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Zanieczyszczenie mikrobiologiczne powietrza hal produkcyjnych
zaktadu przetworstwa miesnego jako potencjalne zagrozenie pracownikow
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STRESZCZENIE

Wstep. Hale produkcyjne zaktadow miesnych sa
specyficznym Srodowiskiem wymagajacym statego mo-
nitorowania czysto$ci mikrobiologicznej powietrza.
Bioaerozole stanowia zagrozenie zaro6wno dla bezpie-
czenistwa produkowanej zywnosci, jak i zdrowia na-
razonych pracownikéw. Dlatego tez, podjeto badania
w celu okreslenia mikrobiologicznego zanieczyszczenia
powietrza hal produkcyjnych zaktadu przetworstwa
miesnego oraz narazenia pracownikéw na aerozol biolo-
giczny. Materiat i metody. Probki powietrza pobierano
na 3 stanowiskach w halach produkcyjnych w okresie
zimowym, metodg zderzeniowg przy uzyciu impaktora
MAS-100. W badanym bioaerozolu oznaczono ogélng
liczbe bakterii i grzyboéw ple$niowych, gronkowce oraz
bakterie z rodziny Enterobacteriaceae. Stezenie mikroor-
ganizmow przedstawiono w postaci jednostek tworzg-
cych kolonie w 1m? powietrza. Wyniki. Najwyzsze ste-
zenie bakterii mezofilnych stwierdzono na stanowisku
1 - przy tunelu zamrazalniczym. Natomiast najwicksze
skazenie gronkowcami oraz aerozolem grzybowym od-
notowano w hali, gdzie kilkunastu pracownikéw praco-
walo przy pakowaniu mrozonek. Wsr6d oznaczonych
grzybow dominowaty plesnie z rodzaju: Penicillium, Al-
ternaria i Cladosporium. Wykryto roéwniez gatunki grzy-
bow potencjalnie chorobotwoérczych o wtasciwosciach
toksynotworczych i alergizujacych. W badanym bio-
aerozolu na wszystkich stanowiskach wystepowaty bak-
terie z rodziny Enterobacteriaceae, ktore roOwniez moga
powodowaé wiele niekorzystnych skutkéw zdrowot-
nych u narazonych oséb. Wnioski. Poziom koncentracji
jak i sktad drobnoustrojow we wdychanym powietrzu
stanowig cenne informacje do okreslenia ryzyka zawo-
dowego i potencjalnego zagrozenia dla pracownikéw
zajmowanych stanowisk pracy. Obecne w badanym
powietrzu potencjalnie chorobotworcze drobnoustro-
je (gronkowce, bakterie z rodziny Enterobacteriaceae

oraz niektore grzyby ple$niowe) zgodnie z Dyrektywa
2000/54/WE nalezg do 2 grupy ryzyka i zagrozenia
szkodliwymi czynnikami biologicznymi. Identyfikacja
zagrozen biologicznych ulatwia pracodawcy zastoso-
wanie odpowiednich §rodkéw ochrony, a pracownikom
obowigzku ich stosowania.

Stowa kluczowe: bioaerozol, grzyby plesniowe, pra-
cownicy, zaktad miesny

ABSTRACT

Introduction. Production rooms of the meat plants
are the specific environment that require constant
monitoring of microbiological air purity. Bioaerosols pose
a threat to the safety of produced food and a considerable
risk to health of exposed workers. The aim of this
study was to estimate the air microbiological pollution
in production rooms of the meat processing plant and
exposure of the workers to biological aerosol. Material
and methods. Air samples were collected at 3 stands in
production rooms during winter, with the compaction
method using the impactor MAS-100. The total number
of bacteria and moulds, Staphylococci and bacteria of
the family Enterobacteriaceae were determined in the
studied bioaerosol. The concentration of microorganisms
was presented in the form of colony forming units in 1m?
of air. Results. The highest concentration of mesophylic
bacteria was found at stand 1 - at the freezing tunnel;
whereas the highest contamination with staphylococci
and fungal aerosol was found in the room where several
workers were employed at packing frozen food. Among
determined fungi predominated moulds of the genera:
Penicillium, Alternaria and Cladosporium. Also species of
potentially pathogenic fungi which produce toxins and
have allergizing properties were detected in the studied
bioaerosol. Bacteria of the family Enterobacteriaceae,
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which also may cause many infavourable health effects
in exposed people, occurred at all stands. Conclusion.
The concentration level and microbial composition
in the inhaled air make valuable information for
determination of occupational risk and a potential threat
to workers of their workstations. Potentially pathogenic
microorganisms present in the studied air (staphylococci,
bacteria of the family Enterobacteriaceae and some
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moulds) according to the Directive 2000/54/EC 1 belong
to the 2nd group of risk and threat of harmful biological
agents. Identification of biological threats makes it easier
for the employer to apply proper protection measures,
and for the employees to feel obligated to use them.

