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MEZOFILNE PODCZAS PRAC ZWIAZANYCH Z PRODUKCJA PODLOZA
DO PRZEMYSLOWEJ UPRAWY GRZYBOW

OCCUPATIONAL EXPOSURE TO MESOPHILIC MICROORGANISMS ASSOCIATED WITH COMMERCIAL PROCESSING
OF COMPOST FOR MUSHROOM PRODUCTION

Instytut Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera, £6dz
Zaktad Srodowiskowych Zagrozeni Zdrowia

STRESZCZENIE

Wstep: Celem badan byla charakterystyka stanowisk pracy zwiazanych z produkeja podtoza do uprawy przemystowej grzybow pod
katem narazenia osob zatrudnionych na drobnoustroje mezofilne wystepujace w powietrzu. Material i metody: Badania przeprowa-
dzono w okresie letnim. Proby powietrza na obecno$¢ czynnikéw biologicznych pobrano w trzech powtdrzeniach, bezposrednio na
plytki agarowe z wykorzystaniem pobornika firmy Burkard. Oceng ilosciowa i jako$ciowa bakterii mezofilnych oraz grzybéw me-
zofilnych przeprowadzono na podstawie standardowych procedur z uzyciem diagnostycznych pozywek mikrobiologicznych i testow
biochemicznych, cech morfologicznych kolonii oraz obrazu mikroskopowego. Wyniki: Srednie stezenia drobnoustrojéw mezofilnych
w powietrzu $rodowiska pracy zwigzanego z produkcja podloza do uprawy przemystowej grzybéw sa zréznicowane w zaleznosci od
rodzaju wykonywanych czynnosci zawodowych. Najwyzsze stezenie bakterii mezofilnych (4,17x10* cfu/m?) stwierdzono podczas mie-
szania stfomy z wodg oraz w trakcie zaladunku pryzmy finalnej do tunelu pasteryzacyjnego (3,54x10* cfu/m?®). Najwyzszy poziom
grzybow mezofilnych (1,62x10* cfu/m?®) oznaczono w prébie powietrza pobranej podczas recznego rozwijania i rozrzucania stomy oraz
podczas dozowania grzybni do spasteryzowanego kompostu (1,15x10* cfu/m?). Sposréd 33 gatunkéw drobnoustrojow zidentyfikowa-
nych na poszczegolnych stanowiskach pracy w wykazie szkodliwych czynnikéw biologicznych w miejscu pracy (2 grupa zagrozenia)
znajdujg si¢ bakterie Pasteurella sp., Proteus mirabilis, Streptomyces sp., Corynebacterium sp. oraz grzyb plesniowy Aspergillus fumiga-
tus. Wnioski: Stwierdzona w powietrzu obecno$¢ drobnoustrojow patogennych wskazuje, ze pracownicy zatrudnieni przy produkcji
podloza do hodowli grzybéw powinni stosowa¢ srodki ochrony indywidualnej zabezpieczajace szczegoélnie drogi oddechowe i skore.
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ABSTRACT

Background: The aim of the study was to assess the occupational exposure to mesophilic microorganisms associated with commercial
processing of compost for mushroom production. Materials and Methods: The air samples for microbiological analysis were collected
directly on Petri dishes with Malt Extract Agar medium using Burkard Air Sampler. The quantitative and qualitative identification of
mesophilic bacteria and mesophilic fungi were performed using the standard microbiological procedures. Results: Considerable varia-
tion in exposure to bioaerosols within the sectors of compost production were observed. The highest level of mesophilic bacteria in the
air (4.17x10* cfu/m?®) was measured during the mixing of raw materials with water and loading of the final compost piles to the pas-
teurization tunnels (3.54x10* cfu/m?). The highest concentration of mesophilic fungi was found in the air samples collected during the
manual unrolling of straw (1.62x10* cfu/m?) and dosing of mycelium to the compost (1.15x10*cfu/m*). Among 33 identified bacteria
and fungi species, Pasteurella sp, Proteus mirabilis, Streptomyces sp, Corynebacterium sp and Aspergillus fumigatus create the potential
risk for health of exposed workers. Conclusions: The presence of microorganisms found in the air creats the potential risk for human
health, therefore the use of personal equipment, protecting the respiratory tract and skin of exposed workers is strongly recommended.
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* Praca wykonana w ramach zadania finansowanego z dotacji
na dziatalnos¢ statutowa nr IMP 3.2/2007 pt. ,,Ekspozycja zawodowa
na bioaerozole oraz ocena dynamiki zmian w funkcjonowaniu ukfa-
du oddechowego pracownikéw zatrudnionych przy produkcji pod-
toza do uprawy grzybow”. Kierownik zadania: dr Alina Buczynska.
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WSTEP

