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STRESZCZENIE

Aerozol biologiczny tworza drobnoustroje, ich toksyny
oraz fragmenty mikroorganizmoéw zawieszone w postaci
drobnych kropel lub czastek statych. Szczegdlnie ekspono-
wani na jego dziatanie s3 pracownicy oczyszczalni Sciekow
oraz okoliczni mieszkancy. Doniesienia literaturowe zwra-
caja uwage na role bakterii katowych z rodziny Enterobac-
teriaceae oraz drozdzy, ktore stwarzaja rzeczywiste zagro-
zenie czystosci sanitarnej powietrza przy oczyszczalniach.
Emisja drobnoustrojow chorobotwoérczych przewaza w sa-
siedztwie obiektow zwigzanych z osadami (zbiorniki gro-
madzenia osadu, poletka osadowe). Badania naukowe
wskazuja, ze zasieg oddziatywania bioaerozolu siega do
3 km poza teren oczyszczalni. Do najczesciej zgtaszanych
objawow przez pracownikéw oczyszczalni Sciekow oraz
mieszkancow terendéw przylegtych, naleza dolegliwosci
zwigzane z uktadem oddechowym. Pojawiajg sie rowniez
zaburzenia gastryczne, skorne oraz objawy ogolne, ktorych
wystepowanie mozna ttumaczy¢ ekspozycjg na endotoksy-
ny obecne w bioaerozolu.

Stowa kluczowe: bioaerozol, oczyszczalnia Sciekow,
zdrowie pracownikéw i mieszkafncow

ABSTRACT

Bioaerosol forms microbes, their toxins and fragments
of microorganisms suspended as small droplets or solid
particles. The group particularly exposed are workers of
sewage treatment plants and local residents. Literature
reports stress the role of the fecal bacteria from the Ente-
robacteriaceae family and yeasts, which create a real risk
of air pollution near the waste water treatment plants Emis-
sion of pathogenic microbes prevails in the neighbourhood
of of sedimentation tanks, sludge drying beds. Research
shows that the extent of bioaerosol influence reaches the
distance of 3 km away from any waster water treatment
plant.. The most frequent symptoms reported by workers
from waste water treatment plants and local residents are
respiratory disorders. There are also gastrointestinal and
skin problems and general disorders, that can be explained
by exposure to endotoxins in bioaerosol.

Key words: bioaerosol, wastewater treatment plant,
health of workers and residents

WSTEP

Juz w czasach starozytnych wraz z powstawaniem
miast pojawit si¢ problem ze Sciekami, nie tylko natu-
ry estetycznej zwigzanej z wydzielajacymi si¢ odora-
mi, ale przede wszystkim z zagrozeniem epidemio-
logicznym. W sktad $ciekéw komunalnych wchodza
oprocz zanieczyszczen pochodzenia organicznego,
roznorodne czynniki biologiczne, w tym mikroorga-

nizmy chorobotwoércze. Zagrozenie to dostrzezono
juz w starozytnosci, budujac systemy odprowadzania
Sciekow. Okoto 1500 r. p.n.e. na wzniesieniach w Mo-
henjo-Daro (Pakistan) stawiano domy wyposazone
w toalety, z ktérych zanieczyszczenia sptywaty kana-
fami do rzeki Indus [1]. W antycznym Rzymie okoto
500 r. p.n.e. powstat gléwny kanat sciekowy (Cloaca
Maxima), prowadzacy do Tybru [2]. Zrédtem wody
do picia, podobnie jak miejscem usuwania nieczys-
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tosci byty rzeki. Wraz z naptywem ludnosci do miast
w okresie industrializacji i wzrostem iloSci Sciekow
odprowadzanych bezposrednio do rzek, przekroczona
zostata zdolnos¢ procesbw samooczyszczania si¢ §ro-
dowiska naturalnego, a w duzych miastach szerzyty
sie choroby, takie jak np. cholera (XIX w.) [1, 3]. Kie-
dy w nastepnych latach odkryto, ze Zrédtem choréb
sa bakterie fekalne, zaczeto stosowac pierwsze syste-
my oczyszczania Sciekow. Wspoltczesne oczyszczalnie
Sciekow zapewniaja bezpieczenstwo z punktu widze-
nia jakosci $ciekow oczyszczonych (RMS Rozporzg-
dzenie Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 r. w
sprawie warunkow, jakie nalezy spetni¢ przy wprowa-
dzaniu Sciekow do wod lub do ziemi, oraz w sprawie
substancji szczegolnie szkodliwych dla Srodowiska wod-
nego — Dz.U. 2006 nr 137, poz. 984), ale moga by¢
zrodtem bioaerozoli.