Keywords: bioaerosol, moulds, workers, meat plant

WSTEP

Istotnym czynnikiem w zaktadach produkcji i prze-
tworstwa miesa jest czysto$s¢ mikrobiologiczna powie-
trza, ktéra wptywa na bezpieczenstwo produkowanych
wyroboéw, jak i zatrudnionych pracownikéw. Powietrze
jest jednym ze Zrédet, a zarazem droga przenoszenia
niepozadanych drobnoustrojow na wszystkich obsza-
rach przetwarzania i przechowywania zywnosci [1, 2].
W sktad mikroflory powietrza wchodzg drobnoustro-
je pochodzace z surowcow, srodkéow produkcji, opa-
kowan, pracownikéw oraz wentylacji. Mimo, ze po-
wietrze jest o§rodkiem tylko okresowego przebywania
drobnoustrojow, to jednak zachowujg one swoj poten-
cjat infekcyjny [3, 4]. Bioaerozole stanowig od 5 do
nawet 34% zanieczyszczenn powietrza wewnetrznego.
Najdtuzej w powietrzu utrzymuje sie aerozol o cza-
steczkach mniejszych od 5,0 pm, zas wieksze ulegaja
sedymentacji [5]. Z punktu widzenia bezpieczenstwa
zdrowia ludzi, najwieksze znaczenie ma frakcja respi-
rabilna, a wiec czastki ponizej 7 pm, ktore wraz z wdy-
chanym powietrzem dostajg sie do gornych i dolnych
drég oddechowych. Czastki biologiczne zawieszone
w powietrzu moga by¢ nie tylko bezposrednia przyczy-
nga alergii i astmy, ale takze czynnikami etiologicznymi
wielu innych choréb [4, 6].

W powietrzu pomieszczen produkcyjnych obecna
jest typowa mikroflora saprofityczna, w ktorej dominu-
ja bakterie z rodzaju Bacillus i Micrococcus oraz grzyby
strzepkowe z rodzaju Penicillium, Cladosporium i Asper-
gillus [1, 7]. Ponadto w zaleznoS$ci od przetwarzanego
surowca moga wystepowac specyficzne rodzaje mikro-
organizmoéw, w tym patogendéw. Dla przemystu miesne-
go charakterystycznymi mikroorganizmami sa m.in.
chorobotworcze bakterie z rodziny Enterobacteriaceae
(Escherichia coli, Salmonella spp., Proteus spp.), Listeria
monocytogenes, Staphylococcus spp., Enterococcus fa-
ecalis, Pseudomonas fluorescens, Clostridium botulinum
i inne [8-10]. W zaleznosci od rodzaju pomieszczenia
sktad mikroflory moze by¢ rézny i zalezy gtoéwnie od
liczby pracownikéw w strefie produkcji, wptywu Sro-
dowiska zewnetrznego, zanieczyszczenia surowcow,
wilgotnosci i temperatury. Stopienn skazenia powietrza
zalezy rowniez od stanu sanitarnego pomieszczen pro-
dukcyjnych, urzadzen, kanalizacji Sciekowej oraz wen-
tylacji [1, 3, 11].

Narazenie pracownikéw na czynniki biologiczne
w Srodowisku zawodowym czesto moze byé powodem
wystgpienia wielu niekorzystnych skutkéw zdrowot-

nych, poczynajac od prostych podraznien i dolegliwo-
Sci, przez reakcje alergiczne, az do wystapienia infekcji,
choréb zakaznych i reakcji toksycznych [12, 13]. Nie-
odzownym postgpowaniem powinien by¢ ciaglty moni-
toring czysto$ci mikrobiologicznej powietrza w zakla-
dach migsnych.