Uprawa przemystowa grzybéw, w warunkach polskich
gléwnie pieczarki i boczniaka, opiera si¢ na stosowaniu
wysokiej jakosci podlozy zapewniajacych prawidlowy
wzrost i rozwdj grzybow. W produkeji podtoza do hodow-
li grzybéw mozna wyrézni¢ dwa podstawowe etapy. Etap
pierwszy obejmuje odpowiednie przygotowanie surowcow,
tj. stomy, odchodéw kurzych, gipsu, gnojoéwki, mocznika,
a nastepnie ich obrobke oraz przeksztalcenie w wyniku
tzw. niekontrolowanych proceséw fermentacyjnych. Etap
drugi obejmuje pasteryzacje podloza wstepnego uzyska-
nego w pierwszej fazie produkcji oraz wytworzenie wtasci-
wej kostki przeznaczonej do bezposredniego uzytku (1).

Produkcja podloza do hodowli przemystowej grzybow
stanowi zZrédlo potencjalnych zagrozen biologicznych. Or-
ganiczny charakter surowcow oraz technologia produkcji
oparta na procesach fermentacyjnych stwarzaja doskonate
srodowisko dla wystepowania i intensywnego rozwoju mi-
kroorganizméw (wysoka wilgotno$¢ i temperatura kom-
postowanego materialu), w szczegélnosci drobnoustrojow
mezofilnych (optymalna temperatura wzrostu 30-37°C)
oraz termofilnych (optymalna temperatura wzrostu
ok. 50°C). Oznaczane stezenia drobnoustrojéw w kompo-
stowanym materiale mogg osigga¢ poziom 10%-10" cfu/g
kompostu w przypadku promieniowcéw, bakterii mezo-
i termofilnych, oraz 10*-10° cfu/g kompostu w przypadku
grzybéw mezofilnych (2,3).

Wiekszos¢ czynnodci zawodowych zwigzanych
z produkcja podioza jest wykonywana na otwartej prze-
strzeni i towarzyszy im intensywne wytwarzanie bio-
aerozoli (np. podczas mieszania surowcédw w basenach,
przerzucania pryzm, zaladunku bunkréw fermentacyj-
nych oraz tuneli pasteryzacyjnych), w ktérych sktadzie
oprocz drobnoustrojow typowo $rodowiskowych znaj-
duja si¢ rowniez patogeny. Te z kolei ze wzgledu na wia-
sciwosci infekcyjne, toksyczne lub alergizujace stanowia
potencjalne zagrozenie dla 0séb zatrudnionych (4-11),
a takze dla oséb zamieszkujacych w bezposrednim s3-
siedztwie zaktadow (12).

Doniesienia naukowe dotyczace skutkéw zdrowot-
nych narazenia na bioaerozole w tej grupie zawodowej
wskazuja, Ze u oséb zatrudnionych bezposrednio przy
produkeji podloza odnotowuje si¢ czgstsze przypad-
ki chronicznego kaszlu, przewlektych infekcji gérnych
drég oddechowych, alergii, obnizenia wartosci parame-
tréow czynnos$ciowych uktadu oddechowego oraz astmy
oskrzelowej niz w grupach kontrolnych nienarazonych
zawodowo na szkodliwosci biologiczne (13-16).

Obecnie na terenie kraju dziala ponad 60 zakla-
dow wytwarzajacych podloze do hodowli grzyboéw,

zatrudniajacych okoto 2500 oséb. Do chwili obecnej
pracownicy tej branzy nie byli objeci badaniami maja-
cymi na celu okreslenie poziomu ekspozycji zawodo-
wej na szkodliwe czynniki biologiczne oraz zwigzanych
z tym efektow zdrowotnych.

