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Είναι η μελέτη των μικροβίων, τα οποία 

συναντώνται στον ατμοσφαιρικό αέρα 

            Pasteur, 1860 

Αερομικροβιολογία 



Νοσήματα ανθρώπου Παθογόνοι οργανισμοί 

Βακτήρια 

Φυματίωση Mycobacterium tuberculosis 

Πνευμονικός άνθρακας 

Λεγιονέλλωση 

Κοκκύτης/ Διφθερίτιδα 

Bacillus anthracis 

Legionella spp 

B. pertussis/ C. diphtheriae 

Μύκητες 

Ασπεργίλλωση Aspergillus spp. 

Ιστοπλάσμωση Histoplasma capsulatum 

Ιοί 

Γρίπη ιός της γρίπης 

Κοινό κρυολόγημα 

Ανεμευλογιά 

ρινοϊοί   

ερπητοϊός 

Παραδείγματα 

Νοσήματα που μεταδίδονται στον άνθρωπο 

αερογενώς 



Στον άνθρωπο η έναρξη κάποιων ασθενειών 
απαιτεί μόνο μικρές μολυσματικές δόσεις 

 

 

Σύμφυτη με τη διαδικασία λοίμωξης που 
αρχίζει με την εισπνοή μολυσμένων 
σταγονιδίων πυρήνων είναι η περιοχή 
εναπόθεσης μέσα στο αναπνευστικό 

 

Μολυσματικότητα  



Fungal
Spore

Escherichia 
coli

Polio
Virus

Rabies
Virus

1 µmɆˊɧɟɘŬ 

ɛɡəɐŰɤɜ 

                     Ƚɧɠ  ɔɟɑˊɖɠ  

1 ɛm 

Επίδραση στον άνθρωπο 

 -Μέγεθος μικροοργανισμών-   



Ασθένεια Σχετιζόμενη με το Κτίριο 

 (Building Related Illness - BRI) 

   
"τα συμπτώματα της διαγνωσθείσας ασθένειας αναγνωρίζονται και 
μπορούν να αποδοθούν απευθείας σε αερογενείς 
μολυσματικούς παράγοντες του κτιρίου."  

US EPA 

 

 νόσος λεγεωναρίων, 1976 

ȼ ɜɧůɞɠ Űɤɜ ɚŮɔŮɤɜɎɟɘɤɜ 

προκαλείται από ένα είδος βακτηριδίου 

που ονομάζεται Legionella. 

Το βακτηρίδιο ονομάστηκε έτσι το 1976, 

όταν πολλά από τα άτομα που 

συμμετείχαν σε συνέδριο της ένωσης 

Αμερικανών βετεράνων American 

Legion στη Φιλαδέλφεια των ΗΠΑ, 

προσβλήθηκαν από ξέσπασμα της 

νόσου αυτής, μια μορφή πνευμονίας. 

http://www.tovima.gr/relatedarticles/article/?aid=90690 



  "οι ένοικοι ενός κτιρίου παρουσιάζουν έντονες διαταραχές στην υγεία 
και δυσφορία, οι οποίες φαίνεται ότι συνδέονται με το χρόνο 
παραμονής τους στο κτίριο, ενώ δεν μπορούν να αποδοθούν σε 
καμιά ειδική ασθένεια."  

US EPA 

Σύνδρομο Άρρωστου Κτιρίου   

(Sick Building Syndrome- SBS) 

Finnegan et al., 

1984 



Σύνδρομο άρρωστου κτιρίου 



ȷɓɘɞŰɘəɞɑ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ 

V ūɡůɘəɞɑ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ 

• ŪŮɟɛɞəɟŬůɑŬ 

• ɈɔɟŬůɑŬ 

• ȾɘɜɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ 

ŬɏɟŬ  

 

V ɉɖɛɘəɞɑ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ 

• Volatile Organic 

Compounds 

(VOCs) 
 

 

 

ȸɘɞŰɘəɞɑ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ 

• ɀɘəɟɞɞɟɔŬɜɘůɛ

ɞɑ  

• ȷɚɚŮɟɔɘɞɔɧɜŬ 

• ɀɘəɟɞɓɘŬəɏɠ 

ˊŰɖŰɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ 

(MVOCs) 

Ɋɡɢɞɚɞɔɘəɞɑ 

ˊŬɟɎɔɞɜŰŮɠ (?) 

