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Powietrze jest srodowiskiem nieprzy-
jaznym dla zycia mikroorganizméw.
W odréznieniu od gleby i wody jest
ono osrodkiem okresowego przeby-
wania mikroorganizméw, w ktorym
nie moga one dzieli¢ si¢ i rosnaé, lecz
zachowuja niestety swoj potencjat in-
fekcyjny.

Metody pomiaru zanieczyszczen
mikrobiologicznych powietrza zo-
staly rozwini¢te juz na poczatku XX
wieku wraz ze wzrostem zagrozen
zwigzanych z uzyciem broni mikro-
biologicznej [4]. W 1930 roku Sta-
ny Zjednoczone i Wielka Brytania
posiadaly juz pierwsze urzadzenia
przeznaczone do wykrywania nie-
bezpiecznych zarazkow przenoszo-
nych droga powietrzng. W roku 1941
opracowano w Anglii stosowana do
dzisiaj metode szczelinowo — zderze-
niowa.

Rys. 1 Urzadzenie do pobierania probek
zanieczyszczen mikrobiologicznych po-
wietrza z 1940 r. [4]
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Ze wzgledu na bezpieczenstwo ludzi,
w tym glownie pacjentéw ostabionych
chorobg i poddawanych zabiegom in-
wazyjnym, w pomieszczeniach szpi-
talnych wazne jest minimalizowanie
ryzyka infekcji przenoszonych droga
powietrzna. Zachowanie czystosci mi-
krobiologicznej powietrza w pomiesz-
czeniach czystych szpitali jest bardzo
istotne. W szczegdlnosci dotyczy to
sal operacyjnych. Wzrost wymagan
higienicznych w szpitalach, szcze-
gblnie w chirurgii glebokiej, wiaze
si¢ z konieczno$cig kontroli czystosci
mikrobiologicznej powietrza. Bada-
nia mikrobiologiczne powietrza sa
wskaznikiem utatwiajacym utrzyma-
nie instalacji klimatyzacji — wentyla-
cji W stanie zapewniajacym osigganie
wymaganej jako$ci powietrza.

1. METODY POMIAROWE CZY-
STOSCI MIKROBIOLOGICZNEJ
POWIETRZA

Wprowadzane normy czystosci mi-
krobiologicznej powietrza wymagaja
wiarygodnych metod pomiarowych.
Do wykrywania drobnoustrojow w
powietrzu stosuje si¢ metody: mikro-
skopowe, hodowlane i wiazane.

Metody mikroskopowe

Wykonanie tego typu badan wymaga
przepuszczenia powietrza przez filtr
membranowy, na ktorym osadzaja si¢
mikroorganizmy. Zastosowanie tutaj
znajduje takze szkielko powleczone
substancja lepka, np. wazeling. Wy-
fapane mikroorganizmy barwi si¢, a
nastepnie poddaje zliczaniu pod mi-
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kroskopem. Metoda ta umozliwia
wykrywanie w powietrzu nie tylko
zywych, ale rowniez martwych mikro-
organizméw, w tym drobnoustrojow
trudno wzrastajacych na pozywkach.
Badanie pod mikroskopem umozliwia
zaobserwowanie szerokiego spektrum
zanieczyszczen powietrza, zaré6wno
zanieczyszczen Dbiologicznych, np.
pylkéw roslin, czy roztoczy, jak tez
zanieczyszczen pytowych. Za wadg tej
metody uznaje si¢ trudnosci w identy-
fikacji gatunkowej mikroorganizmow.

Metody hodowlane

Badania tego typu polegaja na zebra-
niu mikroorganizméw zawartych w
powietrzu na ptytce z naniesiona po-
zywka. Nastgpnie tak zebrane zarodki
poddaje si¢ inkubacji i zlicza wyroste
kolonie. Kolonia moze wyrosnaé z
jednej Iub z wielu polaczonych ko-
morek, co oznacza, ze w powietrzu
moze znajdowac si¢ wigcej mikroor-
ganizmow niz wskazuje na to wynik
wyrazony w JTK/m?. Wada tej metody
jest mozliwo$¢ wykrywania komoérek
jedynie zywych i zdolnych do wzrostu
na danej pozywece.

Metody wiazane s3a kombinacja
dwoch poprzednich metod.