Z jednej strony oczyszczalnia powinna by¢ zloka-
lizowana jak najblizej Zrodta powstawania Sciekow,
czyli w poblizu miast i osiedli ludzkich, a z drugiej
strony, z uwagi na emisje odoréw i zagrozenie skaze-
niem biologicznym otoczenia, odpowiednio oddalo-
na od zabudowan.

Odory emitowane z oczyszczalni Sciekéw sg ucigz-
liwoscig, natomiast problemem moga by¢ czynniki
biologiczne rozchodzace si¢ wraz z odorami, ktore
zawieraja mikroorganizmy chorobotworcze. Skazenie
powietrza przy oczyszczalni i jego wptyw na organizm
cztowieka jest zagadnieniem, ktérym naukowcy inte-
resuja sie od kilku dekad [4]. Podczas proceséw tech-
nologicznych tworzy sie pytowo-kropelkowy aerozol,
rozprzestrzeniajacy si¢ w powietrzu na rézne odlegto-
Sci. Do grupy ryzyka zaliczani sg pracownicy oczysz-
czalni $ciekdw oraz mieszkancy terenéw przylegtych
[5]. Celem publikacji jest przeanalizowanie doniesien
literaturowych na temat zagrozen zdrowotnych zwia-
zanych z ekspozycja na bioaerozol z uwzglednieniem
jego sktadu oraz zasiegu oddziatywania.

BIOAEROZOL — ZAGROZENIE CZYNNIKAMI
BIOLOGICZNYMI W POWIETRZU

Aerozol biologiczny definiuje sie jako ozywione
i nieozywione czastki biologiczne zawieszone w po-
wietrzu o rozmiarach w granicach 0,02-200 pm. Naj-
czesciej zwigzane sg one z pytem lub otoczone war-
stwg wody w postaci kropli. Naleza do nich: bakterie,
wirusy, zarodniki grzybow, pyitki roslin, fragmenty
mikroorganizméw oraz ich produkty uboczne. Drob-
noustroje wytwarzaja endo- i egzotoksyny, mykoto-
ksyny, (1-3)-beta-D-glukany, peptydoglikany, r6zne
alergeny, enzymy oraz antygeny. Wymienione skta-
dowe bioaerozoli mogg wywiera¢ wptyw na organiz-

my zywe poprzez dziatanie alergizujace i toksyczne.
Dla mikroorganizmdéw powietrze jest jedynie srodo-
wiskiem transportowym [5, 6]. Badania dowodza,
ze najwyzsze stezenia mikroorganizmoéow wystepuja
nad powierzchnig ziemi w okresie suchym przy
umiarkowanym wietrze [5].