Πολυπαραγοντική κατάσταση  



 

ü Βακτήρια 

ü  Μύκητες 

ü  Ακάρεα 

 

ɀɡəɐɚɘɞ 

ɆˊɧɟɘŬ 

ɄɟɞɥɧɜŰŬ Ŭˊɞŭɧɛɖůɖɠ ɄŰɖŰɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ  
(Fungal Volatile Organic Compounds) 

Ɉűɏɠ 

ȷəŰɘɜɞɛɨəɖŰŮɠ 

ɀɨəɖŰŮɠ 

Gram-

negative rods 

MVOCs (Microbial Volatile Organic Compounds) 

 3-methylfuran ,ethyl-isobutyrate, etc 

Sahlberg B et al (2013) Airborne molds and bacteria, microbial volatile organic compounds (MVOC), plasticizers and 
 formaldehyde in dwellings in three North European cities in relation to sick building syndrome (SBS). Sci Total Environ. 
1;444:433-40 



Τρεις βιοχημικά χαρακτηριστικά των μυκήτων έχουν 
ιδιαίτερο ενδιαφέρον σε σχέση με την ανθρώπινη 
υγεία:  

ü τα κυτταρικά τους τοιχώματα περιέχουν (1->3)-ß-
D-glucane, μία ένωση που μπορεί να προκαλέσει 
φλεγμονή. 

ü  τα σπόρια και το μυκητήλιο περιέχουν 
αλλεργιογόνα.  

ü τα σπόρια ορισμένων ειδών περιέχουν χημικές 
ουσίες με χαμηλό μοριακό βάρος που είναι 
κυτταροτοξικές ή έχουν άλλες τοξικές ιδιότητες, 
όπως οι σατρατοξίνες και οι ατρανόνες που 
παράγονται από τον Stachybotrys chartarum. 

 

Μύκητες 



ü Παρουσία θρεπτικών ουσιών 

ü κατάλληλη θερμοκρασία  

ü επαρκή ποσότητα νερού 

 

¸ Τα δύο πρώτα στοιχεία που βρίσκονται 

συνήθως στο  εσωτερικό περιβάλλον, 

συνεπώς η μικροβιακή ανάπτυξη συνήθως 

προκύπτει από ένα πρόβλημα υγρασίας 

Η ανάπτυξη μικροβίων μέσα σε ένα κτίριο 

SCHL 2003. Méthodes d'élimination de la moisissure dans les maisons. Édition révisée. Ottawa : 

Société canadienne d'hypothèques et de logement. ISBN: 0-660-19227-6. 



¸ Στατιστικά σημαντικά σχέση ανάμεσα σε σπίτι 

με υγρασία και ανάπτυξη άσθματος σε παιδιά 

(Jaakkola και συν, 2005)  

¸ Φλεγμονώδης και κυτταροτοξική αντίδραση σε 

πειραματόζωα εκτεθειμένα σε μυκοτοξίνες 

(Rand και συν, 2005) 

ÁJaakkola, J. J. K., Hwang, B. F., Jaakkola, N. 2005. Home dampness and molds, parental atopy, 

and asthma in childhood: a six-year population-based cohort study. Environmental Health 

Perspectives. 113: 357-361. 

ÁRand, T. G., Giles, S., Flemming, J., Miller, J. D., Puniani, E. 2005. Inflammatory and cytotoxic 

responses in mouse lungs exposed to purified toxins from building isolated Penicillium 

brevicompactum Dierckx and P. chrysogenum Thom. Toxicological Sciences 87: 213-222. 

