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STRESZCZENIE

W obiektach inwentarskich czesto powstaje specyficz-
ny mikroklimat stwarzajacy odpowiednie warunki dla za-
siedlenia i zycia r6znorodnych mikroorganizméw. Z pun-
ktu widzenia sanitarno-epidemiologicznego obecnos$¢ bak-
terii nawet potencjalnie patogennych, a w szczeg6lnosci
grzybow i ich produktéw metabolicznych moze zagrazac¢
zdrowiu i zyciu cztowieka oraz egzystencji zwierzat ho-
dowlanych.

Celem badan byta ocena jakosci mikrobiologicznej po-
wietrza w budynkach inwentarskich w gospodarstwach
rolnych. Pomiary aerozolu biologicznego wykonywano
w obiektach inwentarskich takich jak obory, stodota, kur-
nik i budynek spichlerza. Probki powietrza pobierano
przy uzyciu 6-stopniowego impaktora Andersen. W trak-
cie poboru probek wykonywano takze pomiary tempera-
tury oraz wilgotnosci wzglednej powietrza przy wyko-
rzystaniu urzadzenia Kestrel 4000. Analiza iloSciowa wy-
kazata, ze stezenia aerozolu biologicznego w badanych
obiektach inwentarskich i gospodarczych byly wyzsze niz
dla powietrza zewnetrznego. Najwyzsze stezenia aerozolu
bakteryjnego jak i grzybowego stwierdzono w oborach.
Analiza jakoSciowa mikroorganizmoéw wyizolowanych
z probek powietrza wykazata, ze dominujacymi gatunka-
mi w badanych obiektach byty bakterie z rodzajow Stap-
hylococcus, Micrococcus, Bacillus oraz grzyby z rodzajow
Alternaria, Aspergillus, Cladosporium i Penicillium. Na pod-
stawie przeprowadzonych badan wykazano, ze najwyzsze
stezenia bioaerozolu wystepowaly w obiektach, w ktérych
nagromadzone byty odchody zwierzat oraz panowata
w nich podwyzszona wilgotnosc tj. powyzej wartosci 70%
i byta niewtasciwa wentylacja.

Stowa kluczowe: jakos¢ powietrza, pomieszczenia in-
wentarskie, bakterie, grzyby, promieniowce

ABSTRACT

Specific microclimate is often present in livestock build-
ings, which creates conditions suitable for the invasion
and development of various microorganisms. From the
sanitary-epidemiological point of view, the presence of
even potentially pathogenic bacteria, and in particular
fungi and their metabolic products, may endanger human
life and health and the livestock.

The aim of this study was to characterize microbial
quality of livestock buildings in farms. The air samples
were collected in farming buildings, such as cow houses,
hen house, barn and granary. Bioaerosol samples were
collected using a six-stage Andersen impactor. During
sampling, air relative humidity (RH) and temperature were
measured with thermohigrometer Kestrel 4000. Qualita-
tive evaluation of the air microflora isolated from air re-
vealed that the dominant microorganisms were bacteria
from the genera Staphylococcus, Micrococcus, and Bacillus
and fungi: Alternaria, Aspergillus, Cladosporium and Peni-
cillium. On the basis of the results it was found that the
highest concentration of bioaerosol was in buildings
where sanitary standards were not met — animal faeces
were not removed, air humidity was above 70% and the
ventilation was insufficient.

Key words: air quality, livestock building, bacteria,
fungi, actinomycetes
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WSTEP

