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Do niedawna wiedza na temat narażenia zawodowego osób
zatrudnionych przy zbieraniu i zagospodarowaniu odpadów
była niewielka. Społeczne zainteresowanie odpadami wiązało
się szczególnie ze składowiskami odpadów, a w zasadzie z lo-

kalizacją wysypisk. Domagano się najczęściej, aby były one jak
najdalej od miejsca zamieszkania i aby nie były uciążliwe dla
ludzi. Panuje powszechne przekonanie, że składowiska od-
padów zatruwają środowisko i są szkodliwe dla ludzi. 

W tej sytuacji zrozumiałe jest zainteresowanie ludźmi,
którzy z racji wykonywanego zawodu mają kontakt z odpa-
dami i są narażeni na czynniki szkodliwe, występujące na
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STRESZCZENIE W pracy przedstawiono wyniki identyfikacji oraz oznaczania liczby żywych drobnoustrojów (cfu) w próbach powietrza pobranych
w strefie oddychania pracowników zatrudnionych przy zbieraniu i utylizacji odpadów komunalnych. Dodatkowo próbki pobrano (w stałych punktach
poboru) na ulicach miasta i w mieszkaniach. Na stanowiskach pracy próbki pobrano w czasie zbiórki odpadów, w przeładowni, sortowni oraz
kompostowni.

Zidentyfikowano szereg rodzajów i gatunków bakterii Gram-dodatnich (Micrococcus, Staphylococcus, Enterococcus, Bacillus, Listeria,
Corynebacterium, Rhodococcus) i pałeczek Gram-ujemnych (Enterobacteriaceae, Pseudomonas i inne tlenowe). Na wszystkich stanowiskach pracy
występowały bakterie kałowe: Escherichia coli, Enterococcus faecalis i Enterococcus faecium. Bakterii tych nie znaleziono w próbach powietrza
pochodzących z ulic i mieszkań.

Na wszystkich stanowiskach pracy liczba bakterii mezofilnych i grzybów nitkowatych przekracza 104 cfu/m3 powietrza. Najwięcej bakterii
mezofilnych i promieniowców termofilnych – odpowiednio 104–106 i 103–105 cfu/m3 powietrza występowało w kompostowni, a grzybów (pleśni) przy
zbieraniu odpadów i w sortowni: 104–105 cfu/m3. 

Na ulicach miasta nie wykryto promieniowców termofilnych, liczba grzybów (104/m3 powietrza) była zbliżona do występującej w przeładowni i
kompostowni. Liczba bakterii mezofilnych zarówno w próbach powietrza z ulic i mieszkań nie przekraczała 102–103 cfu/m3. Liczba grzybów i
promieniowców w mieszkaniach była na granicy oznaczalności (101–102 cfu/m3).

Większość występujących w powietrzu na stanowiskach pracy bakterii mezofilnych należy wg Dyrektywy Unii Europejskiej 2000/54/UE do 2 grupy
ryzyka zawodowego.

Biorąc pod uwagę że pałeczki Gram-ujemne (szczególnie jelitowe) występowały we wszystkich próbkach pobranych na stanowiskach pracy można
uznać, że oznaczanie stężenia endotoksyn w powietrzu jest jednym z możliwych kryteriów oceny higienicznej warunków pracy. Med. Pr. 2001; 52; 5;
343—349
Słowa kluczowe: odpady komunalne, bioaerozole, narażenie zawodowe

ABSTRACT This paper presents the results of the identification and determination of alive microorganisms in  the air samples collected from the breath
zone of workers employed in the waste collection and disposal. Samples were taken during waste collection and in the waste reloading, sorting and
composting plants. In addition, samples were taken at stationary sites: in the city and inside flats.

Different kinds of species of Gram-positive bacteria (Micrococcus, Staphylococcus, Enterococcus, Bacillus, Listeria, Corynebacterium, Rhodococcus)
and Gram-negative rods (Enterobacteriaceae, Pseudomonas and other aerobic bacteria) were found. On every work site, there were fecal bacteria
(Escherichia coli, Enterococcus faecalis and Enterococcus faecium). The city areas and flats were free from this kind of bacteria. 

