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Riassunto

In questo lavoro ¢ stata condotta un’indagine microbiologica sull’aria indoor di un edificio pubbli-
co composto da 52 ambienti. I risultati delle analisi effettuate, valutati sulla base di criteri derivati
dalla letteratura internazionale, indicano che la concentrazione della Carica Microbica Totale &
risultata compresa tra 101 e 500 UFC/m? in pit della meta degli ambienti esaminati. I coliformi
sono stati rinvenuti solo in due ambienti, le Legionelle in nessun campione. Gli Stafilococchi
sono stati ritrovati in un terzo degli ambienti controllati; poco rilevante la presenza dello S. aureus.
Le specie di Lieviti e Microfunghi rinvenute sono rappresentate da comuni saprofiti alcuni dei
quali potenzialmente patogeni per 'uomo; le loro concentrazioni denotano una qualita dell’aria
buona nella maggioranza degli ambienti. Un controllo scrupoloso delle condizioni igieniche degli
impianti viene auspicato per limitare la presenza microbica nelle cabine e conseguentemente negli
ambienti serviti dal condizionatore.

Summary - Microbiological Survey about the air quality in a public building

The authors have carried out a microbiological survey analyzing the indoor air inside a public
building of 52 different areas. The results, being based on international criteria, have shown a
Total Microbial Load concentration ranging from 100 to 500 UFC/m? in more than half the areas
examined. Only in two ateas were coliforms found, whereas Legionella weren’t found in any samples.
The Staphylococcus was detected in a third of the areas examined and S.Aureus concentration was
unimportant. The species of Leavens and microfungi analyzed concern common saprophytes, some
of which are potential pathogens for the human beings; their concentration show a good air
quality in most of the areas. It is advisable to monitor carefully the hygienic conditions within the
various plants so as to limit the microbial concentration in the cabins and the areas with air
conditioning.

Resumé - Etude microbiologique sur la qualité de 'air dans un batiment public

Les auteurs ont mené une étude microbiologique sur I'air d’'un batiment public composé de 52
pieces. Les résultats ont montré une Charge Microbienne Totale s'élévant entre 100 et 500 UFC/
m’dans plus que la moitié¢ des pieces a I'étude. Les Colidés ont été dépistés seulment dand deux
pieces, tandis que les Legionelles n’ont pas été décelées. Les Staphylocoques ont été décelés dans
1/3 des pieces a I'étude et la concentration du S.Aureus a été peu importante. Les espéces de
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Levain et de Microfungus concernent les saprophytes communs, certains desquels sont des
pathogénes potentiels pour I'étre humains ; leur concentration montre une bonne qualité de I'air
dans la plupart des piéces. Il est souhaitable de contrdler attentivement les conditions hygiéniques
dans les installations afin de limiter la concentration microbienne dans les cabines et les piéces
avec |'air conditionné.

Zusammenfassung - Mikrobiologische Luftqualititsuntersuchung eines 6ffentlichen Gebaudes
In einem der Offentlichkeit zuginglichen Gebiude mit 52 Réumen wurde eine mikrobiologische
Untersuchung der Innenluft durchgefithrt. Die Ergebnisse der Analysen, mit Hilfe der Kriterien
internationaler Literatur ausgewertet, zeigten eine Konzentration der Gesamtmikrobenwerte
zwischen 101 und 500 UFC/m’® in mehr als der Hilfte der untersuchten Riaume. Colibakterien
wurden nur in zwei Riumen gefunden, Legionella in keinem. Staphylokokkus konnten in einem
Drittel der Raume nachgewiesen werden; die Anwesenheit von S. aureus war unerheblich. Hefe-
und Mikropilzarten waren durch gemeine Saprophyten vertreten, davon einige von potentieller
Pathogenitit; die Konzentrationen deuten auf eine gute Luftqualitit in den meisten Rdumen.
Peinliche Sauberkeit der hygienischen Verhiltnisse der Installationen wiren sehr erwiinscht um
die Mikrobenwerte so niedrig wie nur méglich in den Kabinen und folglich in den von den
Klimaanlagen bedienten Raumen zu halten.