W pomieszczeniach inwentarskich czesto wyste-
puja warunki mikroklimatyczne sprzyjajace wyste-
powaniu wielu grup mikroorganizméw. Przebywa-
jace w obiektach inwentarskich zwierzeta oraz ich
odchody, wydzieliny oraz pasze sg zrodtem wielu
mikroorganizméw w tym chorobotwoérczych dla lu-
dzi [1, 2]. Réwniez pyt powstajacy podczas prac
gospodarczych w pomieszczeniach przyczynia si¢
do zwigkszenia zawarto$ci mikroorganizmoéw w po-
wietrzu. Z dotychczasowych badan wynika, ze za-
warto$¢ mikroorganizmoéw w powietrzu budynkow
inwentarskich jest wyzsza niz w powietrzu atmos-
ferycznym [1]. Obiekty inwentarskie stajg si¢ zrod-
tem zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego
w ich sasiedztwie [3]. Wystgpowanie nawet poten-
cjalnie patogennych bakterii i grzybéw oraz ich me-
tabolitow w pomieszczeniach inwentarskich moze
stanowi¢ powazne zagrozenie dla zdrowia ludzi
i zwierzat [4]. Brakuje obecnie norm, ktére okresla-
tyby dopuszczalna liczbe bakterii i innych mikroor-
ganizmoéw w budynkach w tym réwniez inwentar-
skich [5], a obecnie obowiazujace w naszym kraju
Polskie Normy w Polsce: PN-89 Z-04111/02 oraz
PN-89 Z-04111/03 dotycza jedynie powietrza at-
mosferycznego. Celem niniejszych badan byta cha-
rakterystyka jakoSci mikrobiologicznej powietrza
w budynkach inwentarskich w gospodarstwach rol-
nych w potudniowej Polsce.

MATERIAL | METODY

Prébki powietrza pobierano w obiektach inwen-
tarskich w gospodarstwach rolnych w potudniowej
Polsce (powiat brzeski). Badania przeprowadzono
w nastepujacych obiektach: budynki dla bydta (8
obor O/1-0/8), budynek dla kur (K), budynek sto-
doty (ST) i budynek magazynu/spichlerza (SP).
W trakcie badan pobrano tacznie 216 probek po-
wietrza. Pomiary wykonano réwniez na zewnatrz
budynkow inwentarskich — traktujac je jako tto ze-
wnetrzne (TZ). W przypadku obiektow przeznaczo-
nych do utrzymania zwierzat pomiary wykonywano
w czasie przebywania w nich zwierzat. Aby
uwzgledni¢ ewentualny wptyw parametréw mikro-
klimatycznych na ilo§¢ mikroorganizméw w powiet-
rzu pomiary aerozolu biologicznego zostaly wyko-
nane w ciagu jednego roku, a probki powietrza po-
bierano w sezonach letnim, jesiennym i zimowym.
Wszystkie badane budynki byly naturalnie przewie
trzane. Probki powietrza pobierano przy uzyciu
6-stopniowego impaktora Andersen (model 10-710,

Graseby-Andersen, Inc., Atlanta, GA, USA). Aparat
umieszczano na wysokosci 1,0-1,5 m nad po-
wierzchnig podtogi lub gruntu (pomiary zewnetrz-
ne) w celu pobrania probek ze strefy oddechowej
cztowieka. Zastosowano 5-minutowy czas poboru
aerozoli bakteryjnych i grzybowych. Probki pobie-
rano przy predkosci przeptywu strugi powietrza
przez impaktor 28,3 I/min. W celu pobrania probek
aerozolu bakteryjnego i grzybowego zastosowano
nastepujace podtoza mikrobiologiczne: agar tryp-
tozowo-sojowy (TSA; Becton, Dickinson and Com-
pany, Sparks, MD, USA), agar z ekstraktem stodo-
wym (MEA; Oxoid Ltd., Basingstoke, Hampshire,
Great Britain) oraz podtoze Gauze’a dla promie-
niowcow. Ptytki TSA inkubowano przez 1 dobe
w 37°C, a nastepnie przez 3 doby w 22°C i przez
nastepne 3 doby w 4°C, a plytki MEA przez 4 doby
w 30°C, a nastepnie przez 4 doby w 22° C Po okresie
inkubacji ptytek przeprowadzono analizy iloSciowe
i jakoSciowe wyrostych mikroorganizmoéw. Stezenie
bioaerozolu obliczono jako liczbe jednostek two-
rzacych kolonie na metr szeScienny powietrza
(jtk-m=3). W trakcie poboru probek wykonywano
takze pomiary temperatury oraz wilgotnosci wzgled-
nej powietrza przy wykorzystaniu urzadzenia Kes-
trel 4000 (Nielsen-Kellerman, USA). Oceniono row-
niez stan sanitarny pomieszczen inwentarskich oraz
zwierzat. Przyjeto 3-stopniowa skale: 1 — pomiesz-
czenia uprzatniete, zwierzeta czyste, 2 — pomiesz-
czenia nieuprzatniete, zwierzeta czyste, 3 — pomiesz-
czenia nieuprzatniete, zwierzeta zabrudzone. Stan
sanitarny oceniano podczas wszystkich serii pomia-
rowych. Szczepy bakteryjne identyfikowano prze-
prowadzajac barwienie czystego szczepu metoda
Grama, oceniajgc morfologie oraz przeprowadzajac
biochemiczne testy API (bioMérieux). Identyfikacje
grzybow przeprowadzono w oparciu o klucze
do oznaczania grzybow [6-8]. Program Statistica
10.0 (StaSoft, US) zostat wykorzystany do wykona-
nia podstawowych analiz statystycznych. Obliczono
wspoélczynnik korelacji Spearmana.