The number of mesophilic bacteria and thread-like fungi exceeding 104 cfu/m3 of air was counted on every work site. The largest number of
mesophilic bacteria and Actinomycetes were found in the waste composting plant (104–106 and 103–105 cfu/m3, respectively), whereas the majority
of fungal spores were counted during waste collection and sorting.( 104–105 cfu/m3).  

On the city streets there were no Actinomycetes and the number of fungal spores (104/m3 of air) was similar to that observed in the waste reloading
and composting plants. The amount of mesophilic bacteria in the city and flat samples was below 102–103 cfu/m3. As to the number of fungal spores
and Actinomycetes there was a limit of determination (101–102 cfu/m3). 

The majority of mesopholic bacteria identified in the air were classified as the second group of occupational risk in the Council Directive
54/2000/EU. 

Bearing in mind that Gram-negative rods (especially intestinal) were identified in all samples, it is suggested to use endotoxin concentration as one
of possible criteria for assessing the hygiene conditions at workplaces. Med Pr 2001; 52; 5; 343—349
Key words: communal wastes, bioaerosols, occupational exposure
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kryteriów higienicznych narażenia”. Kierownik zadania: dr J.A. Krajewski.
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stanowiskach pracy przy ich zbieraniu i zagospodarowaniu.
Na temat narażenia i skutków zdrowotnych u ludzi ekspono-
wanych na substancje chemiczne wiele już napisano, znane
są metody oceny narażenia i ryzyka dla zdrowia. Znacznie
mniej informacji można znaleźć na temat czynników biolo-
gicznych, występujących w tym środowisku pracy. Brakuje
norm higienicznych, trudno mówić o ocenie ryzyka zdrowot-
nego. W Polsce szereg prac na temat narażenia na czynniki
biologiczne opublikował J. Dutkiewicz i wsp. (1–4), dotyczą
one jednak w zasadzie stanowisk pracy w szeroko rozumia-
nej produkcji rolnej. 

W związku z ukazaniem się Dyrektywy 2000/54/UE (5),
dotyczącej ochrony pracowników przed ryzykiem związa-
nym z narażeniem na działanie czynników biologicznych
w środowisku pracy oraz koniecznością dostosowania prze-
pisów naszych z unijnymi, zintensyfikowano prace nad wyda-
niem odpowiednich polskich rozporządzeń. Punktem
wyjścia dla oceny narażenia oraz ryzyka dla zdrowia jest
identyfikacja czynników biologicznych, występujących w śro-
dowisku. Pomimo że w piśmiennictwie światowym istnieją
publikacje, w których przedstawiono identyfikację bioareo-
zoli (6,7,8) występujących w powietrzu w czasie zbierania
i utylizacji odpadów komunalnych, to jednak z powodu bra-
ku własnych danych, uzasadnione jest przeprowadzenie
identyfikacji bioareozoli w próbkach powietrza, pochodzą-
cych z  odpowiednich stanowisk pracy w Polsce. 

STRATEGIA POBIERANIA PRÓBEK

Strategia pomiarowa określa sposób przeprowadzenia po-
miarów oraz szczegółowe parametry ich wykonania. Na po-
trzebę niniejszej pracy oraz całego programu badawczego
określono:

- sposób pobrania próbki powietrza (próbka pobrana
w strefie oddychania pracownika lub stałych punktach poboru),

- liczbę próbek powietrza, które należy pobrać równoleg-
le, dla określenia stężenia wszystkich składników bioaerozo-
lu obecnych w powietrzu,

- czas pobierania jednej próbki powietrza ,
- godzinę rozpoczęcia pobierania próbek w czasie zmia-

ny roboczej oraz dni i porę roku w których będą wykonywa-
ne pomiary,

- liczbę próbek powietrza potrzebnych do oceny naraże-
nia jednego pracownika,

- liczbę osób badanych reprezentujących jedno stanowis-
ko pracy oraz liczbę stanowisk pracy.