Introduzione

Linquinamento microbiologico dell’aria indoor rappresenta un importante
problema di sanita pubblica, in quanto ha riflessi rilevanti per la salute ed il
benessere dell'uomo, che negli ambienti confinati trascorre gran parte del suo
tempo Y. Numerosi agenti biologici, definiti anche bioaereosol, ovvero particelle
biologiche aereo-trasportate, possono essere presenti nell’ambiente indoor e cau-
sare patologie di natura allergica, infettiva o tossica®. Tali agenti sono rappre-
sentati da microrganismi (virus, batteri, lieviti, funghi, protozoi), insetti e materiale
biologico da essi derivato (acari, aracnidi, squame epidermiche, peli, feci, enzimi)
e materiale di origine vegetale (pollini).

Tra i microrganismi molti sono i batteri comunemente rinvenibili nell’aria in-
door; trai pitt comuni ricordiamo Micrococchi, Streptococchi, Staphilococcus aureus
ed altri stafilococchi, Pseudomonas aeruginosa e Legionella pneumophila. Quest’ulti-
ma ¢ I'agente responsabile della Malattia del legionario, una delle pit note pato-
logie connesse con I'inquinamento microbiologico dell’aria degli ambienti confi-
nati. Come fu dimostrato infatti, in occasione di una epidemia di polmonite
acuta (149 casi con 29 decessi in meno di quindici giorni) occorsa nel 1976 tra i
partecipanti al convegno del’American Legion, la fonte del contagio era rappre-
sentata dagli impianti di condizionamento dell’aria; il serbatoio naturale della

Legionella ¢ 'acqua e non esistono casi di trasmissione interumana 4.
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[ funghi sono presenti nell’ambiente sotto forma di frammenti miceliari e spore,
le quali hanno caratteristiche adatte al trasporto aereo (dimensioni comprese tra
0,5 e 50 pm e resistenza agli stress ambientali).

Le spore ed i frammenti delle ife fungine presenti nell’aria indoor possono
provocare, frequentemente, reazioni allergiche ©” o gravi patologie, soprattutto
in soggetti immunocompromessi.

[ microfunghi che si incontrano pitt comunemente negli ambienti confinati
appartengono ai generi Aspergillus, Alternaria, Cladosporium, Penicillium, Trichoderma,
mentre tra i lieviti ricordiamo Cryptococcus uniguttulatus, Rhodotorula rubra e R.
minuta, Trichosporon beigelii ¢ Candida spp.

Le principali fonti di inquinamento microbiologico dell’aria indoor sono rap-
presentate dagli occupanti (uvomo o animali), dalla polvere, dalle apparecchiature
e dagli oggetti contenuti negli ambienti. Il corpo umano dissemina microrganismi
attraverso la desquamazione della cute, la fonazione, le secrezioni mucose o sierose
dell’apparato respiratorio.

La polvere accumulata costituisce un ecosistema molto complesso, formato da
terriccio, microrganismi morti, forfora e squame cutanee, artropodi, secreti ed
escreti di animali, che puo divenire un ambiente adatto alla crescita di alcuni
microrganismi capaci di utilizzare tali materiali®,

Ogni altro substrato presente in un edificio (legno, carta da parati, tappeti,
tappezzeria, materiali isolanti, acqua stagnante, residui alimentari, rifiuti, piante,
ecc.), purché contenga acqua a sufficienza, puo rappresentare un terreno di coltura
per diversi microrganismi.

Gli umidificatori e i condizionatori d’aria rappresentano un’importante fonte
di diffusione per i microrganismi®, in quanto la presenza di acqua e un’inefficien-
te manutenzione sono fattori favorenti I'insediamento e la crescita di numerosi
funghi e batteri che poi vengono diffusi nell’aria dall'impianto stesso . Tutti i
componenti di un impianto possono ospitare microrganismi, ad esempio i filtri,
gli scambiatori di calore e gli umidificatori, le condotte di mandata dell’aria ed
i sistemi di isolamento dell’impianto V.

In questo lavoro ¢ stato affrontato dal punto di vista igienico-sanitario il problema
della qualita dell’aria in ambienti confinati forniti di impianti di condizionamento,
con l'obiettivo di svolgere un’indagine microbiologica per la verifica dell’eventuale

presenza di quei microrganismi notoriamente rinvenibili nell’aria indoor.
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Le indagini sono state svolte in 52 ambienti di un grande edificio pubblico,
rappresentati da uffici, sale riunioni, sala mensa, centralini, bagni e negli impianti
di condizionamento. Sono state anche prelevate le acque degli impianti per la

ricerca della Legionella.