Scieki zawieraja cata game rozmaitych drobnou-
strojow, ktore w otoczce wodnej z tatwosciag przed-
ostajg sie do atmosfery. Ich przedstawicielami sg bak-
terie mezofile Gram-ujemne: E. coli, Pseudomonas
fluorescens, Klebsiella pneumoniae, Clostridium per-
fringens, Leptospira spp. oraz Gram-dodatnie: gron-
kowce (Staphylococcus spp.) i paciorkowce (Strepto-
coccus spp.) [7-9]. Do patogendéw wykrywanych
w oczyszczalniach Sciekow nalezg rowniez bakterie
psychro- i termofilne (Campylobacter spp., Actinomy-
cetes) |7, 9]. Endotoksyny, bedgce sktadnikiem Sciany
komorkowej bakterii Gram ujemnych, stanowig bio-
logicznie aktywne lipopolisacharydy (LPS), wywotu-
jace reakcje zapalne [7, 10]. Uwolnione do $rodo-
wiska zewnetrznego przyjmuja forme sferycznych
czasteczek frakcji respiralnej o rozmiarach 30-50 nm.
Podobnym dziataniem charakteryzuja si¢ peptydog-
likany (mureina), budujace $ciany komorkowe bak-
terii Gram dodatnich [11]. Enterotoksyny nalezace
do grupy egzotoksyn Gram ujemnych bakterii jelito-
wych powoduja zatrucia pokarmowe [6].

Niebezpiecznymi czynnikami biologicznymi obec-
nymi w bioaerozolu z oczyszczalni Sciekow sg grzyby
(Aspergillus fumigatus, Cryptococcus spp., Candida
spp., Penicillium spp.), a przede wszystkim ich pro-
dukty przemiany materii (mykotoksyny — trichote-
ceny, ochratoksyna, czy Aflatoksyna B; o dziataniu
hepatotoksycznym, mutagennym, kancerogennym
i teratogennym) [7, 9, 11]. Spos6b wnikania ich do
organizmu zachodzi zardbwno drogg pokarmowa jak
i oddechowa [11]. Sktadniki $ciany komoérkowej
grzybow ((1-3)-beta-D-glukany), wptywaja na orga-
nizm cztowieka podobnie jak endotoksyny, a przy-
puszczalnie ich wzajemna relacja opiera si¢ na dzia-
taniu synergistycznym [12].

Duze zagrozenie stanowig wirusy, w tym hepatitis
A (HAV) oraz B (HBV) i C (HCV). Charakteryzuja
si¢ one znaczna odpornoscig zarébwno na czynniki
chemiczne jak i fizyczne [7]. Transmisja tych patoge-
néw z bioaerozolem droga pokarmowg do organizmu
cztowieka niesie ryzyko wirusowego zapalenia wat-
roby typu A [13]. W przypadku dwoch ostatnich
wiruséw, do zakazen dochodzi przy bezpoSrednim
kontakcie ze Sciekami poprzez uszkodzong skore
[7]. Do pozostatych czynnikéw zakaznych obecnych
w Sciekach naleza: enterowirusy (polio, ECHO, Cox-
sackie), adenowirusy, rotawirusy i parwowirusy, kto-
rych infekcyjne dziatanie rozciaga sie od lekkich zaka-
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zen zotadkowo-jelitowych, po powazniejsze zmiany
chorobowe [7, 14].

Oprocz narazenia na czynniki biologiczne, proble-
mem jest rowniez ucigzliwos¢ zapachowa, pocho-
dzaca z produktow rozpadu substancji organicznych
zawartych w §$ciekach. W sktad odoréw wchodza
szkodliwe dla zdrowia (wywotujgce podraznienie
bton §luzowych) gazy: amoniak, metan, siarkowodor
oraz aldehydy, alkohole i estry o ostrej, drazniacej
wonli, jak np. octan butylu [8, 11].

OCZYSZCZALNIA SCIEKOW (I TEREN WOKOL
OCZYSZCZALNI) JAKO MIEJSCE NARAZENIA
NA PATOGENY

Okreslajac ryzyko narazenia na bioaerozol pra-
cownikoéw oczyszczalni Sciekow jak i okolicznych
mieszkancow uwzglednia sie parametry geograficzne
(uksztattowanie terenu), klimatyczne oraz meteoro-
logiczne: opad atmosferyczny, temperature, ruch i wil-
gotnos¢ wzgledng powietrza [5, 6]. Pomiary mikro-
organizméw dokonywane w rdznych strefach
klimatycznych, przy zréznicowanej wilgotnosci
i nastonecznieniu mogg prowadzi¢ do odmiennych
wynikdéw i ich interpretacji rtowniez w zakresie skut-
kow zdrowotnych [15].