Biorąc pod uwagę, że pobrany materiał do analizy ma
służyć nie tylko identyfikacji bioaerozolu, ale również ocenie
wielkości narażenia oraz, że analiza pobranego materiału
dotyczy: oznaczenia stężenia pyłu; ogólnej liczby drobnous-
trojów; stężenia drobnoustrojów żywych w tym bakterii me-
zofilnych [Gram(+) i Gram(-)], termofilnych i grzybów; oraz
stężenia endotoksyn, zdecydowano, że pobierze się równo-
legle dwie próbki powietrza, stosując dwie pompki (2 filtry),
w które wyposażony będzie robotnik. Z próbki pobranej na

jednym filtrze oznaczy się masę pyłu, ogólną liczbę bakterii
oraz stężenie endotoksyn. Z drugiej próbki oznaczy się masę
pyłu oraz drobnoustroje żywe z podziałem na bakterie mezo-
filne, termofilne oraz grzyby. Główne parametry strategii po-
miarowej przedstawiono w tabeli I.

OZNACZANIE LICZBY ¯YWYCH
DROBNOUSTROJÓW

Filtry z pobraną próbą powietrza umieszczano w sterylnych
polietylenowych pojemnikach, do których wlewano 10 mL
jałowego buforowanego roztworu NaCl (PBS). Pojemniki
wytrząsano (100 cykli/min.) przez 45 minut na wytrząsarce.
Eluat z filtra rozcieńczano w PBS (10-1–10-5) wykonując ko-
lejne 10-krotne rozcieńczenia. Z eluatu nierozcieńczonego
i kolejnych rozcieńczeń posiewano po 100 µl na trzy równo-
ległe płytki odpowiednich pożywek (tabela II).

Liczbę cfu (colony forming units) w badanym materiale
wyznaczano standardowymi metodami i przeliczano na m3

powietrza przepuszczonego przez filtr. Czułość zastosowa-
nej metody pozwalała na wykrycie 102 ≤ cfu lub 5 • 101 ≤ cfu
(kontrola „tło”) w próbie.

Element strategii
Strategy elements

Parametry
Parameters

Sposób pobierania próbek:
Sample collection:

– w strefie oddychania
– the breath zone

2 pompki Casella lub SKC 
2 Casell or SKC pomps

– w stałym miejscu
– at a constant place

2 pompki Casella lub SKC 
2 Casell or SKC pomps

Aparatura: 
Apparatus:

– pompki miniaturowe 
– mini pumps 

Casella; SKC 
Casell; SKC

– liczba głowic
– the number of heads 2; φ 37

– filtry
– filters

GF/A Whatman φ 25 mm
GF/A Whatmann φ 25 mm

Czas pobierania próbek: 
Time of sample collection:

– jednej próbki
– of one sample ∼ 6 h

– w czasie zmiany roboczej
– during work shift 8:00–14:00

– w ciągu roku
– during the year

czerwiec
June

Liczba próbek: 
The number of samples:

– dla oceny narażenia jednego pracownika
– for assessing the exposure of single worker

1 próbka 
1 sample

– liczba prób dla oceny grupy zawodowej
– for assessing the occupational group

4–10 próbek
4–10 samples

Tabela I. Podstawowe parametry strategii pomiarowej
Table I. Basic parameters of the measurement strategy
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IDENTYFIKACJA DROBNOUSTROJÓW

Kolonie bakterii mezofilnych wyrosłe na pożywkach wymie-
nionych w tabeli II izolowano przenosząc na płytki TSA do
dalszej identyfikacji.

Grzybów nie identyfikowano, różnicując je jedynie na
podstawie wyglądu kolonii na drożdże i nitkowate (pleśnie).
Promieniowce termofilne identyfikowano na podstawie ob-
razu mikroskopowego preparatu barwionego metodą Gra-
ma i wyglądu kolonii, nie określając szczegółowo przyna-
leżności do rodzaju. 