Materiali e metodi

Per ciascun ambiente sono stati ricercati i seguenti microrganismi:

- carica microbica totale, rappresentata da tutti i microrganismi che crescono a
36°C+1;

- coliformi totali e fecali, che sono indice di contaminazione ambientale;

- stafilococchi, che sono indice di contaminazione legata all’'uomo;

- legionelle, che sono indice di contaminazione legata ai sistemi di condiziona-
mento;

~ lieviti e Microfunghi, comunemente presenti in tutti gli ambienti interni ed
esterni.

In ogni locale ¢ stato effettuato un unico campionamento per ogni tipologia di
microrganismo ricercato, utilizzando un campionatore automatico Surface Air
System. Tale apparecchiatura aspira un volume di 180 litri di aria/minuto che,
passando attraverso una testata dotata di 219 fori, impatta sulla superficie di
piastre (24 cm?) contenenti: Tryptone Soy Agar, per la conta batterica totale; Mannitol
Salt Agar, per la conta degli Stafilococchi; M Endo Broth, per la conta dei Coliformi
totali; Legionella CYE Agar Base, per la conta delle Legionelle; Rose Bengal
Chloramphenicol Agar Base, per la conta dei Lieviti; Czapek Agar, per la conta dei
microfunghi.

Il numero dei microrganismi ¢ espresso in Unita Formanti Colonie/m’
(UFC/m?) di aria.

Le piastre sono state poi incubate a 22°C quelle relative ai microfunghi ed ai
Lieviti, a 37°C quelle per la carica batterica totale, per gli Stafilococchi, per i
Coliformi e per le Legionelle.

Le colonie sospette cresciute sulle piastre sono state prelevate e subtrapiantate in
tubi contenenti i terreni specifici e nuovamente incubate, per essere poi identifi-
cate con altri metodi. Per gli Stafilococchi sono stati allestiti preparati microscopici
colorati con il metodo di Gram e tutte le colonie Gram positive sono state sotto-

poste a prove biochimiche o a test di agglutinazione per la tipizzazione. Anche per
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le Legionelle, dopo colorazione di Gram e identificazione di colonie debolmente
Gram negative, sono stati effettuati test di agglutinazione per la conferma. Per i
Lieviti sono stati allestiti preparati microscopici colorati con safranina e test di
agglutinazione per la tipizzazione. [ microfunghi sono stati determinati con osser-
vazione al microscopio ottico.

Nell'impianto di condizionamento i prelievi dei campioni sono stati effettuati
prima e dopo il passaggio dell’aria attraverso i filtri interni di ogni impianto e
sui filtri stessi per contatto su entrambi i lati con il sistema delle piastre a contatto
Rodak contact.

[ campioni di acqua prelevati per la ricerca della Legionella sono stati filtrati su
apposite membrane di nitrato di cellulosa in grado di trattenere i batteri. Queste
membrane sono state poi opportunamente trattate e poste nelle piastre contenenti
il terreno specifico per la Legionella. Le piastre sono state poste ad incubare a

36°C+1 per cinque giorni. Per I'identificazione si ¢ proceduto come sopra.

Risultati

Nelle tavole 1 e 2 sono riportati i risultati rinvenuti rispettivamente nell’aria
delle stanze e degli impianti di condizionamento dell’edificio in relazione alla
carica microbica totale e ai diversi microrganismi testati.

[ Coliformi sono stati riscontrati soltanto in una stanza dell’edificio ed in un
campione degli impianti di condizionamento ed identificati come Coliformi
fecali.

Gli Stafilococchi sono risultati presenti in 20 su 52 stanze esaminate, ed in 5
campioni degli impianti di condizionamento. Lintervallo dei risultati & compreso
tra 5 e 57 UFC/m’. Lo Staphylococcus aureus ¢ stato isolato in 12 locali. Le altre
specie di Staphylococcus sono riportate in tavola 3. Le Legionelle sono risultate
assenti in tutti i campioni sia di aria che di acqua.

[ Lieviti, anche se in basse concentrazioni, sono stati isolati in 15 stanze ed in
5 campioni degli impianti. Le specie identificate sono riportate in tavola 4.

[ microfunghisono stati rinvenuti in tutte le stanze ed in tutti i campioni degli
impianti di condizionamento esaminati; la carica fungina varia da 5 a 270
UFC/m’ ed ¢ rappresentata da 10 generi e 29 specie, descritte analiticamente
nella tavola 5.