WYNIKI BADAN

Stezenia bioaerozoli w badanych gospodarstwach
rolnych przedstawiono w tabeli I i na ryc 1-3. Ste-
zenia aerozolu biologicznego w wytypowanych
obiektach inwentarskich i gospodarczych wahaty sie
od 91 do 267 454 jtk-m™ i byty do 43-krotnie wyz-
sze niz wartoSci maksymalne zaobserwowane dla
powietrza zewnetrznego (od 272 do 6090 jtk-m=3)
(tab. II). Najwyzsze stezenia aerozolu bakteryjnego
stwierdzono w oborze O/8 (267454 jtk-m~3) oraz



18

Medycyna Srodowiskowa - Environmental Medicine 2016, Vol. 19, No. 3

Dariusz Ropek, Krzysztof Fraczek: Mikrobiologiczna jako$¢ powietrza w obiektach inwentarskich

w oborach O/6 (264 818 jtk-m~3) oraz O/3 (264 090
jtk-m~3). Na podstawie uzyskanych wynikow wyka-
zano, ze wysokie stezenie aerozolu bakteryjnego wy-
stepowato rowniez wewnatrz budynku dla kur (ma-
ksymalnie 232 400 jtk-m=3). Znaczacy wptyw na ste-
zenie bakterii w obiektach miata pora roku w ktorej
przeprowadzono badania. Srednie stezenie aerozolu
bakteryjnego w oborach w okresie zimy wynosito
157 658 jtk-m= podczas gdy latem 60 568 jtk-m=,
a jesienig nawet 205 579 jtk-m3. Poréwnujgc $red-

nie wartosci stezen bakterii pomiedzy badanymi
wnetrzami, najwyzsze réznice obserwowano miedzy
spichlerzem (5678 jtk-m=) a obora dla bydta O/3
(169 985 jtk-m=3) (ryc. 1). Analiza korelacji wyka-
zata, ze zwiekszona liczba zwierzat w badanych
obiektach nie wptywata w istotny sposéb na steze-
nie aerozolu bakteryjnego. Natomiast stan sanitarny
pomieszczen oraz zwierzat miat istotny wplyw
na stezenie aerozolu bakteryjnego (wspotczynnik
korelacji Spearmana: R=0,77 przy p<0,05).

Tabela I. Stezenia bioaerozolu [jtk- m=] w obiektach inwentarskich

Table I. Concentration of bioaerosol [cfu-m=] in farm buildings

Stanowisko
Pora roku
st | sp | kK | o1 | 02| os| o4 | 05| 06| O7 | OB | TZ
Bakterie [x107]
Zima 9,3 3,4 175,2 |187,9 |175,7 223,9 [ 1352 |220,8 |191,1 102,7 23,9 1,3
Lato 10,7 1,7 2,9 11,5 51,7 22,0 | 2655 9,2 8,6 29,8 86,1 4.1
Jesien 17,6 11,9 2324 |138,9 98,7 264,1 250,4 | 256,6 |264,8 |103,6 |267,5 6,1
Grzyby [x10%]
Zima 10,47 6,27 24,87 | 37,93 | 22,00 71,13| 10,87 | 29,93 5,47 1,87 8,47 | 0,86
Lato 7,18 9,64 5,27 3,18 | 11,91 28,18 | 53,27 9,82 | 10,36 | 10,09 | 44,91 7,18
Jesien 0,63 1,09 3,18 3,64 1,36 13,91 464 | 62,27 3,09 1,37 3,91 1,27
Promieniowce [x10°]
Zima 12,1 3,9 1,3 19,0 6,3 1,6 4,7 8,9 0,33 1,5 0,13| 0,66
Lato 1,0 1,3 0,36 0,90 1,1 2,6 71 0,27 0,72 3,2 0,27 | 0,63
Jesien 1,2 13,7 1,4 13,1 2,8 37,1 11,1 19,1 10,2 47 13,1 0,27

