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OCENA LICZEBNOSCI BAKTERI|I
PSEUDOMONAS FLUORESCENS W POWIETRZU
W WYBRANYM BUDYNKU INWENTARSKIM

W polskim prawodawstwie brakuje norm dotyczacych dopuszczalnych ilo$ci bakterii w powietrzu
pomieszczen zamknietych. Nieaktualna juz norma z 1989 roku (PN-89 Z-04111/02) dotyczyta powie-
trza atmosferycznego i podawata Pseudomonas fluporescens jako jedng z bakterii wskaznikowych,
dlatego wybrano t¢ bakterie do niniejszych badan. Pseudomonas fluorescens nie jest szkodliwa dla
zdrowych o0s6b, jednak u chorych z uposledzong odpornoscia moze powodowac ci¢zkie schorzenia.
Przez rok prowadzona byta ocena ilosciowa P. fluorescens w powietrzu wybranego budynku inwen-
tarskiego. Sze$¢ analiz wykazalo, ze najwieksza koncentracja tej bakterii przypadata na miesigce let-
nie i wiosenne, wewnatrz pomieszczefi. Najwyzsza odnotowana warto$é to 356 JTK-m™ w lipcu,
0,5m po wejsciu do obory. Na zewnatrz koncentracja bakterii byta mniejsza (0d 0 do 66 JTK-m™), co
pokazuje jak budynki inwentarskie oddziatuja na otoczenie i $rodowisko.

1. WSTEP

W 2011 roku do najczesciej stwierdzanych chorob zawodowych w Polsce nalezaty
pylice ptuc (27,5%), choroby zakazne lub pasozytnicze albo ich nastepstwa (25,3%.),
obustronny trwaty ubytek stuchu (10,1%), przewlekte choroby narzadu gtosu spowo-
dowane nadmiernym wysitkiem glosowym (8,9%), przewlekte choroby obwodowego
uktadu nerwowego (7,1%), przewlekle choroby uktadu ruchu (3,9%), nowotwory
(3,8%), choroby skory (3,2%), zesp6t wibracyjny (3,1%), astma oskrzelowa (1,8%)
[12]. Stan powietrza w $rodowisku pracy ma istotny wplyw na zdrowie pracownikow,
dotyczy dwoch najczesciej stwierdzanych chorob zawodowych, ktére moga by¢ spo-
wodowane zbyt duzym stezeniem pyléw i drobnoustrojéw chorobotworczych w po-
wietrzu. Do alergii skornych i astmy oskrzelowej przyczyni¢ si¢ moga obecne w po-
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wietrzu mykotoksyny i endotoksyny. Narazenie w §rodowisku pracy na czynniki bio-
logiczne, w tym na bakterie i grzyby, jest powszechne i moze powodowac szereg ne-
gatywnych skutkéw zdrowotnych, m.in. infekcje, choroby zakazne, reakcje alergicz-
ne, reakcje toksyczne, czy syndromy zwigzane z jako$cig $rodowiska wewnatrz
budynkéw, powodujac tzw. Syndrom chorego budynku (SDS, ang. sick building syn-
drome). Najbardziej powszechne i niebezpieczne sg zagrozenia na stanowiskach pra-
cy, gdzie drobnoustroje, jako sktadnik bioaerozolu, przenosza si¢ droga powietrzno-
kropelkowa lub powietrzno-pytowa i wnikaja do organizmu m.in. przez skore czy
drogi oddechowe.

Rozporzadzenie ministra zdrowia z dnia 22.04.2005 roku wskazuje prace w rolnic-
twie i hodowli jako prace 0 podwyzszonym ryzyku pod wzgledem narazenia na szko-
dliwe dziatanie czynnikoéw biologicznych [4]. Zawodowe narazenie na pyly organicz-
ne powoduje czeste wystepowanie chordb uktadu oddechowego i skéry. Wyrdznia sig
kilka choréb uznanych za choroby zawodowe rolnikéw np. ptuco hodowcow ptakow,
ptuco farmera. Dbato$¢ o higieng i czystos¢, odpowiednie systemy wentylacji, odpo-
wiednie przystosowanie pomieszczen do przechowywania produktow rolnych, a takze
stosowanie srodkdw ochrony osobistej sg najskuteczniejszymi sposobami ogranicze-
nia konsekwencji ztego stanu mikrobiologicznego powietrza pomieszczen inwentar-
skich.

