gggléccjﬁo\?vlggczne uktadu Redukcja zapylenia, dezynfekcja
INNE CZYNNIKI
Zapalenie spojowek, zapa-
thgzr}gé%gphgggges Sc:;;;nowego 1 lenie skry, alergiczny niezyt Redukcja zapylenia, $rodki ochro-

nosa, astma oskrzelowa

Stawonogi — G/ycyfhagus do-
mesticus —roztoczek domowy

1

Alergiczny niezyt nosa, astma
oskrzelowa, alergiczne zapa-

lenie spojowek i skdry

ny indywidualnej, przestrzeganie
zasad higieny, oSwiata zdrowotna

* Oprac. whasne; klasyfikacja na podstawie obowigzujacego rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 22 kwietnia 2005 .
w sprawie szkodliwych czynnikdw biologicznych dla zdrowia w $rodowisku pracy oraz ochrony zdrowia pracownikéw
zawodowo narazonych na te czynniki (Dz.U. Nr 81poz.716 z pozn. zm. ). Rozporzadzenie klasyfikuje czynniki biologiczne,
w zaleznosci od wiasciwosci zakaznych, do czterech grup zagrozef.
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Rys. Liczba bakterii (a) i grzybow (b) w powietrzu badanych samochoddw przed i po wykonaniu serwisu klimatyzacji
Fig. The number of bacteria (a) and fungi (b) in the air of researched cars before and after servicing their air condition units

Serwis instalacji klimatyzacyjnych

Samochodowa instalacja klimatyzacyjna po-
winna by¢ systematycznie serwisowana - zalece-
nie to nie wynika wprawdzie wprost z przepiséw
prawnych, ale powinno stac sie dobra praktyka.
Regularnie nalezy wymieniac filtr kabinowy, czy-
3ci¢ i dezynfekowac kanaty dystrybucji powietrza
do wnetrza kabiny, parownik, wloty powietrza
umieszczone na zewnatrz pojazdu oraz kon-
trolowac droznod¢ kanatu odprowadzajacego
skropliny z parownika instalacji klimatyzacyjnej.

Do oczyszczania instalacji klimatyzacyjnych
w samochodach stosowane sg metody chemicz-
ne (preparaty dezynfekcyjne), fizyczne (ozo-
nowanie) oraz chemiczno-fizyczne (preparat
dezynfekcyjny + ultradZwieki). Zabiegi czysz-
czenia instalacji klimatyzacyjnych w zasadniczy
sposéb wptywajg na jako3¢ procesu konserwagji
instalacji, a tym samym na jako3¢ powietrza we-
wnetrznego, jednak charakteryzuja sie rowniez
réznym stopniem skutecznosci.

Z badan Gotofit-Szymczakiwsp. [11,12] wynika,
ze metody serwisowania instalacji klimatyzacyj-
nych w pojazdach dziataja na tyle efektywnie,
ze powoduija istotne zmniejszenie mikrobiologicz-
nego zanieczyszczenia powietrza wewnatrz kabin
samochodowych. Najwiekszg skutecznos¢ obser-
wowano w przypadku rozpylania chemicznego
preparatu dezynfekcyjnego przy zastosowaniu
ultradzwigkbw (Srednio 0 76%).

Na rysunku przedstawiono liczbe bakterii (a)
i grzybéw (b) w pojazdach samochodowych
przed i po wykonaniu serwisu klimatyzacji [11,12].

Zasady prawidfowego uzytkowania
samochodowej instalacji klimatyzacyjnej

« Przed uruchomieniem klimatyzacji samocho-
dowejlatem nalezy przewietrzy¢ auto (otworzyé
okna, szyberdach).

+ Nawiewy wlotu powietrza nalezy ustawic
tak, aby strumief chtodnego powietrza nie byt
skierowany bezposrednio na twarz, szyje, stopy
uzytkownika samochodu.

« Podczas uzywania klimatyzacji okna auta
powinny by¢ zamkniete.

« Réznica temperatur pomiedzy wnetrzem
samochodu a powietrzem zewnetrznym nie
powinna przekraczac 10 °C.

* Nalezy uzywac klimatyzacji caty rok — latem
dla obnizenia temperatury powietrza, a zima
do osuszenia powietrza we wnetrzu samochodu.

« Samochodowa instalacja klimatyzacyjna
powinna by¢ systematycznie serwisowana
(co najmniej 1 raz w roku). Regularnie nalezy
wymienia¢ filtr kabinowy, czysci¢ i dezynfeko-
wac kanaty dystrybucji powietrza do wnetrza
kabiny, parownik, wloty powietrza umieszczone
na zewnatrz pojazdu oraz kontrolowac droznos¢
kanatu odprowadzajacego skropliny z parownika
instalacji klimatyzacyjnej.

» Zaleca sie wymiane filtra powietrza (filtr pytko-
wy) na wiosne, poniewaz jesienia i zima powietrze
0 wiekszej wilgotnosci sprzyja rozwojowi mikroor-
ganizmdow na powierzchni fittrujgcej. Jesli samochod
porusza sie czesciej w warunkach miejskich lub
w warunkach wysokiego zapylenia (budowy, drogi
gruntowe), zaleca sie wymieniac fittr kabinowy —
niezaleznie od przebiegu — dwa razy w roku.

Podsumowanie

W miare wydtuzenia okresu eksploatacji sa-
mochodowe instalacje klimatyzacyjne ulegaja co-
raz wiekszemu zanieczyszczeniu i przez to rosnie
ryzyko, ze stang sie zrodtem mikrobiologicznego
skazenia powietrza wewnatrz pojazdow. Wsréd
bakterii, ktére w ten sposéb powstang moga
wystapi¢ mikroorganizmy z 2. grupy zagrozenia,
np. Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeru-
ginosa oraz gatunki z rodzajéw Legionella spp.,
natomiast wsrod grzybéw szczegblnie niebez-
pieczne dla uzytkownikdw pojazdéw sa grzyby
pledniowe z rodzaju Aspergillus spp.

W celu zmniejszenia narazenia uzytkownikéw
pojazdéw, samochodowa instalacja klimaty-
zacyjna powinna by¢ wiasciwe serwisowana
oraz systematycznie dezynfekowana, co jest
zalecang dobra praktykg. Ma to szczegélnie
duze znaczenie dla kierowcéw zawodowych,
ktorych w Polsce jest ponad 600 tys., a takze dla
pracownikow, ktorzy w swojej aktywnosci za-
wodowej korzystaja z samochoddw stuzbowych.
W badaniach przeprowadzonych w Pracowni
Zagrozef Biologicznych CIOP-PIB najwiekszg
skuteczno¢ dezynfekgjiinstalacji klimatyzacyjne;
obserwowano w przypadku metody rozpyla-
nia chemicznego preparatu dezynfekcyjnego

we wnetrzu pojazdéw przy zastosowaniu ultra-
dZwiekow — Srednio o ok. 70%.
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