Z badan przeprowadzonych przez Michatkiewi-
cza ze wsp. [6] wynika, Ze najwyzsze stezenia mikro-
organizméw (bakterie mezofile i psychrofilne)
W powietrzu na terenie oczyszczalni wystepuja w sa-
siedztwie obiektow zwigzanych z osadami:
® zbiorniki gromadzenia osadu - max. do 94.000

JTK/m? bakterii,
® komory rozdziatlu — max. do 157.800 JTK/m? grzy-

bow mikrosporowych
® poletka osadowe.

Zaréwno sktadowanie jak i transport osadow Scie-
kowych sprzyjaja emisji bakterii do atmosfery. Wyni-
ka to przede wszystkim ze znacznych ilosci powyzej
1x 103 JTK/m3 bakterii mezofilnych w osadach [16].
Stezenia patogenOw w powietrzu na terenie oczysz-
czalni Sciekdw, sa rézne w zaleznosci od pory roku
[5, 6, 16, 17]. Zanieczyszczeniu powietrza dodatko-
wo mogg sprzyjac ptaki i owady transportujace dro-
binki osadow [16].

Korzeniewska [17, 20] podkresla, ze podawanie
ogolnej liczby bakterii (mezofilnych i psychrofilnych)
w powietrzu jako wskaznika zanieczyszczenia atmos-
ferycznego (zgodnie z Polskimi Normami [18, 19]),
nie informuje o rzeczywistym zagrozeniu patogenami.
Dlatego w celu oceny sanitarnego skazenia powietrza
w poblizu oczyszczalni, autorka w swoich pracach
identyfikuje przede wszystkim bakterie katowe

z rodziny: Enterobacteriaceae 16, 17, 20]. W otocze-
niu analizowanych oczyszczalni Sciekow (do 25-100
m od ogrodzenia) odnotowata sporadyczne wyste-
powanie bakterii mikroflory Sciekowej: Pantoea spp.
3, Pantoea spp. 4, Pantoea agglomerans (0-50 JTK/m?)
[20] oraz Serriatia [17, 20]. W pomiarach Kuliga [21]
obszar skazenia powietrza byt wiekszy, siegajac do
200 m od zrodta jego emisji.

Kalisz i wsp. [22] zidentyfikowali w okolicy krat,
piaskownikow i poletek osadowych wysokie skazenie
powietrza Enterobacteriaceae i Pseudomonas fluores-
cens, z ktorych ostatnie obecne byty réwniez w odle-
gltosci 150 m od ogrodzenia oczyszczalni Sciekow,
co mogto wskazywac na szeroki zakres emisji bioae-
rozolu [23].

Cyprowski ze wsp. [24] analizowali wyniki pomia-
row aerozolu grzybowego z czterech oczyszczalni Scie-
kow. Badania wykazaty porbwnywalne stezenia grzy-
bow plesniowych (Alternaria alternata, Aspergillus
niger, Penicilllium) w powietrzu zardbwno na terenie
oczyszczalni jak i na przylegtych terenach miejskich.
Ich ilosci nie przekraczaty 5000 JTK/m? ustalonych
normg [19]. Wedtug Rylander [10] Srodowisko 3cie-
kowe nie zawsze sprzyja rozwojowi grzybow plesnio-
wych, skutkiem czego notuje si¢ podobne poziomy
zawartosci (1—3)-B-D-glukanéw w powietrzu na tere-
nie oczyszczalni Sciekdw oraz w jej otoczeniu. Wymie-
nione gatunki grzybow powszechnie zasiedlaja $ro-
dowisko naturalne, stad ich wystepowanie w osadach
Sciekowych nie jest reprezentatywne. Filipowska
z Korzeniewska [25, 26] wielokrotnie podkreslaja
w swoich pracach zasadnos¢ oznaczen plesni wcho-
dzacych w sktad mikroflory srodowiskowej wzgledem
drozdzy oraz grzyboéw drozdzopodobnych, ktérych
obecnos¢ w Sciekach jest charakterystyczna.