[ risultati delle analisi sui filtri degli impianti sono riportate nelle tavole 6 e 7.

Igiene e Sanita Pubblica - Parte Scientifica e Pratica LVIL5.2001 « 503



P. DE FILIPPIS, F. PAPALIA, A. SPINACI, M. COIA, O. MAGGI, R. MONTACUTELLI, A. PANA

Discussione
Allo stato attuale non sono stati ancora definiti criteri significativi che stabili-
scano una relazione tra le concentrazioni dei microrganismi aereodispersi e gli

effetti sulla salute umana. In-

fatti non sempre ’esposizione Tl 1
ad un bioaereosol conduce avola L (segue a pag. 505) ’
alla malattia, in quanto la pos Microrganismi rinvenuti nell’aria dei
sibilita che c’luesta si sviluppi 52 locali esaminati nella ricerca (in UFC/m?)
dipende da fattori legati al mi- # = Campione; C.M. = Carica microbica;
crorganismo (patogenicita, S = Stafilococchi; C = Coliformi; Le = Legionelle;
virulenza, capacita di resiste- Li = Lieviti; M = Microfunghi;
re nell’aria. dose minima in- ass. = assente; n.d. = non determinabile
)
fettante) e da fattori propri # CM. S C Le Li M
dell’ospite (suscettibilita, sta- n 1 850 57  ass.  ass.  nd. 73
to del sistema immunitario, n.2 30 30 as. e ond 33
ecc.) 12, n.3 176 ass. ass. ass. 4 113
) di n n. 4 356 ass. ass. ass. n.d. 87
Non esistono quindi né pro- n. 5 373 ass. ass. ass. n.d. 107
tocolli standard per il campio- n. 6 90  as.  as. as. nd. 30
namento e le analisi, né valori n. 7 225 as. oas. oas. nd 75
limite per I'esposizione lavo- n.8 195 asoasoas ond >
‘ b | ) . n. 9 160 40 ass. ass. n.d. 10
rativa 0 ambientale per 1 vari n. 10 150 ass. ass. ass. n.d. 15
tipi di contaminanti di origi- n 1l 115  as as. ass. 4 5
ne biologica. n. 12 115 ass. ass. ass. n.d. 15
Nella valutazione dei risul- nA3 185 s e as o ond 15
. . 1 n. 14 60 ass. ass. ass. n.d. 10
tati ottenuti in questo lavoro 15 65 0 s as nd 30
si ¢ fatto riferimento a valori n.16 120 as.  as.  as. nd. 10
riportati in letteratura ed in n.17 50  as. oas. oas. ond 30
alcune linee guida proposte a n. 18 170 45 ass. ass. n.d. 60
livello i nale® b n. 19 190 ass. ass. ass. 4 10
tvello internazionale ™, che n.20 285 ass. ass. ass. 4 5
possono fornire alcuni criteri n.21 510  as.  as. as.  nd 5
otientativi per classificare le n.22 240 as. as. oas. ond 30
concentrazioni totali di unita .23 160 e as s 420
¢  oloni Paria n. 24 265 ass. ass. ass. n.d. 15
door (tavola 8). n. 26 495 30 ass. ass. n.d. 25
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Facendo riferimento a tali criteri si pud notare come la concentrazione della
carica microbica totale, espressa in UFC/m’, sia risultata, per le stanze, media
nel 57,7% dei casi, bassa nel 28,8%, molto bassa nel 9,6%, alta nel 3,9%; per gli
impianti ¢ risultata bassa nel 57,1% dei casi, media nel 28,6% ed alta nel 14,3%.
Per i singoli microrganismi non esistono criteri simili a quelli sopra riportati per
la carica microbica totale.

Per quanto riguarda gli stafilococchi in alcuni locali esaminati sono stati ritrovati
lo St. aureus e lo St. epidermidis che, pur essendo normali ospiti della cute e delle mu-
cose senza provocare malattie, possono essere responsabili di molti disturbi clinici

come ascessi, polmoniti, endocarditi, osteomieliti, setticemie e gravi infezioni in

soggetti immunodepressi.