Παθογένεια 



 

ȸɟɞɢɐ  

əŬɘ ɢɘɧɜɘ 

ɄɚɖɛɛɨɟŬ 
ȾɘɜɖŰɘəɧŰɖŰŬ 

 Űɞɡ ŬɏɟŬ 

ȹɘɎɢɡůɖ ŬŰɛɞɨ 

Ɇɡɛˊɨəɜɤůɖ 

   Ɉɔɟɞˊɞɑɖůɖ 

      Ɋɨɝɖ 

ȹɘŬɟɟɞɏɠ ɜŮɟɞɨ  

ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ Űɞɡ əŰɘɟɑɞɡ 

ɈˊɧɔŮɘɞ 

ȹɟɎůɖ ŰɟɘɢɞŮɘŭɩɜ ɁŮɟɧ 

Εισροές- εκροές  



ü συμπύκνωση του νερού επί των επιφανειών 

λόγω υπερβολικής υγρασίας, έλλειψης 

εξαερισμού ή χαμηλής θερμοκρασίας  

ü διαρροή νερού, για παράδειγμα που 

προκαλείται από ένα σπάσιμο σωλήνων 

ü διείσδυση του νερού από στέγη που τρέχει ή 

ρωγμές σε κάποιο υπόγειο 

ü πλημμύρα 

 

Υγρασία  



Πρόκειται για τις περιπτώσεις SBS  που συνδέονται με βλάβες 
από νερό  σε κατοικίες και χώρους εργασίας.  Πλέον είναι κοινά 
αποδεκτή η σύνδεση μεταξύ υγρασίας και προβλημάτων 
υγείας.  

 

Μη μολυσματικά σωματίδια, μυκητιασικής κυρίως προέλευσης,  
εάν εισπνευσθούν  μπορούν να προκαλέσουν νόσηση 
πυροδοτώντας μια μη φυσιολογική ανοσιακή απάντηση.  

 

Εξ ορισμού η DBRI περιλαμβάνει την αλλεργική κυψελίτιδα 
(Hypersensitivity Ρneumonitis - HP) και την πνευμονική 
μυκοτοξίκωση (Ρulmonary Μycotoxicosis- ΡΜ), εφόσον αυτές 
οφείλονται σε υγρά κτίρια.  
 

 

   Damp building related illness (DBRI)  



ȸɐɛ

Ŭ 

ɇɨˊɞɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ ɄɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɞ  

ˊɟɧůɤˊɞ 

ȺɜɏɟɔŮɘŮɠ  

(ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ) 

1 Επιτόπια επισκόπηση 

και χρήση 

ερωτηματολογίου 

Υπεύθυνος ασφαλείας Ενημέρωση, 

επικοινωνία με 

τους ειδικούς 

2 Τεχνική επιθεώρηση Τεχνική υπηρεσία Συντήρηση 

μηχανημάτων 

Διερεύνηση (Ι) 



ȸɐɛ

Ŭ 

ɇɨˊɞɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ ɄɟɞŰŮɘɜɧɛŮɜɞ  

ˊɟɧůɤˊɞ 

ȺɜɏɟɔŮɘŮɠ  

(ˊŬɟŬŭŮɑɔɛŬŰŬ) 

3 Διαπίστωση εξαερισμού 

και συνθηκών  

περιβάλλοντος  

Επόπτης υγείας Αύξηση ροής 

εξαερισμού 

4 Ιατρική διερεύνηση, 

εργαστηριακή 

διερεύνηση 

μικροοργανισμών 

Ιατρός / υγιεινολόγος 

 

Ανάλογα με τα 

εργαστηριακά 

ευρήματα 

Διερεύνηση (ΙΙ) 



ü  Μηχανικοί για τη μέτρηση, δειγματοληψία, και 

τήρηση των οδηγιών 

ü Ιατροί για την ερμηνεία από ιατρικής απόψεως 

των συμβαμάτων 

ü  Επιστημονική επιτροπή  για την  επεξεργασία  

μεθοδολογίας για τον μικροβιακό ποιοτικό 

έλεγχο του εσωτερικού χώρου 

 

 

Martin YL (2009) La Qualité de l’Air Intérieur dans les établissements de soins. D®veloppement 

durable dans les ®tablissements de sant®, Amiens, 9 mai 2009 

.  