W Polsce brak norm dotyczacych dopuszczalnych ilosci bakterii i grzybow w po-
wietrzu pomieszczen zamknietych, a obowigzujace do niedawna normy z 1989 doty-
czace dopuszczalnych stezen bakterii PN-89 Z-04111/02 [8] i grzybow
PN-89 Z-04111/03 [9] w powietrzu atmosferycznym nie zostaty zastgpione nowymi.

Pateczki z rodzaju Pseudomonas to jedna z liczniejszych grup drobnoustrojow. Sa
to biegunowo orzgsione, Gram-ujemne paleczki nalezace czgsto do skrajnie rdznig-
cych sie pod wzgledem fizjologicznym rodzajow. Pateczki Pseudomonas fluorescens
sg tlenowcami. Szczepy Pseudomonas moga powodowaé zakazenia drog oddecho-
wych i moczowych, zapalenie opon moézgowo-rdzeniowych, kosci, szpiku, stawow,
oka, ucha. Sg przyczyna: ropni, zapalenia osierdzia, wsierdzia, czasem zatru¢ pokar-
mowych. Ze wzglgdu na mate wymagania spotyka si¢ je w wodzie, w glebie, w $cie-
kach i w powietrzu. Zwykle jako pierwsze zasiedlaja nowe miejsca, jezeli zawieraja
one sole mineralne i kwasy organiczne lub cukry [10].

Pseudomonas fluorescens byta uwazana za bakteri¢ niepatogenna dla cztowieka do
1953 roku, kiedy Pittman opisat sze$¢ szczepoéw z cechami Pseudomonas fluorescens,
ktore przedostaly si¢ do organizmu podczas transfuzji krwi i spowodowaty cigzkie
$miertelne reakcje biorcow. W 1958 roku opisano infekcje drog moczowych i zakaze-
nie rany spowodowane P. fluorescens [11]. Dtugo nie bylo jednomyslnosci, co do
zjadliwego dla organizmu cztowieka znaczenia P. fluorescens. Obecnie wiadomo, ze
dla zdrowych osob pateczki P. fluorescens sa nieszkodliwe, sa takze sktadnikami
prawidtowej mikroflory organizmu, jednak moga wystepowac jako bakterie oportuni-
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styczne i powodowac cigzkie schorzenia u ludzi ostabionych lub z niedoborem odpor-
nosci lub jezeli przedostang si¢ do przestrzeni, gdzie normalnie nie wystepuja [10].

Badania nad Pseudomonas fluorescens sa w dalszym ciggu prowadzone. W 2012
roku opublikowano wyniki badan [1] opisujace wybuch infekcji Pseudomonas fluore-
scens u sze$ciu pacjentow w terapii wiencowej. Zrodtem tej infekcji okazata si¢ ka-
piel w wodzie z lodem, stosowana leczniczo w tej chorobie. Wcze$niej nie zgtaszano
takich przypadkow. Jednak bakterie te wchodzg czesto w sktad mikroflory produktow
chtodzonych i mrozonych, powodujac ich psucie si¢. Ogniska P. fluorescens okazjo-
nalnie opisywano w odniesieniu do zakazen spowodowanych transfuzja krwi i zaka-
zeniem krwioobiegu.

Bakteria Pseudomonas fluorescens widniata w normie PN-89 Z-04111/02 [8] jako
jedna z bakterii wskaznikowych i dlatego wybrano te bakteri¢ do niniejszych badan,
ktorych celem byto sprawdzenie, jakie st¢zenia tej bakterii beda obecne na roznych
stanowiskach w budynku inwentarskim i jak bedg si¢ zmienia¢ w zaleznosci od mie-
sigca.

2. MATERIALY | METODY

Badano liczebnos¢ bakterii Pseudomonas fluorescens w powietrzu wybranego bu-
dynku inwentarskiego od lipca 2012 roku do maja 2013 roku. Budynkiem, w ktérym
przeprowadzono analizy byta obora o obsadzie okoto 70 mtodych kréw (w tym poét-
roczne cieleta, roczne 1 dwuletnie jalowki) w wojewddztwie mazowieckim. Wytypo-
wanych zostalo pie¢ stanowisk, przy wyborze ktorych kierowano si¢ kryterium odpo-
wiedniego ich zréznicowania, pod wzgledem kontaktu z powietrzem zewnetrznym.