* ST - stodota, SP — spichlerz, K — kurnik, ©/1-0/8 — obory, TZ — tlo zewnetrzne
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Ryc. 1. Srednie stezenie aerozolu bakteryjnego w obiektach
inwentarskich

Fig. 1. Mean concentration of bacterial aerosol in farm buil-
dings

Najwyzsze stezenia aerozolu grzybowego obser-
wowano w oborze O/3 (nawet 71 134 jtk-m~3) oraz
oborze O/5 (62 272 jtk-m=3) (tab. II). Niemniej jed-
nak nalezy podkresli¢, ze stezenia aerozolu grzybo-
wego w powietrzu atmosferycznym na zewnatrz ba-
danych budynkoéw byty wielokrotnie nizsze niz ob-
serwowane wewnatrz nich. W okresie zimy i lata
Srednie stezenia aerozolu grzybowego w oborach
byly okoto dwa razy wyzsze niz w okresie jesien-
nym, odpowiednio 23 458,21 465111 772 jtk-m™3.
Stan sanitarny pomieszczen i zwierzat oraz wilgot-
nos¢ wzgledna powietrza miata istotny wplyw
na stezenie aerozolu grzybowego (wspotczynnik ko-
relacji Spearmana: R=0,41 przy p<0,05 oraz R=0,39
przy p<0,05).

Poréwnujac Srednie stezenia grzyboéw pomiedzy
badanymi obiektami, najwyzsze rdéznice obserwo-
wano pomiedzy oborg O/7 (4441 jtk-m=) a obora
0O/3 (37 741 jtk-m3) (ryc. 2). We wszystkich bada-
nych obiektach srednie stezenie grzybow byto wyz-
sze niz na zewnatrz budynkéw. Roznice w stezeniu
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aerozolu grzybowego pomiedzy badanymi obiekta-
mi byly bardziej zauwazalne niz w przypadku aero-
zolu bakteryjnego.

Stezenia promieniowcOw w powietrzu we wszyst-
kich badanych obiektach przedstawiono w tab. I.
Najwyzsze stezenie promieniowcéw stwierdzono
w oborze O/3 (37 090 jtk-m~3), a najnizsze w oborze
O/1 (91 jtk-m3). Stezenie promieniowcoéw w po-
wietrzu pomieszczen inwentarskich byto najnizsze

Tabela II. Udziat [%] Rozkfad ziarnowy aerozolu bakteryjnego
w obiektach inwentarskich
Table Il. Size distribution of bacterial aerosol in farm buildings

Udziat procentowy poszczegélnych frakcji
Stanowisko | Zakres $rednic aerozolu bakteryjnego [um]
>7,0 |\7,0-4,7|4,7-3,3/3,3-2,1/2,1-1,1|1,1-0,65
TZ* 224 | 376 | 44 | 124 | 152 8,1
K 15,4 | 203 | 242 | 282 | 55 6,4
ST 16,9 | 152 | 26,2 | 282 | 10,4 3,2
SP 15,3 | 32,1 | 23,7 | 124 | 139 2,6
on 29,0 | 140 | 150 | 229 | 16,3 29
0r2 19,8 | 17,8 | 256 | 18,1 | 17,0 1,6
0/3 322 | 10,7 | 243 | 11,1 | 11,0 | 10,7
O/4 46,2 | 164 | 145 | 132 | 88 0,9
0O/5 20,6 | 225 | 158 | 2544 | 13,2 2,6
0O/6 76 | 20,1 | 145 | 36,7 | 18,0 3,1
or7 29,9 | 154 | 30,2 | 15,1 7,4 2,0
0/8 253 | 24,4 | 233 | 22,1 34 1,4

* ST - stodota, SP — spichlerz, K — kurnik, O/1-0/8 — obory, TZ -
tto zewnetrzne

latem. Porownujac $rednie stezenia promieniowcow
pomiedzy badanymi pomieszczeniami, najwyzsze
réznice obserwowano pomiedzy kurnikiem K/1
(997 jtk-m=3) a oborg O/1 (10 726 jtk-m3) (ryc. 3).