Celem badan byta charakterystyka stanowisk pracy
zwigzanych z produkcja podtoza do uprawy przemysto-
wej grzybow pod katem narazenia oséb zatrudnionych
na drobnoustroje mezofilne wystepujace w powietrzu.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w okresie letnim na terenie
zakladu produkujacego podloze do uprawy pieczarki,
zatrudniajgcego 50 mezczyzn o $rednim stazu pracy
wynoszacym okolo 7 lat. Podczas wizji lokalnej obiektu
zapoznano sie z technologia produkeji i na tej podstawie
wyodrebniono 13 stanowisk, ktére uwzgledniono przy
ocenie narazenia zawodowego pracownikéow na drob-
noustroje mezofilne. Wykaz stanowisk pracy objetych
badaniami przedstawiono ponizej.
Stanowisko 1. Reczne rozwijanie zbelowanej sto-
my i jej rozrzucanie na otwartym, zlokalizowanym
w centralnej czgsci zaktadu placu.
Stanowisko 2. Przygotowanie surowcéw do pro-
dukcji. Mieszanie gipsu, odchodéw kurzych oraz
sfomy w basenach wypelnionych wodg. Przerzuca-
nie uwodnionego materiatu za pomocg kompaktora
z basendw na wybetonowany plac. Tworzenie pry-
zmy poczatkowe;j.
Stanowisko 3. Przerzucanie $wiezej pryzmy za po-
mocg kompaktora w celu réwnomiernego napowie-
trzenia materiatu.
Stanowisko 4. Przesypywanie pryzmy poczatkowej
w inne miejsce w celu dalszego napowietrzenia.
Stanowisko 5. Zaladunek pryzmy poczatkowej za
pomoca tasmociagu do zadaszonych tuneli fermen-
tacyjnych.
Stanowisko 6. Opréznianie tuneli fermentacyjnych.
Przenoszenie kompostu za pomocg kompaktora na
plac obok tuneli pasteryzacyjnych. Utworzenie pry-
zmy finalnej.
Stanowisko 7. Nabieranie podajnikiem materialu
z pryzmy finalnej.
Stanowisko 8. Zatadunek pryzmy finalnej na tasmo-
ciag. Transport kompostu w kierunku tuneli paste-
ryzacyjnych.
Stanowisko 9. Zrzut kompostu z tasmociagu dokomory
pasteryzacyjnej. Zamkniecie tuneli pasteryzacyjnych.
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Stanowisko 10. Kontrolowanie przesuwajacego sie
spasteryzowanego kompostu na tasmie w zamknie-
tej hali produkcyjnej.

Stanowisko 11. Dozowanie grzybni do przesuwa-
jacego sie na tasmie spasteryzowanego kompostu.
Przemieszanie kompostu z grzybnig. Utworzenie za-
foliowanych brykietow, tzw. kostki.

Stanowisko 12. Reczny odbidr zafoliowanych brykie-
tow z tasmociagu. Selekcja brykietéw. Odrzucenie
brykietow peknietych. Ukladanie brykietow szczel-
nych na palety.

Stanowisko 13. Portiernia zlokalizowana przy wjez-
dzie na teren zakladu. Sprawowanie ochrony nad za-
ktadem.

Pobor prob

Badania przeprowadzono w czerwcu 2007 roku. Probki
powietrza pobrano w trzech powtdrzeniach metoda zde-
rzeniowa (PN-EN 14042), z wykorzystaniem pobornika
Burkard Air Sampler, bezposrednio na plytki agarowe
o $rednicy 90 mm, w czasie 1 i 3 min, przy zachowaniu
przeptywu 20 1/min, co pozwolilo na pobranie odpo-
wiednio 20 1 i 60 1 powietrza. Probki bezposrednio po
pobraniu zostaly przetransportowane do laboratorium
analitycznego.

Podczas poboru prébek na wszystkich stanowiskach
pracy dokonano pomiaru wybranych parametréw mi-
kroklimatu (temperatura, wilgotnos¢, zawartos¢ CO,
w powietrzu) za pomoca wielofunkcyjnego miernika
mikroklimatu TESTO 435 (tab. 1).

Analiza bakteriologiczna prob

Pobrane probki powietrza inkubowano przez 48 godzin
w temperaturze 30+1°C. Z kolonii, ktére wyrosly na
podlozu z nystatyna, izolowano na odpowiednich po-
zywkach czyste kultury bakterii, a nastepnie prowadzo-
no ich identyfikacje wedlug standardowych procedur
z uzyciem diagnostycznych pozywek mikrobiologicz-
nych i testéw biochemicznych (17,18).