Stanowiska badawcze (rys. 1):

1. 50 m od obory

2. 0,5 metra przed wejsciem do obory
3. 0,5 metra po wejsciu do obory

4. 25 m od wejscia do obory

5. 50 m od wejscia do obory

Rys. 1. Stanowiska badawcze [Google maps 2014, opracowanie wiasne]
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Probki potrzebne do oznaczania ilosciowego Pseudomonas fluorescens pobrane
zostaty metoda zderzeniowa przy pomocy urzadzenia Mass 100 EKO Air Sampler
firmy Merck. Metoda ta polega na zasysaniu przez aspirator znanej objetosci powie-
trza, ktore z duza szybkoscig uderza w powierzchni¢ pozywek agarowych. Powoduje
to przyklejanie si¢ obecnych w powietrzu drobnoustrojow, ktore po okreslonym cza-
sie inkubacji wytwarzaja kolonie. Probki pobrano w trzech powtoérzeniach. Zastoso-
wano pozywke Kinga B, odpowiednig dla bakterii Pseudomonas fluorescens. Na pod-
lozu Kinga B wytwarzaja one barwniki fluoryzujace, ktore powoduja $wiecenie
kolonii w $wietle UV. Po inkubacji w temperaturze 37°C przez 5 dni, zliczono wyro-
ste kolonie, a nastepnie otrzymane dane podstawiono do wzoru na liczbe bakterii za-
warta w 1m® powietrza - uzyskano liczbe mikroorganizméw przypadajaca na jednost-
ke objetosci powietrza (JTK-m™):

A=a-[1000/(V - t)],
gdzie:

= A - liczba Jednostek Tworzacych Kolonie — JTK (CFU, Colony Forming
Units) w 1m?,

= A -liczba kolonii w 10 | powietrza,

= V - objg¢tos¢ pobieranej probki powietrza w czasie jednej minuty w 1/min,
w tym wypadku zawsze 100 |,

= t-czas pobierania probki powietrza w min, w tym wypadku 6 sekund czyli
0,1 minuty.

3. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Analiza ilosciowa powietrza pod wzgledem mikrobiologicznym zostata przepro-
wadzona w celu stwierdzenia zalezno$ci liczebnosci Pseudomonas fluorescens
W powietrzu pomieszczen inwentarskich oraz ich otoczeniu od rodzaju stanowiska
i terminu przeprowadzenia analizy.

Podczas szesciu pomiaréw, od lipca 2012 roku do maja 2013 roku, sprawdzono
zmiany liczby Pseudomonas fluorescens na poszczegodlnych stanowiskach. Najwiek-
sza ich koncentracja w powietrzu obory przypada na miesigce wiosenne i letnie.
Najwicksze ilosci Pseudomonas fluorescens (356 JTK'm®) odnotowano w lipcu
(rys. 2), gdy temperatura powietrza na zewnatrz wahata si¢ w granicach 30°C. Srednio
najmniej Pseudomonas fluorescens byto w listopadzie, a najmniejsza ich ilo$¢
odnotowano w marcu 50 m od budynku (0 JTK-m™). Punkty zlokalizowane na $rodku
pomieszczen inwentarskich cechuje wyraznie wigksza koncentracja mikroorganizmow
niz punkty potozone blizej drzwi lub na zewnatrz budynku. Na stanowiskach 2-5
najwigksza koncentracja badanych bakterii przypadata na lipiec. Bardzo duzo
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Pseudomonas fluorescens w tych punktach pomiarowych odnotowano roéwniez
w maju. Tuz przed wejsciem do obory najwigcej P. fluorescens byto w styczniu.
Zmienne warunki, przede wszystkim ruch powietrza, maja wplyw na wyniki
pomiarow.
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Rys. 2. Liczba JTK bakterii Pseudomonas fluorescens w 1 m? powietrza
na poszczegolnych stanowiskach w zalezno$ci od miesigca

Nieaktualna juz norma PN-89 Z-04111/02 [8], dotyczaca dopuszczalnych ilosci
bakterii w powietrzu atmosferycznym wskazuje, ze zawarto$¢ Pseudomonas fluore-
scens w ilosci 50 JTK-m-3 i ponizej to powietrze §rednio zanieczyszczone, a powyzej
50 JTK-m™ to powietrze silnie zanieczyszczone. Jedynie brak Pseudomonas fluore-
scens w powietrzu atmosferycznym oznacza powietrze czyste. Najmniejszy z uzyska-
nych wynikéw to wiasnie 0 JTK-m™ i odnotowano go w marcu, 0,5 m od wejscia do
obory. Niewiele wiecej, bo 1 JTK-m™, odnotowano w tym samym miesigcu 50 m od
obory, ale to wedtug tej klasyfikacji, wskazuje juz na powietrze $rednio zanieczysz-
czone. Od lipca do maja, 50 m od wejscia do obory, oraz we wrzesniu, listopadzie,
marcu i maju, 0,5 m przed wejsciem do obory wyniki nie przekraczaty 50 JTK-m®.
Natomiast na pozostatych stanowiskach odnotowano duza ilo$¢ JTK-m™, poza mar-
cem, gdy powietrze bylo wolne od Pseudomonas fluorescens. Powyzsze wyniki poka-
zuja jak duze stezenia P. fluorescens obecne sg w Srodowisku pracy rolnikow oraz, jak
budynek inwentarski oddzialuje na $rodowisko (na zewnatrz dochodzilo do
66 JTK-m?).