Ze wzgledu na dodatkowa emisje bakterii z ich
gléwnego rezerwuaru, jakim jest organizm zwierzecy
czy ludzki na rycinie 4 i w tabeli II przedstawiono
rozktady ziarnowe aerozolu bakteryjnego uzyskane
w Srodowisku zewnetrznym oraz w powietrzu ba-
danych obiektow. Z analizy przebiegu krzywej roz-
ktadu wynika, ze w tle zewnetrznym jak i w budyn-
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Fig. 2. Mean concentration of fungal aerosol in farm buil-
dings

Ryc. 4. Rozktad ziarnowy aerozolu bakteryjnego w $rodo-
wisku zewnetrznym i wewnatrz badanych obiektéw inwentar-
skich

Fig. 4. Size distribution of bacterial aerosol in outdoor envi-
ronment and in indoor air in farm buildings
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kach dla kur oraz stodo6t aerozol bakteryjny osiagat
maksymalne stezenia w zakresie $rednic 3,3-4,7 m,
co wskazuje na to, ze mikroorganizmy bakteryjne
byty tu obecne gtownie w postaci matych agregatow
bakteryjnych lub bakteryjno-pytowych. Natomiast
w powietrzu oboér i budynku magazynu/spichlerza
bakterii czesto tworzyty duze agregaty (>4,7 m). Na
podstawie uzyskanych danych mozna stwierdzié, ze
w przypadku aerozolu bakteryjnego najwyzszy
udziat frakeji ponizej 3,3 pm stwierdzono w oborze
O/6. Frakcja ta stanowita ponad 57% catosci aero-
zolu bakteryjnego. W pozostatych badanych obiek-
tach udziat tej frakcji aerozolu bakteryjnego miescit
sie w granicach 22,9-42,1%.

Tabela Ill. Charakterystyka pomieszczen inwentarskich
Table lll. Characteristics of farm buildings

Stano-| Powierz- |Liczba zwierzat SE:;aEi:Eg;ny

wisko | chnia[m?] | [szt. duzych]
zima | lato |jesien

TZ* - _ _ _ ~
K 8 0,06 > | 1 5
ST 75 _ N B -
SP 8 _ 3 B ~
0/1 25 1 > ] o
O/2 48 3,45 2 1 2
0/3 30 2 3 > 3
O/4 49 1,3 3 3 3
O/5 30 415 3 1 3
O/6 72 6,4 > , 5
o7 36 18 ; ] 1
o/8 300 40 1 1 >

*1 — pomieszczenia uprzatniete, zwierzeta czyste, 2 — pomieszczenia
nieuprzatniete, zwierzeta czyste, 3 — pomieszczenia nieuprzatniete,
zwierzeta zabrudzone (*ST - stodota, SP — spichlerz, K — kurnik, O/1-
O/8 - obory, TZ — tto zewnetrzne)

W tabeli III przedstawiono charakterystyke po-
mieszczen pod wzgledem ich przeznaczenia, po-
wierzchni, obsady zwierzat oraz stanu sanitarnego.
Roéwnoczesnie z pomiarami bioaerozolu wykony-
wano pomiary parametrow Srodowiskowych, np.:
temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza. Wy-
niki tych pomiar6w przedstawione sa w tabeli IV.
Temperatura powietrza obiektow inwentarskich,
w ktorych przebywaty zwierzeta w okresie zimy wy-
nosita od 7,5 do 12,0° C. Zdecydowanie wyzsze war-
tosci temperatury powietrza odnotowano wewnatrz
pomieszczen inwentarskich w okresie lata (zakres
dla obor 19,1-23,3°C). Wilgotnos¢ wzgledna po-
wietrza w oborach byta najwyzsza w okresie zimy
ijesieni.

Tabela IV. Warto$ci parametrow fizycznych powietrza zareje-
strowane w badanych obiektach i w srodowisku
zewnetrznym

Table IV. Physical parameters of air measured in investiga-
ted buildings and outdoor environment

Stano- Temperatura [°C] Wilgotnos¢ wzgledna [%]
wisko | zima | lato | jesien | zima | lato | jesien
TZ* -56 | 252 2,3 509 | 576 | 776
K 7,9 18,6 9,8 67,1 72,1 66,6
ST -2,2 18,1 5,6 47,4 74,9 62,1
SP -3,9 18,2 4,8 50,2 74,4 53,6
O/ 8,2 19,1 10,1 70,2 70,5 67,5
QO/2 7,5 20,5 6,8 59,4 75,9 66,0
0/3 98 | 222 | 135 87,1 68,1 86,1
O/4 6,7 22,9 6,7 97,6 67,3 56,7
0/5 88 | 20,3 | 10,6 69,4 | 70,0 | 825
Q/6 9,6 23,0 11,1 78,1 65,4 81,9
o/7 11,4 21,9 8,7 421 63,1 62,1
0/8 12,0 23,3 12,2 64,1 65,4 61,2