Identyfikację bakterii mezofilnych opierano na morfolo-
gii komórek w preparacie mikroskopowym barwionym me-
todą Grama, morfologii kolonii na odpowiednich pożyw-
kach, właściwościach biologicznych, biochemicznych i sero-
logicznych. Wykorzystano cechy bakterii opisane w kluczu
Bergey'a (9) oraz podręcznikach diagnostyki mikrobiologicz-
nej (10,11) konstruując odpowiednie schematy identyfikacyj-
ne. Stosowano pożywki diagnostyczne, diagnostyczno-wy-
biórcze przygotowywane z suchych preparatów handlowych
(firm: Biomed, Difco, bioMerieux, BBL) jak i kompozycje
własne oraz testy diagnostyczne (preparaty handlowe): API

(bioMerieux), krążki diagnostyczne i krążki antybiotykowe
(BBL), a także surowice diagnostyczne do aglutynacji
szkiełkowej (Biomed).

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Na ryc. 1 przedstawiono liczebność poszczególnych grup
drobnoustrojów w pobranych próbkach powietrza. Naj-
więcej żywych bakterii mezofilnych i termofilnych promie-
niowców występowało w pyłach emitowanych w kompostow-
ni. Było to również jedyne miejsce, gdzie znaleziono grzyby
nitkowate termofilne. Warunki, jakie panują w kompostach
(wilgotność i dość wysoka temperatura) sprzyjają rozwojowi
drobnoustrojów, dla których optymalna temperatura roz-
mnażania mieści się w granicach 50–75°C (12,13).

Zaobserwowano znaczne różnice w ilości cfu/m3 w posz-
czególnych próbach (2,8 • 104–6,3 • 106), nie miały one
jednak związku z wykonywaną pracą. Zbieranie odpadów
było drugim z kolei pod względem liczby żywych drobnoust-
rojów „stanowiskiem pracy”, dominowały tu bakterie mezo-
filne i pleśnie, wykrywano też drożdże, choć w mniejszej
ilości. Znaczne ilości grzybów, wśród których również znaj-

Inkubacja
Incubation

temperatura
Temp.

czas
Time

Trypticase Soy 
Agar (TSA) 37°C 48 h brak selektywności

Lack of selectivity

KRANEP Agar 
(Merck)

oznaczanie liczby bakterii Gram-dodatnich
Determination of Gram positive rods 37°C 48 h

stymuluje wzrost gronkowców, hamuje
wzrost bakterii Gram-ujemnych
Stimulate the growth of Staphylococci;
hinder the growth of Gram-negative
bacteria

Enterococcosel 
Agar (BBL)

oznaczanie liczby enterokoków (paciorkowców
kałowych)
Determination of Enterococci (Enterococcus
faecalis)

37°C 24 h

mogą wyrastać niektóre pałeczki Gram-
dodatnie i Gram-ujemne
Some Gram-positive and Gram-negative
rods may grow

Podłoże 
McConkey’a (Biomed)
Culture

oznaczanie liczby pałeczek Gram-ujemnych
Determination of Gram negative rods 37°C 24 h hamuje wzrost bakterii Gram-dodatnich

Hinder growth of Gram positive rods

CLED 
Agar (BBL)

oznaczanie liczby pałeczek Gram-ujemnych
Determination of Gram-negative rods 37°C 24 h

mniejsza selektywność niż podłoża
McConkey’a – niektóre Gram-ujemne
lepiej rosną
Lower selectivity than that of McConkey
medium; some Gram-negative tods grow
better

Trypticase Soy Agar 50%
stężenie składników 
(TSA 50% )
Concentration of
components
(TSA 50%)

oznaczanie liczby promieniowców
termofilnych
Determination of termophilic Actinomocytes

55°C 5–7 dni
days

rosną też laseczki (Bacillus) termofilne
Bacilli also grow (termophilic bacillus)