W jednej z prac zanotowaty obecnos$¢ drozdzy
(Cryptococcus humicolus) w ilosci 0-2 x 10? JTK/m?
w odlegtosci do 200 m od ogrodzenia oczyszczalni
Sciekow. Analiza zanieczyszczenia powietrza wyka-
zata, ze gtownymi Zrodtami emisji aerozolu biolo-
gicznego byty reaktory biologiczne [26].

Autorki [25] oznaczaty rowniez liczebnos¢ grzybow
plesniowych, ktérych maksymalne stezenia rzedu
1,3 x 10* JTK/m? wystepowaly latem przy lagunach.
W odlegtosci 25 m od ogrodzenia oczyszczalni ich
ilo§¢ byta poréwnywalna i wynosita 1,2 x 10* JTK/m?3.

SKUTKI ZDROWOTNE
NARAZENIA NA BIOAEROZOL

Wystepowanie drobnoustrojow chorobotworczych
w bioaerozolu zardbwno na terenie oczyszczalni Scie-
koéw jak i w jej otoczeniu (do 200 m od zrodta emisji
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[5, 20, 21, 25, 26]) moze inicjowaé procesy choro-
bowe:zaburzenia oddechowe, gastryczne, skorne oraz
alergie i objawy ogdlne [10, 27].

Zaburzenia oddechowe

Do zgtaszanych dolegliwosci naleza: kaszel, pod-
raznienie nosa, astma alergiczna, zapalenie peche-
rzykoéw ptucnych na tle alergicznym, grzybiczne
zapalenie ptuc, toksyczne zapalenie ptuc (ODTS -
syndrom toksyczny pytu organicznego; goraczka),
chroniczne zapalenie oskrzeli. Wymienione skutki
zdrowotne w gtéwnej mierze spowodowane sg
oddziatywaniem endotoksyn wywotujacych procesy
zapalne w organizmie cztowieka [6, 7]. Nastepuje
aktywacja neutrofilow, ktore peinig gtéwna role
w odpowiedzi odpornosciowej przeciwko antygenom
[10]. Nie bez przyczyny Komitet ds. Pytu Organicz-
nego ICOH w Criteria Document podaje normy ste-
zenia endotoksyn w powietrzu przy narazeniu zawo-
dowym: 10 ng/m?3 - zapalenie drég oddechowych,
100 ng/m? - efekty systemowe, 200 ng/m?3 — toksycz-
ne zapalenie ptuc [7].

Wedtug badan przeprowadzonych przez Thorna
ze wsp. [27], pracownicy oczyszczalni Sciekow znacz-
nie czeSciej w pordbwnaniu do grupy kontrolnej, zgta-
szali w ciagu ostatnich 12 miesiecy objawy chorobo-
we ze strony uktadu oddechowego. Przewazato
toksyczne zapalenie ptuc (OR 5,4; ClI 3,4-8,5), moga-
ce wskazywac na duze ryzyko narazenia na pyt orga-
niczny (obecno$¢ endotoksyn). Eksponowani infor-
mowali rowniez o objawach grypopodobnych, ktore
wedtug autora mogtly by¢ zwiazane z infekcjg Legio-
nella pneumophila. Dla porbwnania Aatamila ze wsp.
[28], analizowata wplyw sasiedztwa oczyszczalni
Sciekow na zdrowie okolicznych mieszkancow.
Oddziatywanie odczuwalne byto nawet w odlegtosci
do 3 km od centrum zaktadu [28, 29]. Ze strony
uktadu oddechowego, respondenci zgtaszali przede
wszystkim: skrocenie oddechu oraz podraznienie
gardta. Wymienione zaburzenia pojawialy sie
1,5-krotnie czesciej wsrdod osob skarzacych sie na
ucigzliwos$¢ zapachowa niz u pozostatych, co moze
Swiadczy¢ o wzajemnej zaleznosci odczuwania odo-
ru, a wystepowaniem konkretnych symptomow.
Podobnie jak w przypadku pracownikéw oczyszczal-
ni, charakterystyczne byty réwniez objawy zwigzane
ze stanem zapalnym: goraczka/dreszcze (OR 1,7, Cl
1,1-2,5) [28].