Celem badan byto okreslenie stopnia zanieczyszczenia
mikrobiologicznego powietrza hal produkcyjnych zakta-
du przetworstwa migsnego oraz narazenia pracownikow
na aerozol biologiczny.

MATERIAL | METODY

Badania mikrobiologicznego zanieczyszczenia po-
wietrza przeprowadzono wewnatrz hal technologicz-
nych zaktadu przetwoérstwa migsnego w wojewodztwie
kujawsko-pomorskim. Przedsigbiorstwo zatrudnia
okoto 200 pracownikoéw, zajmuje si¢ przetworstwem
oraz sprzedaza mrozonego i Swiezego migsa drobiowe-
go. Probki powietrza pobierano na trzech stanowiskach
pracy tj. przy wlocie tunelu zamrazalniczego (pkt 1),
w sektorze gdzie znajdowat sie wylot tunelu zamra-
zalniczego i pakowano produkty mrozone (pkt 2) oraz
w miejscu trybowania i skorowania przez zaloge migsa
drobiowego (pkt 3). Temperatura powietrza na wyty-
powanych stanowiskach w hali produkcyjnej wynosita
7 °C. Pomiary prowadzono metoda zderzeniowa z uzy-
ciem probnika powietrza MAS-100, firmy Merck. Ana-
lizy wykonywano w godzinach przedpotudniowych
w czasie aktywnej pracy zatogi, w trzech powtorze-
niach zimg 2015 r.

W celu okres$lenia sktadu bioaerozolu uzyto odpo-
wiednich podtozy wybidrczych i zastosowano zaleca-
ny czas i temperature inkubacji: ogblna liczbe bakterii
izolowano na podtozu odzywczym standardowym -
Standard I Nutrient Agar firmy Merck (inkubacja 37 °C,
48 h), grzyby ple$niowe na agarze brzeczkowym (in-
kubacja 26 °C, 120h), a ich badania diagnostyczne na
podiozu PDA (Potato-Dextrose Agar firmy Merck), bak-
terie z rodzaju Staphylococcus na podiozu Chapmana
(inkubacja 37 °C, 24-48h) oraz bakterie z rodziny Ente-
robacteriaceae na Agarze Endo z fuksyna i laktoza firmy
Merck (inkubacja 37 °C, 24h). Identyfikacje mikroorga-
nizmé6w prowadzono na podstawie obserwacji makro-
i mikroskopowych, wykonujac badania morfologiczne
i fizjologiczne. W przypadku gronkowcow wyodrebnio-
no kolonie mannitolododatnie i mannitoloujemne. Dla
potwierdzenia wykonano preparaty barwione metoda
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Grama. U wszystkich zdiagnozowanych szczepdéw gron-
kowcoéw przeprowadzono reakcje na wytwarzanie ko-
agulazy stosujac zliofilizowang plazme krélicza. Cecha
kaogulazododatnia jest charakterystyczna dla danego
gatunku i stanowi wazng wtasciwo$¢ w jego taksono-
mii. Do okresSlenia przynaleznosci systematycznej grzy-
bow plesniowych postuzono sie kluczami mykologicz-
nymi Domscha i wsp. [14].

Koncentracje mikroorganizméw wyrazono jako liczbe
jednostek tworzgcych kolonie w 1 m? powietrza (jtk-m),
a przedstawione wartosci sg Srednimi z trzech powtorzen
dla kazdej badanej grupy drobnoustrojow.

WYNIKI

Wyniki pomiar6w stezenia aerozolu bakteryjnego
i grzybowego w powietrzu hal produkcyjnych zaktadu
przetworstwa miesa przedstawiono na ryc. 1-4. Ana-
liza mikrobiologiczna powietrza wykazata najwiek-
szg Srednig koncentracje ogdlnej liczby bakterii na
poziomie 3,1x 10?jtk-m= przy wlocie tunelu zamra-
zalniczego (stanowisko 1), za$§ najmniejsza w iloSci
2,2 x 10%jtk-m3 w hali z wylotem tunelu zamrazal-
niczego (stanowisko 2). Liczba grzybéw w badanych
strefach produkcyjnych ksztattowata sie w granicach
od 9,4x10! jtk-m* do 2,6x102 jtk-m3, uzyskujac naj-
wyzsze wartos$ci na stanowisku 2, a najnizsze na sta-
nowisku 1 (ryc.1).