Brak badan dotyczacych wystepowania Pseudomonas fluorescens w powietrzu bu-
dynkow inwentarskich. Dla poréwnania, badajac powietrze przy oczyszczalni $ciekow
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w okresie letnim, uzyskano podobne ilo$ci Pseudomonas fluorescens [2] jak w przy-
padku stanowisk w otoczeniu obory. Najwicksza koncentracja tych bakterii byta przy
piaskownikach i przekraczata 50 JTK-m™, co wg normy z 1989 roku jest powietrzem
silnie zanieczyszczonym, w pozostatych punktach powietrze byto §rednio zanieczysz-
czone, ponizej 10 JTK-m™. Najmniej, bo 5 JTK'm?, byto przy komorach napowietrza-
jacych i poza terenem oczyszczalni.

Badano stan sanitarny powietrza w otoczeniu innej oczyszczalni $ciekow i bakterie
Pseudomonas fluorescens najliczniej wystepowaly w powietrzu latem, natomiast
w pozostatych porach roku stwierdzono ich niewielka liczbe. Latem na strzech stano-
wiskach stwierdzono silne zanieczyszczenie tymi bakteriami (powyzej 50 JTK-m™),
wiosng na jednym stanowisku [6].

Zespot Ekspertow ds. Czynnikow Biologicznych Migdzyresortowej Komisji ds.
NDS i NDN przedstawil propozycje zakresow warto$ci dopuszczalnych stgzen szko-
dliwych czynnikoéw biologicznych w pomieszczeniach zamknietych. Dotycza one
przyjecia zalecanych warto$ci dopuszczalnych stgzen najbardziej powszechnych kate-
gorii mikroorganizmow i endotoksyn bakteryjnych w powietrzu pomieszczen robo-
czych oraz mieszkalnych i uzytecznosci publicznej. W przypadku bakterii Gram-
ujemnych zaproponowano prég 20000 JTK-m™ dla pomieszczef roboczych zanie-
czyszczonych pytem organicznym. 20000 JTK-m™ jako propozycje dopuszczalnego
stezenia bakterii Gram-ujemnych w powietrzu podali rdowniez Dutkiewicz, Motocznik
[3], Gorny, Dutkiewicz [5]. Przedstawione zostaty rowniez propozycje indywidualne
lub grup badaczy wartosci normatywnych dla bakterii Gram-ujemnych: Clark (1985)
podaje 1000 JTK -m™, jako bezpieczne stezenie w powietrzu pomieszczen produkcyj-
nych. Te samg ilos¢ JTK -m™ podaja Malmros i in. [7] jako wartos¢ progowa dla nara-
zenia zawodowego. Jednak sa to propozycje dla ogodtu bakterii Gram-ujemnych
w powietrzu. Nie znana jest dopuszczalna liczebno$¢ Pseudomonas fluorescens
W powietrzu pomieszczen inwentarskich, ale na pewno ten prog musi by¢ wyzszy niz
dla powietrza atmosferycznego, poniewaz same zwierzgta, ich $ciotki i pasze sg zro-
dtem bioaerozolu.
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THE EVALUATION OF PSEUDOMONAS FLUORESCENS CONCENTRATION IN THE AIR OF
SELECTED LIVESTOCK BUILDING

In Poland there is lack of regulations regarding to admissible concentration of bacteria in the indoor
air. Pseudomonas fluorescens was one of the indicator bacteria in the outdated outdoor air Polish stand-
ard from 1989, which is why it was chosen for this study of the indoor air. P. fluorescens usually doesn’t
cause disease in humans, it affects patients with compromised immune systems. Although too high con-
tamination of such bacteria in the air of working area isn’t appreciated. The amount of P. fluorescens
bacteria in the air of the working environment in selected rooms of chosen livestock building was as-
sessed for a period of one year. The evaluation of the quantity of this kind of air microflora is the aim of
the project. Six analysis showed that the concentration of P. fluorescens was higher in the summer and
spring months in the indoor air. The outdoor air was much more cleaner, but still the amount of this
bacteria was big and that showed how livestock buildings can affect surrounded area and the environ-
ment.