Wedtug badan Rylander [10] obecnos¢ B-D-glu-
kanow (maksymalne stezenie 3,6 ng/m?3) w oczysz-
czalniach $ciekéw nie stanowi duzego zagrozenia,
pod warunkiem niskiej zawartosci endotoksyn
w powietrzu, gdyz razem poteguja efekt zapalny
(100-krotny wzrost dziatania).

Dtugotrwata ekspozycja na dziatanie tego typu
patogenow moze rowniez skutkowac wzrostem czes-
tosci wystgpowania nowotworéw (krtani, nosa, zatok
przynosowych). Badania przeprowadzone przez Han-
sena i wsp. [8] nie wykazaly istotnosci statystycznej
porownywanych grup pracownikéw oczyszczalni
Sciekow z grupag kontrolng (nieeksponowanych)
wzgledem ryzyka rozwoju nowotworéw uktadu
oddechowego, zwigzanych z narazeniem na bioaero-
zol.

Zaburzenia gastryczne

Do objawow ze strony uktadu pokarmowego,
zwigzanych z ekspozycja na czynniki biologiczne
pochodzace z oczyszczalni Sciekow nalezg: infekcje
przewodu pokarmowego (biegunki, nudnosci,
wymioty, bole brzucha), zapalenie watroby (wzrost
aktywnosci enzymdw watrobowych AspAT, ALAT),
choroby pasozytnicze (Entamoeba histolytica, Giardia
lamblia), zakazenie bakteriami Gram-ujemnymi
(Helicobacter pylori — choroba wrzodowa zotadka;
leptospiroza) [7, 8, 10, 27].

Badania kliniczne przeprowadzone w Kopenhadze
na pracownikach oczyszczalni Sciekow wykazaty
podwyzszone poziomy leukocytow, immunoglobulin
A oraz obecnos¢ przeciwciat anty-HAV (81%) i anty-
HBV (9%). We krwi jednego z nich zanotowano row-
niez przeciwciata Leptospira icterohaemorrhagica,
Swiadczgce o obecnej badZ wczesniejszej infekcji tg
bakteria [30]. Z kolei przeglad literaturowy, jakiego
dokonat Glas i wsp. [13], jednoznacznie nie potwier-
dzit duzego ryzyka narazenia na WZW typu A wsrod
pracownikow oczyszczalni Sciekow, ze wzgledu na
nieliczne przypadki kliniczne postaci ostrej. Badania
seroepidemiologiczne, wykazujace obecnos¢ przeciw-
ciat anty-HAV, sygnalizujg jednak o przebytej infekcji
u 0s6b wczesniej nie zaszczepionych, nawet jesli cho-
roba miata przebieg tagodny.