(segue da pag. 504) Nella valutazione delle con-

# CM. S C L L M centrazioni di funghi si ¢ do-
27 160 15 ass. ass. 7 25 vuto far riferimento a valori
28 160 20 as. oas ond 15 indicativi di qualita ambien-
29 B aw e o 4B tale per i funghi recentemente
30 185 ass. ass. ass. 4 95 o i
31 90 s, s, s nd 5 definiti dalla American Con-
32 60 55 ass. ass.  nd. 25 ference of Governmental In-

33 145 ass. ass. ass. n.d. 10 dustrial Hygienists (ACGIH)

34 95 10 as  as nd 10 (1995), che ha stabilito queste
35 70 ass. ass. ass. n.d. 5 lagioni 1
36 30 5 as ass : 5 correlazioni (tavola 9).

37 70 as. as. ass. 4 10 Secondo i criteri riportati

38 105 10 as. ass 7 10 nella tavola 9, le concentra-
39 65 ass. ass. ass. 4 270

40 20 10 ass. ass. n.d. 105 g _
n 50 s as g nd 50 Iedificio pubblico denotano

zioni di funghi rilevate nel-

42 60 5 g as. nd 70 una qualita dell’aria buona
43 150 15 as. as. nd 85 nel 86,5% dei casi e interme-

44100 5 as oasw 7 35 dia nel 13,5% (se si conside-
45 95 ass. ass. ass. n.d. 15 heolii ' N
46 240 10 ass. ass. 4 10 rano ancne g 1 1mplant1 ¢ pel‘—

47 35 5 ass. ass. n.d. 15 centuali sono rispettivamente

48 145 ass. ass. ass. nd. 145 8% e 22%).
49 95 ass. ass. ass. 4 125

50 105 10 ass. ass. n.d. 160 .
51 70 ass ass ass nd 60 rinvenute sono l‘appresentate

Le specie di microfunghi

PP PP PP PP PP PP PP PP PP PP B PRE PP PP

52 45 10 as  as. nd 45 da comuni saprofiti, alcuni
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dei quali potenzialmente patogeni per 'uomo; in alcuni ambienti sono state ritro-
vate singole specie, in altri pill specie associate. Ad esempio sono state rinvenute le
specie appartenenti al genere Aspergillus, note per provocare aspergillosi bronchiali
o polmonari ed aspergillosi sistemiche (A. flavus, A. niger), oppure otomicosi, infe-
zioni corneali e naso-orbitali (A. ochraceus), o infezioni disseminate (A. ustus, A.
versicolor). Inoltre le specie di questo genere sono anche conosciute come produttori
di micotossine, anch’esse nocive per la salute umana (aflatossine, ocratossine) .

Le spore dei generi Alternaria, Aspergillus, Cladosporium e Penicillum sono note
soprattutto come possibili allergeni per 'uomo, ma sono responsabili anche di
endoftalmiti, cheratiti ed infezioni del tratto urinario. Esse sono molto comuni

nell’aria outdoor e spesso ¢ possibile rilevatle nell’aria indoor in concentrazioni

Tavola 2

Microrganismi rinvenuti nell’aria degli impianti di condizionamento (in UFC/m”)

Carica Stafilo-  Coli- Legio- Micro
Campione microbica cocchi  formi nelle  Lieviti funghi
Notd - pre filtrazione 140 ass. ass. ass. 4 160
Nord - post filtrazione 1 @ 130 ass. ass. ass. 24 150
Notd - post filtrazione 2 @ 70 15 4 ass. 10 250
Sud - pre filtrazione 55 25 ass. ass. 14 70
Sud - post filtrazione inn. 25 ass. ass. n.d. 120
20° piano - pre filtrazione 65 20 ass. ass. n.d. 190
20° piano - post filtrazione 60 10 ass. ass. 8 145

Nota: ass. = assente; n.d. = non determinabile; inn. = innumerevoli.

@ impianto identificato come Nord prevede due canali di uscita.

Tavola 3

Specie di stafilococchi rinvenuti nelle stanze e negli impianti

Stafilococchi Stanze  Impianti Stafilococchi Stanze  Impianti
S. aureus 8 4 S. saprophyticus 5 1

S. capitis 5 4 S. sciuri 4 1

S. cohnii 2 - S. xylosus 2 1

S. epidermidis 5 2 S. warneri 3 -

S. haemolyticus 4 2 Micrococcus spp 22 2

S. hominis 4 1 M. varians-roseus 2 1

S. lentus 2 .
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Tavola 4

Specie di lieviti rinenuti nelle stanze e negli impianti

Lieviti

Cryptococcusuniguttulatus
Rhodotorulaminuta
RhodotorulaRubra
Sporidiobolussalmonicolor
Trichosporonbeigelii