M bakterie ogétem

grzyhy plesniowe
300 -

200 A

jtle-m3

150 A
100 A

stanowisko 1 stanowisko 2 stanowisko 3

Ryc. 1. Koncentracja ogolnej liczby bakterii i grzybow

w powietrzu hal produkcyjnych zaktadu przetworstwa
migsnego

Fig. 1. Concentration of the total number of bacteria and fungi
in the air of the meat processing plant production rooms

W ramach badafn oznaczono réwniez w monitoro-
wanych strefach produkcyjnych wystepowanie gron-
kowcow oraz bakterii z rodziny Enterobacteriaceae.
Jak wynika z przedstawionych danych (ryc. 2) zawar-
to$¢ gronkowcoOw w bioaerozolu wahata si¢ od 2,6 do
4,4x10" jtk-m. W3r6d oznaczonych gronkowcow wy-
kryto 6 izolatow koagulazo-dodatnich na stanowisku
1. W przypadku bakterii z rodziny Enterobacteriaceae
poziom liczebnosci nie przekroczyt 3,6x10' jtk-m™
(ryc. 3). Najwiecej wyizolowano ich z powietrza pobra-
nego w sektorze trybowania i skorowania migsa dro-
biowego (stanowisko 3).
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Ryc. 2. Koncentracja gronkowcow w powietrzu hal
produkeyjnych zaktadu przetworstwa miesnego

Fig. 2. Concentration of staphylococci in the air of the meat
processing plant production rooms
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Ryc. 3. Koncentracja bakterii z rodziny Enterobacteriaceae
w powietrzu hal produkcyjnych zaktadu przetwoérstwa
migsnego

Fig. 3. Concentration of bacteria of the family
Enterobacteriaceae in the air of the meat processing plant
production rooms

Na podstawie przeprowadzonej diagnostyki taksono-
micznej grzybéw wykazano, ze w powietrzu hal produkcyj-
nych dominowaty plesnie z rodzajow: Penicillium (30%),
Cladosporium (20%), Alternaria (17%) (ryc.4). Najbardziej
zroznicowany sktad aerozolu grzybowego wystepowat
na stanowisku 2, gdzie wykryto jeszcze takie rodzaje jak:
Aspergillus, Rhizopus, Mucor, Coniothyrium (tab. I).

| Penicillium
Aspergillus

M Rhizopus

B Alternaria

W Cladosporium
Mucor
Coniothyrium

nne

Ryc. 4. Procentowy udziat grzybow plesniowych w powietrzu
hal produkcyjnych
Fig. 4. Percentage of moulds in the air of production rooms
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Tabela I. Oznaczone grzyby ple$niowe w powietrzu na
badanych stanowiskach

Table I. Moulds determined in the atmospheric air on the stands
tested

Rodzaj plesni
Stanowisko pomiarowe

1 2 3

Penicillium Penicillium Penicillium
Alternaria Alternaria Alternaria
Aspergillus Cladosporium Cladosporium