Do metod pomiarowych powszechnie

stosowanych w metodach hodowla-

nych, ze wzglgdu na sposéb pozy-

skiwania badanego materiatu, zalicza

sie:

e metody sedymentacyjne,

e metody polegajace na mechanicz-
nym oddzielaniu zanieczyszczen z
probki powietrza o standardowe;j
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Rys.2 Plytka Petriego uzywana do badania czystoci mikrobiologicznej powietrza oraz
widok kolonii mikroorganizméw wyhodowanych na plytce Petriego, pochodzacych z po-

wietrza wentylacyjnego [5, 6]

objetosci: filtracyjne, zderzeniowe
i odsrodkowe.

Metoda sedymentacyjna

Najstarsza, stosowana jeszcze po-
wszechnie w szpitalach metoda kon-
troli  czystosci  mikrobiologicznej
powietrza w salach operacyjnych
jest metoda sedymentacji Kocha.
W metodzie tej otwarte plytki z pod-
lozem stalym nalezy pozostawié¢ na
30 minut na wysokosci 1 metra od
podtogi. Do pobrania probek polecane
sq plytki Petriego (rys.2) zawierajace
podloza wzbogacone, np. Tryptic Soy
Agar - TSA, TSA z neutralizatorami,
w zalezno$ci od potrzeb takze podto-
za wybidrcze np. Sabouraud. Zarodki
powinny by¢ inkubowane przez 48
godzin w temperaturze 37°C (TSA)
lub przez 10 dni w temperaturze 28°C
(Sabouraud). Po tym czasie wyhodo-
wane kolonie nalezy zliczy¢ i zidenty-
fikowac ich szczepy.

Obliczanie wynikow opiera si¢
na zalozeniu, ze w ciagu 5 minut na
powierzchni réwnej 1 m? osiada tyle
drobnoustrojéw, ile znajduje si¢ ich
w 1 m® powietrza (w warunkach bez-
wietrznych i bez przeciagow) [1, 3].
Zgodnie z tymi zalozeniami stg¢zenie
zanieczyszczen mikrobiologicznych
W powietrzu mozna opisa¢ wzorem:

k_nS
Loy

@)
gdzie:
k, — steZenie zanieczyszczen mikro-
biologicznych w [JTK/m’],
n — liczba kolonii wyrostych na
plytce,
P —  powierzchnia plytki w [m?],

czas otwarcia plytki (czas se-

dymentacji) w [min], dla sal
operacyjnych stosuje sie czasy
30 - 60 minut.

Metoda sedymentacji posiada sze-
reg wad. Za pomoca tej metody nie
mozna wykry¢ np. najdrobniejszych
czastek bioaerozolu, ktore osiadaja
bardzo wolno lub w ogole nie ulegaja
sedymentacji. Nie wszystkie mikro-
organizmy, kropelki wody lub czastki
pytu, na ktorych znajduja si¢ mikro-
organizmy osadzaja si¢ z jednakowa
szybkoscia (rys.3). Z badan Wellsa
wynika, ze czasteczki o srednicy 1 um
1 mniejszej nie podlegaja sedymenta-
cji w pomieszczeniach, gdzie istnieja
liczne prady powietrza.

100000 —+

Dla wielu czastek, szczegolnie
tych o matych rozmiarach, przedsta-
wiona zalezno$¢ (1) nie jest praw-
dziwa, poniewaz szybkos¢ osadzania
zalezy od wielu czynnikow, takich
jak: rozmiary, waga, tadunek elektro-
statyczny, wilgotnos¢, ruch powie-
trza, itd.. Stosunkowo duze predkosci
powietrza wystgpujace w obszarach
pomieszczen klimatyzowanych maja
duzy wplyw na szybko$é¢ sedymenta-
cji. Dlatego metoda ta moze postuzy¢
jedynie do oszacowania prawdopo-
dobnego stg¢zenia mikroorganizméw
w obszarach, w ktérych ruch powie-
trza jest nieznaczny. Metoda ta nie
moze byé wykorzystana np. do prze-
prowadzenia bardzo waznych badan
czystosci mikrobiologicznej powie-
trza nawiewanego lub wywiewanego
z uwagi na duza predkos¢ powietrza
w okolicy kratek lub nawiewow lami-
narnych. Zaleta metody sedymenta-
cyjnej jest prostota, szybko$¢ i niski
koszt badania.