Analiza mykologiczna prob

Pobrane prébki powietrza inkubowano przez 5 dni
w temperaturze 30+1°C. Z kolonii wyrostych na po-
zywce MEA izolowano czyste kultury grzybéw plesnio-
wych i wysiewano je na pozywke Czapka, a nastgpnie
inkubowano w warunkach podanych powyzej. Oceng
jakosciowa grzybow plesniowych przeprowadzono na
podstawie cech morfologicznych kolonii oraz obra-
zu mikroskopowego. W celu identyfikacji jakosciowej
drozdzakéw zastosowano testy biochemiczne (19-25).

Tabela 1. Warto$ci wybranych parametréw mikroklimatu
zmierzone na poszczegélnych stanowiskach pracy

Table 1. Temperature, humidity and concentration of CO?
at workplaces under study

Stanowisko Temperatura Wilganps’c’ Cs(t)iice:;ter;%n
pracy Temperature Humidity of CO
Workplace [°C] [%] [ppm]z
1 27,3 39,7 308
2 25,3 70,8 503
3 28,1 40,5 401
4 50,0 99,9 359
5 26,0 98,0 402
6 22,5 80,0 509
7 16,9 81,2 406
8 17,9 83,2 404
9 17,0 85,0 414
10 21,5 59,0 520
11 22,5 60,0 522
12 22,8 61,0 529
13 26,7 37,6 312

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Oceng zanieczyszczenia mikrobiologicznego srodowi-
ska pracy zwigzanego z produkcja podloza do uprawy
przemyslowej grzybow przeprowadzono w oparciu
o identyfikacje ilo§ciows i jako§ciowa drobnoustrojow
wiodacych (bakterie mezofilne oraz grzyby mezofil-
ne) w probach powietrza pobranych na 13 stanowi-
skach pracy. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabe-
lach 21 3.

W odréznieniu od wigkszosci czynnikéw fizycznych
i chemicznych w skali §wiatowej nie ma powszechnie
akceptowalnych kryteriéw oceny narazenia na czynniki
biologiczne na stanowiskach pracy, jak réwniez ogdlnie
uznanych wartosci normatywnych. W Polsce Miedzy-
resortowa Komisja ds. Najwyzszych Dopuszczalnych
Stezen i Natezen Czynnikéw Szkodliwych dla Zdrowia
w Srodowisku Pracy w dniu 15 listopada 2004 r. przy-
jela wartosci referencyjne — dla ogolnej liczby bak-
terii mezofilnych: 1,0x10° a dla ogdlnej liczby grzy-
boéw: 5,0x10* cfu/m? powietrza, ktore wykorzystano do
interpretacji uzyskanych wynikéw (26).

Stezenia drobnoustrojéow mezofilnych w powie-
trzu réznily si¢ znacznie w obrebie poszczegdlnych
stanowisk zwigzanych z produkcjg podloza. W przy-
padku bakterii mezofilnych poziom drobnoustro-
jow zywych nie przekroczyl liczby 4,5x10* cfu/m’
powietrza (0,37-41,69x10° cfu/m’), za§ w przypad-
ku grzybéw mezofilnych — 2,0x10* cfu/m’ powietrza
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Tabela 2. Gatunki bakterii mezofilnych wystepujace w powietrzu na stanowiskach pracy objetych badaniami
Table 2. Species of mesophilic bacteria at workplaces under study

Miejsce Catkowita liczba Miejsce Catkowita liczba
pobl(])Jru Gatunki bakterii k010n11 ! Udzial % pob{%ru Gatunki bakterii kOIOnll ! Udzial %
prody Species of bacteria Tota % fraction provy Species of bacteria Tota % fraction

Sampling concentration Sampling concentration

point [x10° cfu/m?] point [x10° cfu/m?]

1 Staphylococcus sciuri 0,65 53,26 7 Planococcus spp. 35,40 41,45
Promieniowce / Actinomycetes 18,84 Aeromonas salmonicida ssp. 35,53
Pasteurella sp.* 12,68 achromogenes

Pasteurella sp.* 6,84
Bacillus spp. 6,52 asteureiia sp
Micrococcus spp. 5,53
pozostale / other 8,70
o ) Bacillus spp. 1,84
2 Promieniowce / Actinomycetes 41,69 26,54
pozostale / other 8,82
Pasteurella sp.* 12,09 . . .
8 Sphingomonas paucimobilis 0,37 25,00
Oerskovia sp. 9,28 .
ersiovia sp Bacillus spp. 16,67
Staphylococcus xylosus 7,89 Micrococcus sp. 16.67
Bacillus sp. 6,42 Aeromonas salmonicida ssp. 8,33
Proteus mirabilis* 2,89 achromogenes
Staphylococcus sciuri 2,35 Pasteurella sp.* 8,33
pozostate / other 32,54 pozostale / other 25,00