Aspergillus Aspergillus

Rhizopus Mucor
Mucor
Coniothyrium
DYSKUSJA

Przeprowadzona analiza mikrobiologiczna powietrza
na trzech wytypowanych stanowiskach pracy w halach
technologicznych zaktadu migsnego pozwolita wstepnie
oceni¢ narazenie personelu na szkodliwe dziatanie obec-
nego bioaerozolu. Ryzyko zagrozenia zawodowego na
czynniki biologiczne jest bezposrednio zwigzane z rodza-
jem wykonywanych czynnoSci zawodowych, wtasciwo-
Sciami obecnych czynnikéw, ich potencjatu infekcyjnego
oraz czasu ekspozycji [12, 15]. Jak podaje Flannigan i in.
[4] oraz Cabral [7] zagrozenie stwarza nie tylko obecnosé
w powietrzu drobnoustrojow chorobotworczych, ale row-
niez nadmierna ilo$¢ drobnoustrojéw saprofitycznych.
Zdecydowanie najwicksze stezenie bakterii ogotem byto
na stanowisku 1, gdzie dwoch pracownikéw przygoto-
wywato porcje surowego miesa do zamrozenia w tunelu
zamrazalniczym. Czynnikiem wptywajacym na poziom
skazenia byt ciggly obieg surowca, na ktérym uprzednio
w chtodni w czasie przechowywania mogty juz rozwijac¢
si¢ zimnolubne bakterie. Stanowisko 2 znajdowato sig¢
w hali z wylotem tunelu zamrazalniczego, gdzie odby-
wato sie pakowanie zmrozonego migsa w opakowania
jednostkowe. Pracowato na tym stanowisku kilkunastu
pracownikéw, panowat duzy ruch, a w pomieszczeniu
obecne byly takze opakowania i kosze magazynowe.
Wszystko to wptywato na potencjalne zwigkszenie si¢
ilosci mikroorganizméw w powietrzu. Na tym obszarze
produkcji odnotowano najwieksze skazenie aerozolem
grzybowym oraz gronkowcami. W oparciu o zarejestro-
wane stezenia mikroorganizméw stwierdzi¢ mozna na-
razenie zdrowia os6b przebywajacych w tym sektorze
produkgcji. Najwiecej osob pracowato w hali na stanowi-
sku 3, przy skérowaniu i trybowaniu udek drobiowych
(ok. dwudziestu os6b). Na tym stanowisku w duzej iloSci
znajdowat si¢ schtodzony surowiec przywozony na bie-
73co z magazynu. Z pobranego w tym punkcie powietrza
wykryto najwigcej w poréwnaniu z innymi sektorami
produkcji bakterii z rodziny Enterobacteriaceae. Jak poda-
je Gorny [16], opierajac sie na zaleceniach Krzysztofika,
w przemysle migsnym dopuszczalny stopien mikrobiolo-
gicznego zanieczyszczenia powietrza nie powinien prze-
kracza¢ poziomu 5,0x10? jtk m3. Zatem, stosujac takie
kryterium, stan mikrobiologiczny badanego powietrza
hal technologicznych w zaktadzie nalezy uzna¢ za zado-
walajacy. Jednakze dla ogblnej liczby grzybow dopusz-
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czalny poziom w powietrzu pomieszczen produkcyjnych
wynosi 0-1,0 x 10% jtk m3 [16]. Wedtug tych wartosci
progowych nalezy stwierdzié, ze zostaly one znacznie
przekroczone przez stezenie grzyboéw na stanowisku 21 3.
W Polsce nie ma powszechnie akceptowanych kryteriow
oceny oraz ogoblnie uznanych wartoSci normatywnych
(referencyjnych) i zalecen metodycznych. Brak ogodlnie
ustalonych wytycznych dotyczacych jakosci mikrobiolo-
gicznej powietrza powoduje, ze oceny tej dokonuje si¢ na
podstawie propozycji normatywow higienicznych, okre-
Slajacych warto$ci progowe stezenia mikroorganizmow
w powietrzu [13, 17]. W badaniach przeprowadzonych
przez Kregiel [18] zanieczyszczenie mikrobiologiczne po-
wietrza hali technologicznej wynosito odpowiednio dla
bakterii 40 jtk-m-2i plesni 1243 jtk-m. Jednakze poziom
stezenia grzybow ple$niowych zmieniat sie w zaleznosci
od pory roku w jakich wykonywano analizy, mimo ze
byty przeprowadzane wewnatrz zaktadu, natomiast licz-
ba mikroflory bakteryjnej utrzymywata sie na statym po-
ziomie. Na poziom stezenia i sktad bioaerozolu w halach
produkcyjnych istotny wptyw majg takie parametry jak
temperatura, wilgotnos¢ oraz kierunek i predkos¢ ruchu
powietrza. W monitorowanych halach produkcyjnych
temperatura powietrza nie przekraczata 7 °C, a zatem byty
to warunki mato sprzyjajace dla drobnoustrojéw. Mimo
to, oznaczona liczebno$¢ gronkowcéw ksztaltowata sie
na wysokim poziomie, podobnie jak bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae. Cze$¢ z tych drobnoustrojow mogta
pochodzi¢ od zatogi. Przypuszcza sie, ze ponad 25% mi-
kroorganizméw obecnych w powietrzu hal produkcyj-
nych pochodzi wtasnie od pracownikéw [1, 11]. Sposrod
wyizolowanych gronkowcoéw oznaczono 6 szczepé6w ko-
agulazo-dodatnich. Jak wiadomo cecha ta zwigzana jest
ze zdolnoscig lub brakiem do wytwarzania zewnatrzko-
morkowego biatka stymulujgcego proces krzepniecia pla-
zmy. Do gronkowcéw koagulazo-dodatnich nalezy kilka
gatunkéw, z ktorych najwieksze znaczenie ma gronko-
wiec ztocisty odpowiedzialny za wiele roznych zakazen
cztowieka. Doniesienia wielu autor6w wskazujg na ich
istotny udziat jako czynnikéow etiologicznych licznych
infekcji, dotyczacych praktycznie wszystkich tkanek i na-
rzadow wykorzystujac rézne patomechanizmy, poczaw-
szy od inwazji i tworzenia ropni po dziatania egzotoksyn.
[19, 20]. Obecne w badanym powietrzu bakterie z rodzi-
ny Enterbacteriaceae rdbwniez mogly stanowi¢ potencjal-
ne zagrozenie, zwtaszcza dla pracownikéw na stanowi-
sku 3, gdzie wykryto ich najwiecej. Do rodziny tej nalezg
liczne chorobotworcze dla ludzi gatunki, np. z rodzaju:
Escherichia, Salmonella, Shigella i Proteus, ktore z tatwo-
Scig przenosza sie droga aerogenng i stanowia znaczg
cze$¢ bioaerozolu [1, 21]. Szkodliwe dziatanie bakterii
Gram-ujemnych w §rodowisku pracy poteguje obec-
no$¢ endotoksyn, ktére wytwarzane sg w ich blonie ze-
wnetrznej. Endotoksyny zawarte w powietrzu wykazuja
dziatanie antyfagocytozowe, zapalne i pyrogenne, moga
wywotaé takze szok endotoksyczny [22, 23]. Zarbwno
przedstawiciele z rodzaju Staphylococcus jak i z rodziny
Enterobacteriaceae naleza do 2 grupy ryzyka i zagrozenia
szkodliwymi czynnikami biologicznymi zgodnie z Dy-
rektywa 2000/54/WE [24]. Na podstawie zalecen przed-
stawionych przez Goérnego nie wskazana jest obecnosé
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patogenéw w powietrzu zaktadéow przemystu miesnego
[13, 16].