Metody polegajace na mechanicz-
nym oddzielaniu zanieczyszczen z
probki powietrza o standardowej
objetosci

Z uwagi na powazne wady metody se-
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Rys.3 Czas opadania czastek o gestosci p = 1g/cm® z wysokosci 2 m na podstawie

badan Wellsa i Stokesa
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dymentacyjnej, zastosowanie znalazly
urzadzenia pozwalajace na mecha-
niczne oddzielenie zanieczyszczen z
pobranej probki powietrza (rys.4).

T Qe

Rys.4 Aparaty do kontroli czystosci mi-
krobiologicznej powietrza pozwalajace na
mechaniczne oddzielenie zanieczyszczen
z pobranej probki powietrza [8, 5, 9]

Przy pomocy tych urzadzen pobiera
si¢ okreslona ilo$¢ powietrza, a jego
zanieczyszczenia osiadaja na filtrze
lub bezposrednio na pozywce. Po-
brane przez urzadzenie pomiarowe
powietrze zawiera wszystkie zanie-
czyszczenia niezaleznie od ich whasci-
wosci fizykochemicznych oraz warun-
kéw panujacych podczas prowadzenia
pomiardw, takich jak przewiewy,
wymuszony przez wentylacj¢ ruch
powietrza, itp.. Jednak nie wszystkie
zanieczyszczenia sa wychwytywane
w urzadzeniu z jednakowa skutecz-
noscig. W praktyce stosuje si¢ trzy
metody wychwytu zanieczyszczen z
pobranej probki powietrza.

Metoda filtracyjna polega na prze-
puszczeniu probki powietrza przez
filtr, na ktérym zatrzymuja si¢ zanie-
czyszczenia mikrobiologiczne. Po
przeniesieniu na powierzchni¢ po-
zywnego agaru, poddaje si¢ je inku-
bacji i zliczaniu liczby kolonii. Nalezy
pamigtaé, ze niewtasciwy wybor urza-
dzenia filtrujacego lub wydtuzenie
ekspozycji moze wplyna¢ na zmniej-
szenie zywotnosci niektérych mikro-
organizmoéw wskutek ich wysuszenia.
Metode tg rOwniez stosuje si¢ W me-
todach mikroskopowych. Rutynowo
znajduje ona zastosowanie w wykry-
waniu endotoksyn w powietrzu.

Metoda zderzeniowa polega na prze-
puszczeniu probki powietrza przez
szczeliny lub otwory, nadajace mu pred-
kos¢ wystarczajaca do wydzielenia za-
nieczyszczen podczas uderzenia o po-
wierzchni¢ pozywki znajdujacej si¢ na
specjalnej, dostosowanej do miernika
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ptytce podobnej do plytki Petriego, np.
ptytce typu Rodac. Nastgpnie zainfeko-
wana pozywke poddaje si¢ inkubacji i
zlicza liczb¢ kolonii. Wada tej metody
jest mozliwo$¢é zarastania pozywek w
przypadku silnego zanieczyszczenia
powietrza, a takze spadek zywotnosci
drobnoustrojow spowodowany stresem
srodowiskowym w wyniku naglego
uderzenia mikroorganizmu o pozywke.
Zarastanie pozywki moze by¢ rowniez
wynikiem niecodpowiednio przygoto-
wanego podtoza, np. zbyt stabe osusze-
nie ptytki i wystgpowanie kropel wody
sa przyczynami rozlewania si¢ mikro-
organizmow na pozywce, w wyniku
czego niemozliwe staje si¢ pdzniejsze
zliczanie kolonii. Podczas pobierania
probek, podobnie jak w metodzie filtra-
cyjnej, przy dtuzszej ekspozycji moze
dojs¢ do wysychania podloza, przez
co zmniejsza si¢ zdolnos¢ podtoza do
zatrzymywania czastek oraz nastgpuje
wysuszenie zebranych zarodkéw. Me-
toda ta nadaje si¢ do kontroli powietrza
na zawarto$¢ wirusow. Po wyptukaniu
i zniszczeniu chloroformem innych
mikroorganizmow, wyizolowane wiru-
sy wprowadza si¢ do hodowli komor-
kowych.

Metoda odsrodkowa polega na nada-
niu powietrzu predkosci przez wenty-
lator odsrodkowy, na obwodzie kto-
rego znajduje si¢ pozywka w postaci
paska z podlozem wychwytujacym
zanieczyszczenia. Nastgpnie zainfe-
kowang pozywke poddaje si¢ inkuba-
cji 1 zlicza si¢ liczbg kolonii. Metoda
ta posiada podobne wady jak metoda
zderzeniowa.