Wedtug badan przeprowadzonych przez szwedz-
kich naukowcoéw znaczgco czesciej u pracownikoéw
oczyszczalni Sciekéw niz u grupy kontrolnej wyste-
powaly zaburzenia gastryczne: biegunki (OR 10,9;
Cl 5,1-23,4) oraz pojawiajace si¢ 1-2 razy w tygod-
niu nudnosci (OR 8,5; Cl 2,7-27,4). Nalezy podkre-
§li¢, ze niespecyficzne objawy zotadkowo-jelitowe
pojawiaty sie tylko u 0oséb eksponowanych na $cieki
(cztonkowie rodzin nie zgtaszali podobnych dolegli-
wosci) [27]. Zaburzenia ustepowaty czesto po opusz-
czeniu stanowiska pracy, stad wniosek o typowo pra-
co-zaleznych symptomach chorobowych [10, 27].
Rylander [10] ttumaczy ich wystepowanie ekspozycja
na endotoksyny, ktore dostajg sie do przewodu
pokarmowego, powodujac reakcje zapalne btony $lu-
zowej jelita.
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Badania prowadzone przez Hansena i wsp. [8]
dowodza zwigkszonej podatnosci pracownikow
oczyszczalni na pierwotnego raka watroby (RR 8,9;
Cl 1,5-51,5). Autorzy ttumacza to narazeniem na
hepatotoksyczng aflatoksyne B, pochodzgca z gatun-
kow grzybow: Aspergillus, infekcja hepatitis B i C lub
ekspozycja na kancerogenne czynniki chemiczne.
Ponadto Thorn i Friis [31, 32] zauwazyli wzrost
zachorowalnosci na nowotwor zotagdka, ktorego
wystepowanie wigzali z narazeniem na obecng
w Sciekach bakterie: Helicobacter pylori.

Zaburzenia skorne

Doniesienia literaturowe wskazuja, ze pracownicy
oczyszczalni Sciekow zgtaszaja dolegliwosci zwigzane
z podraznieniem zewnetrznych (ochronnych) powtok
organizmu: skory, bton sluzowych oczu i nosa, zapa-
lenie spojowek [6, 10]. Tego typu objawy najpraw-
dopodobniej spowodowane s3 oddziatywaniem
endo- i egzotoksyn oraz produktow rozktadu materii
organicznej: octanu butylu, siarkowodoru, metanu,
amoniaku [8, 11]. Metabolity niektorych grzybow
tzw. ,,lotne zwigzki organiczne” (VOCs: formaldehyd,
1-3-butadien, aceton, kwas octowy) maja witasciwo-
Sci draznigce i dlatego mogg inicjowac podobne sym-
ptomy [33].

Zaburzenia ogolne

Pracownicy wielu przebadanych oczyszczalni scie-
kow skarzyli sie na: bole i zawroty gtowy, problemy
z koncentracjg, nadmierne zmeczenie oraz zte samo-
poczucie. Rylander ze wsp. [10, 27] konsekwentnie
ttumaczy tego typu objawy ekspozycja na endoto-
ksyny zawarte w pyle organicznym, ze wzgledu na
ich prozapalne wtasciwosci. Nastepuje uwolnienie
mediatoréw stanu zapalnego, ktore przez krew trans-
portowane sa do mozgu, inicjujac zaburzenia ze
strony centralnego uktadu nerwowego [10]. Wsr6d
przebadanych szwedzkich pracownikéw oczyszczal-
ni $ciekow przewazaly symptomy nadmiernego
zmeczenia (OR 4,9; Cl 3,5-6,8) [27]. Dodatkowymi
czynnikami wzmagajacymi podobne objawy moga
by¢ substancje chemiczne pochodzace z rozktadu
materii organicznej [10]. Autorzy analogicznie
wyjasniajg raportowane przez wielu pracownikow:
bole miesni i stawoéw. Sugeruja postepujacy proces
zapalny, jednak aktualnie brak badan potwierdza-
jacych obecnos¢ klinicznych markeréw procesu
zapalnego [27]. Podobne zaburzenia ogblne prze-
wazaly wsir6d mieszkancow przylegtych terenow fin-
skich oczyszczalni Sciekow: bole miesni i stawow
oraz nadmierne zmeczenie. Co ciekawe iloraz szans
pojawienia si¢ wymienionych objawoéw byt nie-
zmienny: OR 1,5, $wiadczac o ich wspotwystepo-

waniu w stopniu rownym w grupie os6b ekspono-
wanych [28].