Μικτή ομάδα:  Μηχανικοί/ Επαγγελματιών Υγείας  



ü να γίνεται τακτικός έλεγχος για τυχόν ύπαρξη  

υγρασίας στα κτίρια 

ü να επισκευάζεται γρήγορα οποιαδήποτε 

διαρροή ή διείσδυση νερού για να εμποδίζουν 

την ανάπτυξη μούχλας 

ü να καθαρίζεται καλά τυχόν μούχλα που 

αναπτύσσεται σε κτίρια, είτε είναι εμφανής, είτε 

όχι 

Έλεγχος  της υγρασίας  - Συστάσεις 

Santé Canada    www.sc-hc.gc.ca 



 

ȾɡəɚɩɜŬɠ ŭɘŬŭɞɢɘəɐɠ ůɡɚɚɞɔɐɠ (cascade 

cyclones) 

Μικροβιολογικός έλεγχος αέρα 

Ενεργητική δειγματοληψία 

ȷŮɟɞɓɘɞůɡɚɚɏəŰɖɠ 
ȾɡəɚɩɜŬɠ ŬŮɟɑɞɡ 

ɀɏŰɟɖůɖ  

CFU (Ŭˊɞɘəɘɩɜ)/ɛɞɜɎŭŬ ɧɔəɞɡ 

 



Μικροβιολογικός έλεγχος αέρα 

Παθητική δειγματοληψία 

ȷɜɞɘəŰɎ ŰɟɡɓɚɑŬ 

ɀɏŰɟɖůɖ CFU (Ŭˊɞɘəɘɩɜ)/ɛɞɜɎŭŬ ŮˊɘűɎɜŮɘŬɠ/ɢɟɧɜɞ 

ŭŮɘɔɛŬŰɞɚɖɣɑŬɠ 

 



ɉɩɟɞɘ  ɆɖɛŮɑŬ  ɆɡɢɜɧŰɖŰŬ  

Βιομηχανία Φαρμάκων Καθαροί χώροι 

(παραγωγή ενεσίμων) 

Κάθε ημέρα 

Βιομηχανία Τροφίμων Παραγωγή  Κάθε εβδομάδα 

Χώροι Νοσοκομείου Υψηλού κινδύνου Κάθε 15 ημέρες 

Χαμηλού κινδύνου Κάθε 30 ημέρες 

Κέντρο Υγείας Εξεταστήριο Κάθε 90 ημέρες 

Σχήμα δειγματοληψίας αέρα 



 

Ποιότητα εσωτερικού αέρα: όρια   

 