Stanze

6

Impianti

3

2
3
1
4

Tavola 5
Specie di microfunghi rinenuti
nelle stanze e negli impianti

Microfunghi

Alternaria alternata
Alternaria tenuissima
Aspergillus flavus

Aspergillus niger

Aspergillus ochraceus
Aspergillus parasiticus
Aspergillus ustus

Aspergillus vescicolor

Botrytis cinerea

Chrysonilia sitophila
Cladosporium cladosporioides
Cladosporium cucumerinum
Cladosporium herbarum

Cl
Cladosporium sphaerospermum
Cladosporium variabile

Mucor racemosus var.racemosus

adosporium macrocarpum

Paecilomyces cameus
Paecilomyces variotii
Penicillium aculeatum
Penicillium brevicompactum
Penicillium citrineum
Penicillium chrysogenum
!
l
!

Penicillium funiculosum
Penicillium giganteum
Penicillium glaucum
Penicillium italicum

Rhizopus stolonifer
Trichoderma harzianum
Micelio non fruttificante ialino

Micelio non fruttificante pigm.

Stanze

o IS ]
A ~J U NP PR =W~ O

20

DO = = U~

Impianti

maggiori rispetto all’esterno.
Tali generi crescono facilmen-
te su residui vegetali, telai del-
le finestre, moquette, carta da
parati e superfici in fibra di
vetro, tessuti d’arredamento,
stoffe, quadri, cibo °.

La concentrazione di queste
specie nei prelievi effettuati,
tuttavia, non appare tale da
rappresentatre un rischio per
i soggetti esposti. Aspetto pill
preoccupante, emerso dal-
Panalisi dei dati ottenuti, &
che alcune di queste specie
sono state rilevate anche nei
prelievi effettuati presso i con-
dizionatori sia prima che
dopo la filtrazione. In alcuni
casi le UFC/m’ rilevate negli
impianti dopo la filtrazione
sono risultate pitt numerose
di quelle rilevate prima della
filtrazione; cio fa pensare che
i filtri rappresentino un ha-
bitat ottimale per questi mi-
crorganismi ed una importan-
te fonte di disseminazione.

Alcuni tra i lieviti identifi-
cati, in particolari condizio-
ni, possono rappresentare un
rischio per la salute. Ad esem-
pio, Trichosporon beigelii (T. cu-

taneuwm), occasionalmente iso-
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lato dalla cute, dalle unghie e dall’intestino, puo essere responsabile della tigna
nodosa bianca, forma rara che si manifesta nelle regioni temperate. Rhodotorula
rubra e Rh. minuta si ritrovano frequentemente in ambienti umidi su moquette
ed impianti di condizionamento; in molti paesi sono i lieviti pitt comunemente
identificati nell’aria indoor. Sono associati a patologie allergiche e ad infezioni
opportunistiche in pazienti terminali. Criptococcus uniguttulatus raramente isola-
to in campo clinico, puo causare infezioni opportunistiche in soggetti immuno-

depressi, cosi come Sporidiobolus salmonicolor.

Tavola 6

Microrganismi rinvenuti sui filtri degli impianti di condizionamento (in UFC/m”)

Carica Stafilo-  Coli- Legio- Micro
Campione microbica cocchi  formi nelle  Lieviti funghi
Notd - pre filtrazione inn. ass. ass. ass. 1.250 263
Nord - post filtrazione ass. ass. 416 ass. n.d. 0
Sud - pre filtrazione inn. ass. ass. ass. 3.750 162
Sud - post filtrazione ass. ass. ass. ass. ass. 0
20° piano - pre filtrazione inn. ass. ass. ass. 417 190
20° piano - post filtrazione inn. ass. ass. ass. n.d. 4

Nota: ass. = assente; n.d. = non determinabile; inn. = innumerevoli

Tavola 7

Microfunghi e lieviti rinvenuti sui filtri degli impianti di condizionamento

Nord Sud 20° piano
pre post pre post pre post

filtraz.  filtraz. filtraz. filtraz. filtraz. filtraz.