3 Promieniowce / Actinomycetes 17,24 32,81 9 Bacillus spp. 12,57 33,36
Serratia marcescens 20,31 Pasteurella sp.* 17,93
Aeromonas salmonicida ssp. 19,97 Aeromonas salmonicida ssp. 4,92
achromogenes achromogenes
Pasteurella sp.* 972 Staphylococcus sciuri 3,56
Bacillus sp. 2,78 Planococcus sp. 0,69
pozostale / other 14,41 Micrococeus sp. 069

tate / oth 38,83

4 Planococcus spp. 6,43 25,68 pozostale f-other

. 10 Bacillus spp. 15,83 44,77

Bacillus spp. 22,65 ] )
Acinetobacter lwoffii 21,33

Pasteurella sp.* 16,04 o .
Promieniowce / Actinomycetes 15,42

Acinetobacter lwoffii 5,42 .

) Staphylococcus lugdunensis 4,22
Staphylococcus lugdunensis 4,23 pozostate / other 14.26
Sphingomonas paucimobilis 2,73 11 Promieniowce / Actinomycetes 28,78 30,44
Streptomyces sp."* 211 Staphylococcus lugdunensis 20,41
Micrococcus sp. 0,91 Acinetobacter lwoffii 8,16
pozostale / other 20,23 Bacillus spp. 2,67

5 Bacillus spp. 16,42 62,18 Sphingomonas paucimobilis 2,21
Planococcus sp. 11,16 pozostate / other 16,41
Sphingomonas paucimobilis 6,62 12 Bacillus spp. 22,31 37,88
Aeromonas salmonicida ssp. 1,92 Promieniowce / Actinomycetes 23,93
achromogenes Staphylococcus lugdunensis 16,29
pozostate / other 18,12 Acinetobacter lwoffii 7,77

6 Planococcus spp. 9,00 37,34 Micrococcus sp. 0,51
Micrococcus sp. 2111 pozostale / other 13,64
Aeromonas salmonicida ssp. 7,89 13 Pseudomonas luteola 0,56 36,90
achromogenes Pasteurella sp.* 25,52
Acinetobacter lwoffii 5,39 Micrococcus sp. 15.17
Corynebacterium sp. 2,67 Planococcus sp. 10,34
Promieniowce / Actinomycetes 2,21 Bacillus sp. 8.62
pozostate / other 23,39 pozostale / other 3,45

* Druga grupa zagrozenia — czynniki mogace wywolywa¢ choroby wsréd ludzi, ale ich rozprzestrzenianie si¢ w populacji ludzkiej jest malo prawdopodobne; zazwyczaj istnieja
w stosunku do nich skuteczne metody profilaktyki lub leczenia (29) / Risk group 2 — agents that may induce diseases in humans, but their spread in the human population is
rather unlikely; there are usually effective preventive and therapeutic methods (29).

** 2A — czynniki 2. grupy zagrozenia wywolujace efekty alergiczne (29) / 2A — Agents of risk group 2 induce allergy (29).



Nr5

Ekspozycja zawodowa na drobnoustroje mezofilne 377

Tabela 3. Gatunki grzybéw mezofilnych wystepujace w powietrzu na stanowiskach pracy objetych badaniami

Table 3. Species of mesophilic moulds at workplaces under study

Miejsce Calkowita liczba Miejsce Calkowita liczba
P obpru Gatunki grzybow kolonii Udzial % pobloru Gatunki grzybow kolonii Udzial %
proby Species of moulds Total % fraction proby Species of moulds Total % fraction

Sampling P concentration Sampling P concentration

point [x10° cfu/m?3] point [x10° cfu/m3]

1 Rhizopus spp. 16,20 18,97 Aspergillus sp. 5,93
Alternaria sp. 0,75 Cryptococcus terreus 2,27
Trichoderma spp. 0,60 Chaetomium sp. 1,39
pozostale / other 79,68 pozostale / other 27,65

2 Aspergillus fumigatus** 11,22 6,56 8 Alternaria spp. 1,18 37,81
Rhizopus sp. 3,01 Trichoderma spp. 22,06
Trichoderma sp. 1,81 Penicillium sp. 4,00
Alternaria sp. 1,20 pozostate / other 36,13
pozostale / other 87.42 9 Aspergillus fumigatus*™* 3,45 15,38