Η κάθε χώρα βάζει τα δικά της όρια:  άλλο επίπεδο 

τεχνολογίας, 

άλλη δυνατότητα ανίχνευσης   



ɉɩɟɞɘ ɜɞůɞəɞɛŮɑɞɡ ȷɟɘɗɛɧɠ CFU (Ŭˊɞɘəɘɩɜ) ɛɘəɟɞɓɑɤɜ/m3 

ŬɏɟŬ 

ȺˊɑˊŮŭ

ɞ 

Χειρουργείο < 10 Ι 

Ειδικοί θάλαμοι 

Εργαστήρια 

Σηπτικό χειρουργείο < 200 ΙΙ 

 
Αίθουσα τοκετών 

Αίθουσα νεογνών 

Κεντρική μονάδα αποστείρωσης 

Θάλαμοι ασθενών > 200- 250 ΙΙΙ 

Υφιστάμενα όρια ΠΟΥ για μικροβιακό φορτίο 

νοσοκομειακού  περιβάλλοντος  



ȸŬɗɛɧɠ 

əŬɗŬɟɧŰɖŰŬɠ 
CFU(ŬˊɞɘəɑŮɠ)/m3  

ȷ  < 1 

ȸ 10 

C 100 

D 200 

Προτεινόμενα όρια από EU GMP* 

*European Union  Good Manufacturing Practice 



S: patient source 

R: patient target 

Cexp,tot: concentration 

inhaled 

qo: air-flow rate 

Ů exp, tot: ventilation 

index 

Αερογενής μετάδοση σε θάλαμο νοσοκομείου 

(κλιματιζόμενο  χώρο) 

Εκροή: Αντίθετη από τη σωστή 

φορά  



¸ Ανταλλαγή αέρα 

¸ Διατήρηση σταθερής σχετικής 

υγρασίας 

¸ Ανακύκλωση αέρα/ χρήση 

φίλτρων 

¸ Διαφορά πίεσης αέρα 

ȼeating Ventilation Air Conditioning (HVAC) 
Συστήματα θέρμανσης, αερισμού και κλιματισμού 



High Efficiency Particle Arresting (HEPA) filter 

ɁɖɛŬŰɘəɐ ɟɞɐ ŬɏɟŬ əŬɘ űɑɚŰɟŬ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ  ŬɏɟŬ ɡɣɖɚɐɠ Ŭˊɧŭɞůɖɠ Ŭˊɧ ɡŬɚɧɜɖɛŬ ɛŮ ˊɡəɜɐ ɨűŬɜůɖ 

Űɞ űɘɚŰɟɎɟɘůɛŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ ůɡɔəɟŬŰŮɑ Űɞ 90% Űɤɜ ůɤɛŬŰɘŭɑɤɜ ɛŮɔɏɗɞɡɠ > 0,5ɛm ůŰɞɜ ŬɏɟŬ ŬɜŬˊɚɐɟɤůɖɠ 



Θάλαμοι νηματικής ροής 

Laminar flow biological safety cabinets  

Class I  



Class II, Type B1  Class II, Type A2  

Laminar flow biological safety cabinets  



 

Ασφάλεια προσωπικού εργαστηρίου 

  

Biosafety Laboratory (BSL) levels : 

 

ü BSL 1 

ü BSL 2 

ü BSL 3 

ü BSL 4   

 



Επίπεδο 1 (BSL 1) 



Επίπεδο 2 (BSL 2) 

Laminar flow cabinet 



 

 

 

ü HEPA φίλτρο για ολόκληρο το χώρο 

ü Laminar flow cabinet 

ü Ατομική προστασία  

  

 

Επίπεδο 3 (BSL 3) 



Επίπεδο 4 (BSL 4) 

 Ατομικός αερισμός 



Doctors display collected samples of the Ebola virus at the Centre for Disease Control in 

Entebbe, Uganda. Photograph: Reuters 



ü Πρόληψη των αερογενώς μεταδιδομένων 

νοσημάτων 

ü Σχέδιο δράσης σε περίπτωση επιδημίας ή 

πανδημίας από κάποιο αερογενώς 

μεταφερόμενο παθογόνο (πχ SARS, H1N1, 

ΜERS)  

 

Στόχοι 



ɉɩɟɞɘ L/sec ŬɜɎ ɎŰɞɛɞ 

Τραπεζαρία 10 

Δωμάτιο ξενοδοχείου 15 L/sec ανά δωμάτιο 

Γραφείο, αίθουσα συνεδριάσεων 10 

Καπνιστήριο 30 

Καταστήματα 1,0-1,5 L/ (sec x m2) 

Αμφιθέατρο 8 

Σχολική αίθουσα 8 

Θάλαμος νοσοκομείου 13 

Οικιακοί χώροι Αλλαγή του 33% του αέρα ανά 

ώρα,   

> 7,5 L/sec ανά ένοικο  

ASHRAE, 1989 

Απαιτήσεις καλού αερισμού 



ευχαριστώ 