Dotychczasowe doniesienia literaturowe dos¢ ubo-
go poruszaja kwestie narazenia okolicznych miesz-
kancow na bioaerozol, pochodzacy z oczyszczalni
Sciekow. Badania skutkéw zdrowotnych, bedgcych
nastepstwem omawianych ekspozycji, skupiaja sie
w gldwnej mierze na zawodowo narazonych pracow-
nikach. Ze wzgledu na duze podobienstwo zrodta
zanieczyszczen powietrza, porownywalne sg rtowniez
prace opisujace zasieg i wplyw bioaerozolu na miesz-
kancow pobliskich kompostowni. Wedtug badan
Herr ze wsp. [34] najwyzsze stezenia mikroorganiz-
méw (>10° JTK/m?) odnotowano w odlegtosci do
200 m od kompostowni. Pobliscy mieszkancy,
w poréwnaniu do grupy nieeksponowanej, skarzyli
sie na dolegliwosci ze strony drég oddechowych
(kaszel w nocy OR 6,59; Cl 2,57-17,73, zapalenie
oskrzeli OR 3,59; CI 1,0-9,4) oraz nadmierne zme-
czenie (OR 4,27; Cl 1,56-12,15). Drobnoustroje
wykrywane byty nawet w odlegtosci 550 m od terenu
kompostowni w stezeniu < 103 JTK/m3 (respondenci
nadal zgtaszali zaburzenia zdrowotne). Mimo, Ze nie
wykonano badan klinicznych obecnosci specyficz-
nych przeciwciat, mozna przypuszczaé, ze zmierzone
stezenia drobnoustrojow w powietrzu wigza si¢ z ini-
cjacja stanow zapalnych drég oddechowych zgtasza-
nych przez mieszkancow.

Skutki zdrowotne wynikajgce z ekspozycji na
bioaerozol, opisywane sa takze w pracach zwigzanych
z sgsiedztwem pol nawozonych osadami Sciekowymi.
Wedtug badan przeprowadzonych przez Khudera
[35], znaczace ro6znice miedzy grupa eksponowang
a grupg kontrolna dotyczyly takich objawow jak:
podraznienie oczu i skory, ostabienie, zaburzenia tra-
wienne. Wsrdd okolicznych mieszkancow czesciej
wystepowaty ostre i przewlekte choroby ptuc, oskrze-
li, zapalenia stawoéw oraz lambliozy. Nie wszystkie
jednak wyniki badan potwierdzaja omawiane zagro-
zenia. Analiza literaturowa przeprowadzona przez
Peppera ze wsp. [36], nie wykazata istotnej szkodli-
wosci zdrowotnej, wynikajacej z wykorzystania osa-
dow sciekowych w rolnictwie,

PODSUMOWANIE

Pracownicy oczyszczalni Sciekow sg szczegdlnie
narazeni na dziatanie bioaerozolu zwtaszcza przy
obiektach zwigzanych z osadami. Zakres emisji pato-
genow siega do 200 m poza teren oczyszczalni, stwa-
rzajac potencjalnie zagrozenie dla okolicznych miesz-
kancow. Wedtug badan Aatamila [28, 29], w ktorych
wyznacznikiem zakresu oddziatywania oczyszczalni
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Sciekow byt drazniacy zapach, skutki zdrowotne
odczuwalne byty nawet w odlegtosci do 3 km. Inten-
sywnos$¢ emisji mikroorganizmow nie zalezy od por
roku, poniewaz w r6znych oczyszczalniach Sciekow
notuje sie odmienne okresy najwiekszych stezen
patogenow. Na stopienn biologicznego zanieczyszcze-
nia powietrza wptywaja nie tylko warunki atmosfe-
ryczne, ale przede wszystkim poziom stosowanych
technologii i hermetyzacji obiektow oczyszczalni.
Najczesciej zgtaszanymi dolegliwosciami sg objawy
ze strony uktadu oddechowego, pokarmowego oraz
objawy ogolne. Ich wystepowanie wigzane jest z eks-
pozycja na endotoksyny. Przy analizie wptywu mikro-
organizmoéw na zdrowie cztowieka nalezy bra¢ pod
uwage przede wszystkim oddziatywanie bakterii kato-
wych oraz drozdzy, ktore zasiedlajg mikroflore Scie-
kowg i osadow3.
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