* ST - stodota, SP — spichlerz, K — kurnik, O/1-0/8 — obory, TZ - tlo
zewnetrzne

DYSKUSJA

W obiektach inwentarskich stwierdzono duze
zroéznicowanie stezen aerozolu bakteryjnego i grzy-
bowego. Obserwowane réznice w prezentowanych
wartoS$ciach stezenia badanego bioaerozolu wyni-
kaja z faktu, ze koncentracja aerozolu bakteryjnego
w obiektach w znacznym stopniu zalezy od ich prze-
znaczenia. W przypadku badanych budynkéw, bez
wzgledu na potozenie, w pomieszczeniach w ktérych
przebywaty zwierzeta poziom aerozolu bakteryjnego
byt znacznie wyzszy (nawet kilkukrotnie) niz
w obiektach, w ktérych nie przebywaty zwierzeta
tj. stodota i spichlerz. Zrédtem zanieczyszczenia po-
wietrza bakteriami sa przede wszystkim zwierzeta
i ludzie. Na terenach wiejskich budynki inwentarskie
sa istotnym zrodtem zanieczyszczenia powietrza at-
mosferycznego bioaerosolem [9].

W badanych obiektach inwentarskich zaobser-
wowano znaczacy wzrost aerozolu bakteryjnego
w okresie jesieni oraz zimy. Poniewaz w wigkszosci
analizowanych gospodarstw w okresie lata zwierzeta
sa w ciggu dnia wypasane na pastwiskach, przeby-
waja w pomieszczenia znacznie krocej niz w okresie
zimy i jesieni. Ponadto w okresie zimy i jesieni obory
$3 W znacznie mniejszym stopniu przewietrzane ze
wzgledu na niskie temperatury panujjce na ze-
wnatrz.
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Stezenie aerozolu grzybowego nie zalezato
od obecnosci zwierzat w obiektach gospodarskich,
natomiast wysoka wilgotno$¢ wzgledna powietrza
wplywata na zwigkszenie jego stezenia. Wyzsza
szczelno$¢ budynkoéw zimg i jesienig (oszczednosé
energii) spowodowata okresowy znaczny wzrost ste-
zenia aerozolu grzybowego. Réwniez w badaniach
Roussel i in. [10] stezenie grzybow w okresie zimo-
wym byto wyzsze niz latem. Stezenie promieniow-
cOwW w powietrzu pomieszczen nie byto istotnie sko-
relowane z zadnym z badanych czynnikéw $rodo-
wiskowych.

Stezenie aerozolu biologicznego w powietrzu
atmosferycznym na badanym terenie byto zwy-
kle znacznie mniejsze niz w obiektach inwentar-
skich. Dotyczy to zar6wno aerozolu bakteryjnego
jak i grzybowego. Réwniez promieniowce byty
mniej liczne w powietrzu atmosferycznym na ze-
wnatrz badanych budynkéw. Wskazuje to na we-
wnetrzne Zrodta zanieczyszczenia powietrza bada-
nymi grupami mikroorganizméw. Wedtug polskich
norm [11, 12] powietrze atmosferyczne byto silnie
zanieczyszczone bakteriami w okresie jesiennym.
Natomiast w okresie letnim zanieczyszczenie po-
wietrza atmosferycznego grzybami mogto negatyw-
nie oddzialywa¢ na srodowiska naturalne czto-
wieka.