Malt Extract Agar (BBL) 
z dodatkiem 0,01%
chloramfenikolu
(BBLO with added 0.01%
chloramphenicol)

oznaczanie liczby grzybów mezofilnych 
i termofilnych
Determination of mesophilic and termophilic
fungi

24°C i 55°C 3–7 dni
days

brak wzrostu bakterii
Lack of bacteria growth

Szczególne cechy pożywek
Particular properties of media

Zastosowanie
Application

Pożywka
Medium

oznaczanie ogólnej liczby bakterii mezofilnych
General determination of mesophilic bacteria

Tabela II. Pożywki i warunki do oznaczania liczby żywych drobnoustrojów w próbach powietrza
Table II. Medium and conditions for determining the number of alive microorganisms in air samples
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dowano drożdże, występowały w próbach pobranych w sor-
towni odpadów. W próbach pobranych na ulicach miasta
i mieszkaniach pracowników odnotowano znacznie niższe
stężenia żywych drobnoustrojów, a niektórych w ogóle nie
wykryto, tzn., że liczba cfu/m3 była niższa od 2–7 • 101.

Szczegółowej analizie poddano bakterie mezofilne, które
wstępnie podzielono na grupy: bakterii Gram-dodatnich o-
bejmujących ziarenkowce, pałeczki przetrwalnikujące (la-
seczki) i pałeczki nieprzetrwalnikujące oraz bakterii Gram-u-
jemnych z wyodrębnieniem pałeczek względnie beztleno-
wych i tlenowych.

Oznaczano ilość cfu/m3 wymienionych grup bakterii
oraz przeprowadzono identyfikację wyizolowanych szcze-
pów. Identyfikacja była ukierunkowana głównie na wykrycie
rodzajów i gatunków potencjalnie i warunkowochorobo-
twórczych, a także szczególnie tych, które są wskaźnikiem
stanu sanitarnego badanego środowiska.

Ryc. 2. ilustruje częstość występowania przedstawicieli
poszczególnych grup drobnoustrojów w próbkach powietrza
pobranych na różnych stanowiskach. Udział na odpowied-
nim stanowisku drobnoustrojów z danej grupy został przed-
stawiony jako jej odsetek. Daje się tu zauważyć, że większość
ziarenkowców i laseczek Gram-dodatnich oraz pałeczek
Gram-ujemnych, a także promieniowców termofilnych po-
chodziła z pyłów emitowanych w kompostowni, natomiast

grzyby pochodziły głównie z prób pobranych przy zbieraniu
odpadów i sortowni.

Laseczki tlenowe z rodzaju Bacillus występowały prawie
we wszystkich badanych materiałach (tabela II), czego na-
leżało się spodziewać ze względu na powszechne występo-
wanie w przyrodzie ich wysokoopornych na zewnętrzne
czynniki fizykochemiczne przetrwalników. Jedynie dwa ga-
tunki są patogenami, z których Bacillus anthracis (laseczka
wąglika) jest w Polsce rzadko spotykana, pozostałe to sapro-
fity, które tylko w szczególnych okolicznościach mogą być
przyczyną chorób (14, 15).

Spośród ziarenkowców Gram-dodatnich najczęściej
występowały gronkowce koagulazoujemne, w większości
prób gatunki występujące u zwierząt z grupy „saprophyti-
cus”, choć w niektórych miejscach: zbieranie odpadów, sor-
townia, ulice miasta izolowano również liczne gronkowce
z grupy „epidermidis”, których naturalnym gospodarzem jest
człowiek, a także gronkowce złociste (Staphylococcus au-
reus). Gronkowce koagulazoujemne nie znalazły się na liście
czynników biologicznych zagrażających zdrowiu pracow-
ników w Dyrektywie Unii Europejskiej 2000/54/WE ze
względu na bardzo rzadką ich zdolność do wywoływania
schorzeń u ludzi zdrowych (16).