Wykrywanie wiruséw, endotoksyn,
toksyn i alergen6w w powietrzu

Badanie na zawarto$¢ wirusow w po-
wietrzu rozni si¢ zasadniczo od ww.
metod stosowanych do badania bakterii
i grzybow. Przede wszystkim niezbed-
ne jest pobranie bardzo duzej ilosci po-
wietrza (powyzej 1000 dm®) [2], gdyz
wirusy wystgpuja w nim niezbyt licz-
nie, a znaczna ich czg$¢ jest niezdolna
do wywolania infekcji. Ilo$¢ pobie-
ranego powietrza jest przynajmniej o
rzad wielkosci wigksza, niz ilo§é po-
bieranego powietrza w przypadku wy-
chwytywania bakterii. Ze wzgledu na

fakt, ze wirusy moga wzrasta¢ jedynie
w zywych komorkach, niezbgdne jest
zastosowanie hodowli tkankowych. Do
tego celu najczesciej uzywa sig¢ tchawi-
cy cztowieka lub nerki matpy. Po wnik-
nigciu do komérek wirusy namnazaja
si¢ w nich, a po ich zniszczeniu prze-
nosza na sasiednie, w wyniku czego
pojawiaja si¢ tzw. tysinki (ang. plaque)
na tle niezmienionej warstwy komorek.
Liczbe wiruséw zawartych w powie-
trzu podaje si¢ jako liczbe jednostek
tworzacych tysinki, w skrécie pfu/m’
(plaque forming units).

Identyfikacja gatunkowa wirusow
jest procesem zmudnym. Mozliwe jest
w tej metodzie wykrywanie wylacznie
wirusow infekujacych zastosowane
hodowle tkankowe.

Wykrywanie toksyn i alergenow
wystepujacych w powietrzu wymaga
czesto zmudnych badan. Badanie na
ich obecnos¢ opiera si¢ przede wszyst-
kim na wywotywaniu reakcji immuno-
logicznej z uzyciem przeciwciat skiero-
wanych przeciwko znanym antygenom
oraz badaniach chromatograficznych,
np. w przypadku mikotoksyn. Wykry-
wanie endotoksyn wystepujacych w
powietrzu wymaga podjgcia nastepuja-
cych dziatan [2]: przefiltrowania powie-
trza przez filtr membranowy (z widkna
szklanego lub PCV), rozcienczania
odfiltrowanych komorek z preparatem
z krwi skrzyplocza (morski stawondg)
z dodatkiem substancji chromogennej,
wykonania pomiaru wytworzonej lu-
minescencji.

2. DOKLADNOSC POMIAROW

Jak wczesniej wykazano, mata doktad-
no$¢ pomiaréw przy uzyciu metody
sedymentacyjnej sprawia, ze metoda
ta moze stuzy¢ jedynie do oszacowania
prawdopodobnego stg¢zenia mikroorga-
nizméw w obszarach, w ktorych ruch
powietrza jest nieznaczny. W przypad-
ku pozostatych metod, dajacych wy-
niki niezalezne od ruchu powietrza w
badanym pomieszczeniu, doktadnosé
pomiaréw nie jest rowniez zbyt duza.
Szczegolnie dotyczy to pomiarow pro-
wadzonych w pomieszczeniach czy-
stych, w ktorych koncentracja zanie-
czyszczen jest niska. Dokonanie wiary-
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godnego pomiaru w takich warunkach
wymaga przepuszczenia przez miernik
duzej ilosci powietrza, co moze wy-
wolywaé wysuszenie wychwyconych
mikroorganizmow 1 pozywki oraz
zmniejszenie skutecznosci wychwyty-
wania zanieczyszczen przez wysuszo-
ne podioze. Rowniez szczegoly kon-
strukcyjne miernikéw roznych produ-
centdw, takie jak np.: ilo$¢ i rodzaj ot-
woréw w mierniku zderzeniowym, czy
predkos¢ powietrza zderzajacego si¢ z
powierzchnia pozywki, maja znaczacy
wplyw na skuteczno$¢ wychwytu za-
nieczyszczen powietrza. Dla przyktadu
na rysunku 5 przedstawiono wyniki
pomiaréow dokonanych réwnoczesnie
w tych samych warunkach Srodowi-
skowych przy uzyciu kilku miernikow
réznych producentow.