3 Rhizopus sp. 7,95 14,45 Alternaria spp. 1154
A ill igatus** 13,

spergillus fumigatus 303 Trichoderma sp. 3,01
pozostate / other 72,52 .
Aspergillus sp. 2,56

4 Aspergillus fumigatus** 1,75 8,39

pozostate / other 67,50
Alternaria sp. 6,68
10 Fusarium sp. 10,96 8,97
Chaetomium sp. 0,91 "
Aspergillus fumigatus** 8,70
pozostate / other 84,02 pergillus fumig
Al ia Sp. 0,57

5 Aspergillus fumigatus** 5,25 47,59 ernaria sp

Alternaria sp. 15,19 pozostale / other 81,76
i i %

Chactomium sp. 3,13 11 Aspergillus fumigatus 11,55 53,49

pozostate / other 34,10 Rhizopus sp. 281

6 Rhizopus sp. 1,91 21,81 Fusarium culmorum 0,52
Fusarium solani 1,14 pozostate / other 40,19
pozostate / other 77,05 12 Alternaria sp. 3,51 19,66

7 Rhizopus spp. 1,18 29,17 pozostate / other 80,34
Alternaria sp. 13,89 13 Alternaria sp. 1,13 7,14
Cladosporium spp. 12,75 Aspergillus fumigatus*™* 2,86
Penicillium spp. 6,94 pozostate / other 90,00

** 2A — czynniki 2. grupy zagrozenia wywolujace efekty alergiczne (29) / 2A — Agents of risk group 2 induce allergy (29).

(1,13-16,20x10° cfu/m?). Uzyskane wyniki s3 poréwny- Najwyzszy  poziom  grzybéw  mezofilnych

walne z wynikami badan mikrobiologicznych przepro-
wadzonych podczas innych prac uznanych za narazajg-
ce pracownikow na dziatanie czynnikéw biologicznych,
np. prace przy oczyszczaniu $ciekow (27) czy zagospo-
darowaniu odpadéw komunalnych (28).

Najwyzsze  stezenie  bakterii ~ mezofilnych
(4,17x10* cfu/m’*) stwierdzono podczas mieszania wsadu
pryzmy (stoma) z woda w basenie i przerzucania uwod-
nionej pryzmy na plac obok basenu (stanowisko 2.) oraz
w trakcie zaladunku pryzmy finalnej do tunelu pastery-
zacyjnego (stanowisko 7.) — 3,54x10* cfu/m’. Stezenia
te przekroczyly o dwa rzedy wielkosci poziom bakte-
rii mezofilnych w prébach powietrza pobranych przed
wejsciem na teren zakladu.

(1,62x10* cfu/m?®) oznaczono w prébie powietrza po-
branej podczas recznego rozwijania i rozrzucania sto-
my (stanowisko 1.) oraz podczas dozowania grzybni do
przesuwajacego sie na tasmie spasteryzowanego kom-
postu (stanowisko 11.) — 1,15x10* cfu/m?. Poziomy te,
podobnie jak w przypadku bakterii, przekroczyly o dwa
rzedy wielkosci poziom ta dla grzybow mezofilnych.
Analiza mikrobiologiczna probek powietrza pobra-
nych na terenie zakladu wykazala obecno$¢ czynni-
kow biologicznych (bakterie, grzyby) zaliczanych do 1.
i 2. grupy zagrozenia, wedlug zalgcznika 1 do Rozpo-
rzadzenia Ministra Zdrowia w sprawie szkodliwych
czynnikéw biologicznych dla zdrowia w $rodowisku
pracy oraz ochrony zdrowia pracownikéw zawodowo
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narazonych na te czynniki (29). Lacznie oznaczono 33
gatunki drobnoustrojéw wiodacych, w tym 22 gatun-
ki bakterii mezofilnych oraz 11 gatunkéw grzybow
mezofilnych. Wigkszo$¢ wyizolowanych gatunkow to
powszechnie wystepujace w srodowisku drobnoustro-
je, najczesciej nie stanowigce zagrozenia dla zdrowia
ludzi (np. Micrococcus sp., Bacillus sp., Rhizopus sp.,
Alternaria sp.). Sposréd 33 drobnoustrojow obecnych
w powietrzu na stanowiskach pracy w wykazie szko-
dliwych czynnikéw biologicznych w miejscu pracy
znajduja si¢ bakterie Pasteurella sp., Proteus mirabi-
lis, Streptomyces sp., Corynebacterium sp. oraz grzyb
Aspergillus fumigatus (29). Zgodnie z definicja zawarta
w rozporzadzeniu czynniki te moga wywolywaé cho-
roby u ludzi, ale zazwyczaj istnieja w stosunku do nich
skuteczne metody profilaktyki lub leczenia (2. grupa
zagrozenia). Ze wzgledu na bezpieczenstwo zawodo-
we Zaden z ww. patogendéw nie powinien wystepowaé
w $rodowisku pracy.