Microfunghi

Cladosporium cladosporoides 42 - 24 - 38 -
Cladosporium herbarum 53 - 32 - 38 1
Cladosporium macrocarpum 64 - 39 - 49 2
Cladosporium sphaerospermum 36 - 21 - 21 1
Penicillium chrysogenum 48 - 32 - 34 -
Micelio non fruttificante ialino 20 - 14 - 10 -
Lieviti

Cryptococcus uniguttulatus

Trichosporon beigelii 1.250 - 3.750 - 417
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Nell’esperienza descritta nel presente studio, durante i campionamenti, le per-

sone che occupavano gli ambienti spesso hanno riferito spontaneamente o solleci-

tati da opportune domande, una serie di disturbi imputati o alla percezione di

una qualita dell’aria non idonea, o agli impianti di condizionamento o alla scarsa

pulizia (mal di testa, frequenti rinocongiuntiviti, insorgenza di episodi asmati-

formi in soggetti precedentemente sani, positivita dei test allergometrici in soggetti

prima apparentemente sani, ecc.). Ovviamente i dati di correlazione significativa

dovranno successivamente derivare da studi epidemiologici specifici.

Dal punto di vista microbio-
logico appare di fondamentale
importanza che l'opera di pre-
venzione sia indirizzata al con-
trollo delle condizioni degli im-
pianti di trattamento dell’aria;
dovranno essere controllati 19:
- le acque, ricercando la presen-

za di microrganismi, deposi-
ti di materiale biologico, in-
crostazioni, ecc., valutando
modalita e tempi di tratta-
mento;

- i filtri, esaminandone le ca-
ratteristiche tecniche, I’effi-
cienza, la pulizia e la perio-
dicita della manutenzione;

— le condotte di mandata e i siste-
mi di isolamento, controllan-
do che essi siano puliti e non
diventino sede di accumulo
di materiale biologico, so-
prattutto microfunghi (che
crescono molto bene sia sul-
la superficie che nello spes-

sore delle fibre di vetro);

Tavola 8
Criteri per la classificazione della

concentrazione di batteri nell’aria indoor

Livello Concentragione
UFC/m’?
molto basso <50
basso 50-100
medio 101-500
alto 501-2000
molto alto >2000

Fonte: Maroni M., Alcini D., Cavallo D., Carrer P, (1993),
“I limiti proposti in ambito internazionale per la qualita
dell’aria indoor”, 56° Congresso Nazionale SIMLII,
Venezia, p. 355-364, modif

Tavola 9
Criteri per la classificazione della

concentrazione di funghi nell’aria indoor

Qualita dell'aria Concentrazione
UFC/m’
buona <100
intermedia Tra 100 e 1000
elevata >1000

Fonte: American Conference of Governmental

Industrial Hygienists (ACGIH) (1995), modif
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~ gli scambiatori di calore e gli umidificatori, controllando che sulla loro superficie
o al loro interno non vi sia umidita eccessiva o acqua di condensazione.
Complessivamente dall’analisi dei risultati ottenuti la qualita dell’aria indoor

dell’edificio studiato ¢ soddisfacente, soprattutto in considerazione della com-

pleta assenza della Legionella in tutti i campioni analizzati.

Conclusioni

Gli impianti di condizionamento e di umidificazione, se non sottoposti a petio-
dica pulizia e manutenzione, possono diventare sede di bioaccumulo e fonte di
diffusione di bioaereosol, specialmente in assenza di ventilazione naturale.

Lo studio ha consentito di verificare che realmente i condizionatori esaminati
si comportano da habitat ottimale e da sistema di diffusione, soprattutto per
funghi e lieviti; infatti le specie isolate in elevate concentrazioni all'interno delle
cabine degli impianti o sui filtri (per es. Cladosporium spp., Penicillum spp.) sono
state poi ritrovate nelle stanze, sempre in elevata quantita.

[ filtri in particolare hanno dimostrato di essere tra i principali responsabili
dell'inquinamento microbiologico dell’aria indoor. Si sono potute infatti osser-
vare delle differenze importanti tra 'aria presente prima del processo di filtrazio-
ne e quella presente dopo il processo di filtrazione, risultando quest’ultima piu
contaminata rispetto alla prima.

Nell’edificio pubblico esaminato, benché i filtri siano sottoposti a manuten-
zione settimanale, sarebbe di conseguenza auspicabile un controllo piu scrupo-
loso delle condizioni igieniche degli impianti, per ridurre il piu possibile la pre-
senza fungina nelle cabine, sui filtri e conseguentemente negli ambienti serviti
dal condizionatore. I controlli microbiologici andrebbero ripetuti con cadenza
stagionale essendo la concentrazione dei microrganismi aereodispersi variabile

con le stagioni e le condizioni climatiche.
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