Oznaczone grzyby w powietrzu hal produkcyjnych
m.in. z rodzajow: Penicillium, Alternaria, Cladosporium
stanowig typowg mikroflore powietrza atmosferycznego
[4, 7], jedynie dos$¢ nietypowym dla tego Srodowiska byt
izolat Coniothyrium spp., ktory gtdbwnie wystepuje na
roslinach i znany jest z nadpasozytniczych whasciwosci
wobec Sclerotinia sp. Rowniez w badaniach przeprowa-
dzonych przez Kregiel [18] w bioaerozolu hali technolo-
gicznej najwigkszy udziat stanowity grzyby z rodzaju Pe-
nicillium (31%), Alternaria (28%), Cladosporium (24%)
oraz Fusarium (6%). Mimo, ze koncentracja ogélnej licz-
by grzybéw ksztattowata sie na niewysokim poziomie
10? jtk- m?3, to jak podaje Flannigan i in. [4] zagrozenie
stanowi¢ moze mato zréznicowany ich sktad, zwtaszcza
dominacja jednego gatunku. Z badan epidemiologicz-
nych wynika, iz grzyby z rodzaju Alternaria i Cladospo-
rium, a w dalszej kolejnosci Penicillium i Aspergillus s3
najwazniejszym zrodtem alergendw plesniowych [6].
Poza alergiami grzyby plesniowe o wlasciwosciach toksy-
notworczych mogg wywotywac dziatanie cytotoksyczne,
neuro- i nefrotoksyczne, teratogenne i rakotworcze. Diu-
gotrwaly kontakt cztowieka z gatunkami wytwarzajgcymi
mykotoksyny, moze doprowadzi¢ do wielu choréb (my-
kotoksykozy), a nawet $Smierci [4, 7, 12]. Z badan dia-
gnostycznych grzybéw wynika, ze w badanym bioaero-
zolu réwniez wystepowaty grzyby potencjalnie zdolne
do wytwarzania mykotoksyn. Wsréd grzybéw z rodza-
ju Cladosporium oznaczono gatunek C. herbarum, ktory
poza wiasciwosciami alergizujacymi wykazuje zdolnosé
do wytwarzania mykotoksyny o dziataniu podobnym do
ochratoksyny A. W grupie izolatéw z rodzaju Alternaria
zdiagnozowano m.in. A. alternata, ktéry znany jest jako
czynnik etiologiczny grzybic podskérnych i gtebokich,
a takze z produkcji alternariolu, kwas tenauzonowego
i trichotecenu [4]. Na uwage zastuguja réwniez grzyby
z rodzaju Aspergillus, ktére w badanym powietrzu nie
przekroczyty 10% udziatu grzybow ogdtem. Nalezy za-
znaczy¢, ze objawy chorobowe wigze si¢ nie tylko z bez-
posrednig ekspozycja na grzyby czy bakterie, ale takze
z narazeniem na kontakt z ich szkodliwymi produktami
metabolizmu (mykotoksyny, glukany, endotoksyny bak-
teryjne, lotne zwiazki organiczne i in.) [22, 23, 25].