Dla uniknigcia duzych btedow po-
miarowych nalezy stosowa¢ norme
jakosci ISO 14698 dla pobierania pro-
bek zanieczyszczen mikrobiologicz-
nych powietrza i walidacji miernikow.
Walidacji miernika niestety nie moze
przeprowadzi¢ uzytkownik we wias-
nym zakresie, dlatego przy zakupie
nalezy zwrocié szczegdlng uwage na
to, czy producent przeprowadzil wa-
lidacj¢ oferowanego miernika. Uzyt-
kownik wykonujac badania czystosci
mikrobiologicznej powietrza powinien
Scisle przestrzegac¢ zalecen producenta
danego miernika.

Prawidtowe przygotowanie pod-
toza jest czynnoscig bardzo wazna dla
uzyskania wiarygodnych wynikow.
Niewtasciwie dobrany rodzaj podto-
7a, a takze jego nieodpowiednie osu-
szenie i obchodzenie si¢ z nim moze
by¢ przyczyna uzyskania nieprawid-
lowych wynikéw badan, moze tez
uniemozliwi¢ identyfikacje ilosciowo
— jakosciowa pobranych z powietrza
mikroorganizmoéw. Na przyklad zbyt
dluga ekspozycja plytki czgsto jest
przyczyna wysychania podloza, nato-
miast nieodpowiednio osuszona ptyt-
ka, na powierzchni ktorej znajduja si¢
kropelki wody, bardzo czgsto zarasta.
Nalezy pamigtaé, ze rodzaj podlo-
za, sposob przeprowadzania badania,
czas poboru probki, parametry fizycz-
ne powietrza, a takze warunki poboru
probek w znaczacy sposob wplywaja
na zywotnos¢ mikroorganizmow. Od-

JTK/m3

porno$¢ gatun-

wiskowy row- 60

niez wptywa na 501

otrzymywane 407

wyniki pomia- 301

réow. Otrzymy- 201

wanie prawidlo- ']

wych wynikéw 2

badan wymaga

rozwaznej ana-
lizy, co do:

- oszacowa-
nia wielko-
§ci,  wraz-
liwos$ci,
zdolnosci do
przezycia i rodzaju przewidywa-
nych zanieczyszczen mikrobiolo-
gicznych,

- oczekiwanej koncentracji mikro-
organizmow,

- dobrania i przygotowania odpo-
wiedniego podtoza,

- wybrania metody badawczej, urza-
dzenia i miejsc pobierania probek,

- dobrania czasu trwania poboru
probki,

- warunkow otaczajacego srodowi-
ska,

- wystgpujacych zaklécen i
wplywu na badanie,

- intensywnos$ci zaburzen przeptly-
wu powietrza.

MAS
P1.0

ich

Aspirator do badan czystosci mikro-
biologicznej powietrza powinien cha-
rakteryzowac sig:

- odpowiednig wydajnoscig ssania,
zapewniajaca pobdr wystarczajacej
ilosci biozanieczyszczen powietrza
w przypadku ich matych stgzen;

- szybko$cig przeptywu powietrza
przez urzadzenie zapewniajaca
osadzanie si¢ mikroorganizmow
na pozywce;

- duza doktadnoscia w wychwyty-
waniu mikroorganizmow;

- mozliwoscig regulacji, umozliwia-
jaca pobieranie probek z réznych
objetosci powietrza;

- konstrukcja uniemozliwiajaca za-
sysanie powietrza usuwanego z
urzadzenia;

- nieskomplikowana obsluga i ta-
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Rys.5 Wyniki pomiarow stezenia zanieczyszczen mikrobiologicznych
dokonanych réwnoczesnie w tych samych warunkach $rodowisko-
wych przy uzyciu kilku miernikow réznych producentéw. Na podsta-
wie badan Reinmdillera [4]

twoscig jego czyszczenia, dezyn-
fekeji 1 sterylizacji;
- odpornoscig materiatowg na $rod-
ki myjaco — dezynfekcyjne;
- mozliwoscia jego zdalnego zata-
czania i wylaczania.
Szczegdétowe wymagania dotyczace
metod kontroli czystosci mikrobiolo-
gicznej powietrza znajduja si¢ w nor-
mie ISO 14698.