Gorny [13] podaje za Donham i in. 1988, ze war-
to$¢ normatywna dla bakterii i grzyboéw razem
w obiektach hodowlanych dla zwierzat powinna
wynosi¢ 4,3-10° jtk-m3. Z kolei w pracy z 2010 roku
Gorny [14] podaje propozycje zalecanych stezen
drobnoustrojéw w powietrzu pomieszczen. Dla
grzyboéw w pomieszczeniach roboczych zanieczysz-
czonych pytem organicznym wartos¢ referencyjna
wynosi 5,0-10* jtk-m3. Wedtug tej propozycji po-
nadnormatywne zanieczyszczenie powietrza aero-
zolem grzybowym wystapito w wiekszosci obor za-
rowno w okresie zimowym jak i letnim. Najsilniej
zanieczyszczone grzybami byto powietrze w oborze
0/4 w okresie zimowym i oborze O/5 w okresie je-
siennym. Kliszczyk i in. [15] réwniez wskazujg
na silne okresowe zanieczyszczenie powietrza grzy-
bami w obiektach inwentarskich. W ich badaniach
liczebnos¢ grzybéw wynosita od 100 do 47 000
jtk-m3.

Waznym aspektem analizowanych wynikow jest
rozktad ziarnowy aerozolu bakteryjnego. Wedtug
Wilazto i in. [16] czastki bakteryjne o $rednicy po-
nizej 5 pm moga dotrze¢ do oskrzeli, stwarzajac za-
grozenie dla zdrowia ludzi. Réwniez Wiecek [17]
wskazuje na istotne znaczenie oznaczenia frakcji
respirabilnej (medialna $rednica aerodynamiczna =
3,5 pm +0,3 pm) dla prawidtowej oceny narazenia

cztowieka na aerozole biologiczne. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze przebywanie w obiektach inwentar-
skich takich jak obora O/6 moze si¢ wigzac ze
zwiekszonym ryzykiem dla zdrowia os6b tam pra-
cujacych ze wzgledu na wysoki udziat frakcji respi-
rabilnej aerozolu bakteryjnego. Sredni udziat frakcji
respirabilnej (ponizej 4,7 pm) w obiektach inwen-
tarskich wahat sie w granicach 37,4-72,3%. Nato-
miast w badaniach Nasir i in. [18] przeprowadzo-
nych na terenach wiejskich w Pakistanie udziat frak-
cji respirabilnej wynosit od 55 do 93%.

Analiza sktadu mikrobiologicznego powietrza
wykazata, ze mezofilne Gram — dodatnie ziarniaki
(Staphylococcus, Micrococcus), przetrwalnikujace
Gram - dodatnie laseczki (Bacillus) i grzyby (Alter-
naria, Aspergillus, Cladosporium, Penicillium) w ba-
danych obiektach byty organizmami dominujacy-
mi, co obrazuje typowy sktad mikroflory zewnetrz-
nej. Gatunkowo najliczniej reprezentowane byty
bakterie z rodzaju Staphylococcus (4 gatunki) i Ba-
cillus (4 gatunki), a wsroéd grzybow z rodzaju Peni-
cillium (4 gatunki) i Aspergillus, (3 gatunki). Ga-
tunki z rodzaju Staphylococcus i Bacillus znajdowaty
prawdopodobnie w srodowisku badanych obiektow
inwentarskich korzystne dla siebie warunki zycio-
we, co dodatkowo przy obecnosci ich potencjalnych
zrodet wewnetrznej emisji powodowato zdecydo-
wang przewage nad pozostatymi sktadnikami mi-
kroflory.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania wykazaty, ze w bada-
nych budynkach inwentarskich najwyzsze stezenia
aerozolu biologicznego zazwyczaj odnotowywano
w tych obiektach, w ktérych zaniedbania doprowa-
dzajg do nagromadzenia odchodéw, nieczystosci,
nadmiernej wilgotnosci i ztej wentylacji. Taka sy-
tuacja moze niekorzystnie wptyna¢ na stan zdrowia
narazonych osob. Stad stata kontrola i utrzymanie
ogolnej higieny zwierzat i pomieszczen wydaje sie
by¢ kluczowym czynnikiem, ktéry powinien by¢
doktadnie nadzorowany w obiektach inwentarskich.
Wyniki jednoznacznie tez sugeruja, ze naturalna
wentylacja w tym typie pomieszczen nie wystarcza
aby zapewni¢ odpowiednig jako$¢ powietrza, wigc
nalezatoby wprowadzi¢ w nich mechaniczng wen-
tylacje.

Finansowanie i podzi¢kowania: Badania zostaty sfinan-
sowane ze Srodkéw na dziatalnosc statutowq Katedry Ochro-
ny Srodowiska Rolniczego oraz Katedry Mikrobiologii, Uni-
wersytetu Rolniczego w Krakowie.
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