Wiedza o zagrozeniach czynnikami biologicznymi
stanowi podstawe wtasciwej oceny ryzyka zawodowego
i umozliwia zapoznanie pracownika z potencjalnymi za-
grozeniami oraz ich skutkami narazenia zdrowia. W lite-
raturze krajowej od kilku lat pojawiaja si¢ coraz liczniej-
sze publikacje dotyczace stanu aerosanitarnego, niestety
obecnie w Polsce nie ma odpowiednich obowigzujacych
aktow prawnych regulujacych dopuszczalne zawartosci
drobnoustrojéw w powietrzu, zardbwno atmosferycznym,
jak i w pomieszczeniach zamknietych [13, 17, 25].

WNIOSKI

1. Najwyzszy poziom skazenia powietrza bakteriami
potencjalnie chorobotwoérczymi oznaczono na stanowi-
skach, gdzie znajdowat si¢ surowiec na biezaco dostar-

czany z magazynu, czyli przy wlocie tunelu zamrazalni-
czego oraz na stanowisku skérowania i trybowania ud
drobiowych.

2. Obecnos¢ gronkowcodw, bakterii z rodziny Entero-
bacteriaceae oraz grzyboéw potencjalnie chorobotwor-
czych w badanym powietrzu stanowi zagrozenie dla pra-
cownikoéw zaktadu. Zgodnie z Dyrektywa 2000/54/WE
niektore z powyzszych drobnoustrojow zaliczane sg do
drugiej grupy ryzyka i zagrozenia szkodliwymi czynnika-
mi biologicznymi.

3. Zarébwno poziom koncentracji jak i sktad drob-
noustrojéw we wdychanym powietrzu stanowig cenne
informacje do okreslenia ryzyka zawodowego i poten-
cjalnego zagrozenia dla pracownikéw zajmowanych sta-
nowisk pracy. Identyfikacja zagrozen biologicznych uta-
twia pracodawcy zastosowanie odpowiednich srodkow
ochrony, a pracownikom obowigzku ich stosowania.

4. Dbajac o bezpieczenstwo pracownikéw zaktadow
przetwoOrstwa miesnego przebywajacych wewnatrz hal
produkcyjnych, istotne jest zminimalizowanie do najni-
zej mozliwego stezenia aerozolu bakteryjnego i grzybo-
wego, co pozwoli optymalnie zabezpieczy¢ zatoge przed
ryzykiem infekcji przenoszonych drogg aerogenna.

Zrodto finansowania: BS 48/14 — badania statutowe
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