3. BLEDY POMIAROWE

Istnieje wiele czynnikow mogacych
wywota¢ bitedne wyniki pomiaréw
czystosci mikrobiologicznej powietrza,
np.: zta metoda pomiarowa, nieodpo-
wiednia lokalizacja punktéw pomiaro-
wych, zaktocenie zjawiska przez eks-
perymentatora - emisja zanieczyszczen
przez osobg wykonujaca pomiary, itd..

Stosowana procedura wykonywa-
nia pomiaréw powinna minimalizowac
bledy pomiarowe iumozliwia¢ ich
oceng. Np. podczas badania czysto-
sci  mikrobiologicznej nawiewanego
powietrza, osoba badajaca wprowa-
dza podczas wykonywania pomiarow
zanieczyszczenia, ktorych  wplywu
nie mozna zaniedba¢ przy analizie
wynikow pomiarow. Pomimo zatoze-
nia kompletnego, sterylnego ubioru
ochronnego i niezwyktej dbatosci pod-
czas wykonywania pomiaréw dochodzi
do zanieczyszczenia podtoza wzrosto-
wego, co w efekcie daje wynik o kilka
JTK/m?® wigkszy od rzeczywistego ste-
zenia zanieczyszczen (rys.6, 7).
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Rys.6 Pomimo kompletnego, sterylnego
ubioru ochronnego i niezwyktej dbatosci
podczas wykonywania pomiaréw dochodzi
do zanieczyszczenia podtoza wzrostowe-
go, co w efekcie daje wynik o kilka JTK/m3
wiekszy od rzeczywistego stezenia zanie-
czyszczen. Zdalnie uruchamiany miernik
umozliwia zminimalizowanie wptywu eks-
perymentatora na wynik pomiaru [5]

Rys.7 Ubiér ochronny z aparatem odde-
chowym wyposazonym w filtr HEPA elimi-
nuje zanieczyszczenie powietrza z drog
oddechowych eksperymentatora [7]

Do zanieczyszczenia podloza docho-
dzi juz przy umieszczaniu plytki z
podlozem w mierniku (rys.8). Mozna
to sprawdzi¢ wykonujac cala proce-
dur¢ pomiarowa z pomini¢ciem same-
g0 pomiaru. Juz samo umieszczenie i
wyjecie plytki z podlozem z aparatu
moze powodowac jej zanieczyszczenie
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wprowadzajace btad po-
réwnywalny z wielko$cia
mierzona.

Dla stwierdzenia
wielko$ci btedéw pomia-
rowych nalezy do serii
ptytek z podtozem podda-
nych ekspozycji dolaczac
ptytki kontrolne, ktore
wskazg nam to dodatko-
we zainfekowanie plytek
podczas manipulacji zwia-
zanych z wykonywanymi
pomiarami oraz plytki
zupehie nie uzywane dla
sprawdzenia  sterylnosci
podtoza i ewentualnych
zanieczyszczen —powsta-
lych w laboratorium mi-
krobiologicznym.

Pomiary w okolicy
nawiewow lub wyciagdw
mozna wykonywa¢ meto-
da filtracyjna, zderzeniowa
lub odsrodkows. Stosujac
w tym przypadku metode
sedymentacyjna na pewno
nie uzyska si¢ wiarygod-
nych wynikow ze wzgle-
du na zbyt duze predkosci
powietrza. Watpliwe wyniki otrzyma
si¢ rowniez stosujac metodg sedymenta-
cyjna do pomiaréow prowadzonych we-
wnatrz sali z wlaczona wentylacja. Ruch
powietrza wewnatrz sali jest mniejszy
niz przy nawiewach czy wyciagach, ale
jest on wystarczajacy do zaklocenia gra-
witacyjnego opadania zanieczyszczen
powietrza, na ktérym oparta jest metoda
sedymentacyjna. Blad tej metody jest w
tym przypadku trudny do oszacowania.

Whnioskéw o poziomie zanieczysz-
czen mikrobiologicznych nie mozna
wyciagac¢ na podstawie jednego pomia-
ru. Z uwagi na duza ilo$¢ czynnikow
zakltocajacych pomiary i duzg zmien-
nos¢ zjawiska, konieczne jest okreso-
we wykonywanie serii pomiar6w oraz
zastosowanie analizy statystycznej dla
okreslenia blgdu pomiarowego.

Rys.8 Umieszczenie ptytki z podtozem w aparacie i jej
wyjecie moze powodowaC zanieczyszczenie wprowa-
dzajace btad poréwnywalny z wielko$cig mierzong [5]
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