Bakterie z rodzaju Pasteurella sp. moga wywotywaé
u ludzi infekcje pluc, stany zapalne stawdw, weztow
chtonnych oraz tkanki tacznej. Proteus mirabilis wywo-
luje zakazenia ukladu moczowego, Streptomyces sp. —
aktynomycetome okolic twarzy i szyi, za§ Corynebacte-
rium sp. moga wywotywac u os6b narazonych zakazenia
oportunistyczne ukladu moczowego, ukladu krazenia
i uktadu oddechowego, a takze stany zapalne gardla
oraz skory (30). Na uwage zastuguje to, ze praktycznie
we wszystkich probach powietrza pobranych na stano-
wiskach objetych badaniami wyizolowano patogenny
grzyb plesniowy Aspergillus fumigatus, ktéry moze by¢
przyczyna alergii oraz choroby ukladu oddechowego
o charakterze immunotoksycznym — aspergillozy (23).

Na podstawie uzyskanych wynikéw dotyczacych na-
razenia osob zatrudnionych przy produkeji podloza do
hodowli grzybéw na drobnoustroje mezofilne wystepu-
jace w powietrzu srodowiska pracy mozna stwierdzié,
ze mimo stezen czynnikéw nieprzekraczajacych propo-
nowanych wartosci referencyjnych, pracownicy powin-
ni uzywa¢ srodkéw ochrony indywidualnej, wlasciwych
do zabezpieczenia przed drobnoustrojami z 2. grupy
zagrozenia (maski, okulary, odziez ochronna, rekawice,
obuwie). Nalezy rowniez podkresli¢, ze poza tymi $rod-
kami podstawowsg ochrong pracownikéw przed poten-
cjalnym dzialaniem szkodliwych czynnikéw biologicz-
nych jest przestrzeganie zasad higieny osobistej, a takze
zapoznanie pracownikow z podstawowymi zasadami
bezpieczenstwa zawodowego, zwigzanego z profilakty-
ka i ochrong zdrowia pracujacych przed zagrozeniami
biologicznymi.

WNIOSKI

1. Produkcja podioza do uprawy przemystowej grzy-
béw stwarza umiarkowane zagrozenia dla zdrowia
zatrudnionych ze wzgledu na emisje szkodliwych
czynnikéw biologicznych podczas wszystkich eta-
poéw wytwarzania produktu.

2. Srednie stezenia mikroorganizméw w powietrzu s3
zréznicowane w zalezno$ci od rodzaju wykonywa-
nych czynnosci zawodowych.

3. Najwyzsze  stezenie  bakterii =~ mezofilnych
(4,17x10* cfu/m?®) stwierdzono podczas mieszania
sfomy z wodg oraz w trakcie zaladunku pryzmy final-
nej do tunelu pasteryzacyjnego (3,54x10* cfu/m?).

4. Najwyzszy  poziom  grzybéow  mezofilnych
(1,62x10* cfu/m?®) oznaczono w probie powietrza
pobranej podczas recznego rozwijania i rozrzucania
stomy oraz podczas dozowania grzybni do spastery-
zowanego kompostu (1,15x10* cfu/m?).

5. W powietrzu $rodowiska pracy stwierdzono obec-
no$¢ drobnoustrojéw patogennych nalezacych
do 2. grupy zagrozenia (Pasteurella sp., Proteus mi-
rabilis, Streptomyces sp., Corynebacterium sp. oraz
grzyb Aspergillus fumigatus).

6. Pracownicy zatrudnieni przy produkcji podtoza do
uprawy grzybow powinni stosowaé srodki ochrony
indywidualnej zabezpieczajace szczegdlnie drogi od-
dechowe i skore.
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