Zwraca natomiast uwagę powszechna obecność w po-
wietrzu na wszystkich stanowiskach pracy (najwięcej przy
zbieraniu odpadów i sortowni) paciorkowców kałowych (En-
terococcus faecalis i Enterococcus faecium). Naturalnym sied-
liskiem tych bakterii są końcowe odcinki przewodu pokar-
mowego ludzi i zwierząt. Występowanie tych bakterii w ba-
danych pyłach świadczy o skażeniu ich treścią jelitową orga-
nizmów wyższych. Inne bakterie Gram-dodatnie były wykry-
wane w pojedynczych próbach.

Identyfikując pałeczki Gram-ujemne (tabela III)
szczególną uwagę zwrócono na rodzinę pałeczek jelitowych

Ryc. 1. Liczebność poszczególnych grup drobnoustrojów w próbkach powietrza.
Fig. 1. The size of individual microorganism groups in air samples.

Ryc. 2. Częstość występowania przedstawicieli poszczególnych grup drob-
noustrojów w próbkach powietrza pobranych na różnych stanowiskach.
Fig. 2. The prevalence of the representatives of individual microorganism
grups in air samples collected at different workposts.
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(Enterobacteriaceae). Szereg przedstawicieli tej rodziny jest
bezwzględnymi lub oportunistycznymi patogenami, a ko-
mensale, jak np. niechorobotwórcze szczepy Escherichia co-
li, Proteus mirabilis, Enterobacter cloacae czy Citrobacter za-
siedlają jelito grube człowieka i zwierząt. Obecność tych
bakterii w emitowanych na stanowiskach pracy pyłach jest
dowodem skażenia tych materiałów odchodami. Jak widać
z ryc. 3 pałeczki z grupy coli – Escherichia, Enterobacter
i Citrobacter, a także Escherichia coli występowały
w próbach pobieranych na wszystkich stanowiskach pracy.
W sortowni pałeczka okrężnicy (E. coli) była izolowana ze
wszystkich prób, w materiałach pobranych podczas zbiera-
nia odpadów z 9 na 10 prób. Pałeczki Enterobacter były wyk-

rywane jeszcze częściej, dominowały gatunki E. cloacae i E.
sakazaki; w niektórych materiałach były obecne szczepy na-
leżące do kilku gatunków Enterobacter. 

W Dyrektywie Unii Europejskiej (2000/54/WE), do-
tyczącej ochrony pracowników przed ryzykiem związanym
z narażeniem na działanie czynników biologicznych w pracy,
lista obejmująca te czynniki zawiera prawie wszystkie rodza-
je pałeczek jelitowych, zamieszczając je w 2 grupie ryzyka
(oprócz niektórych serotypów Salmonella i Shigella – grupa
3). Do grupy 2 czynników biologicznych zalicza się te drob-
noustroje, które mogą wywołać chorobę u ludzi i mogą być
szkodliwe dla pracowników (5). Obecność bakterii kałowych
(E. coli i enterokoki kałowe) w powietrzu na badanych stano-

Zbieranie
odpadów

Waste collection

Przeładownia
Reloading

Sortownia
Waste sorting

Kompostownia
Composting

Ulice miasta
City streets

Mieszkania
Flats

Ziarenkowce:
Cocci:

Micrococcus spp. 5/10 2/5 2/5 9/10 7/9 5/8 –
Staphylococcus aureus 2/10 0/5 2/5 1/10 2/9 0/8 2

Staphylococcus
koagulazoujemne:
Coagulo-negative

grupa „epidermidis”
“epidermidis” group 8/10 2/5 5/5 2/10 6/9 5/8 –

grupa „saprophyticus”
“saprophyticus” group 10/10 5/5 5/5 5/10 5/9 0/8 –

Enterococcus spp. 7/10 3/5 4/5 3/10 0/9 0/8 2
Enterococcus faecalis 4/10 3/5 4/5 0/10 0/9 0/8 2
Enterococcus faecium 2/10 0/5 2/5 3/10 0/9 0/8 2
Aerococcus spp. 0/10 1/5 0/5 1/10 0/9 0/8 –
Pediococcus spp. 0/10 1/5 0/5 1/10 0/9 0/8 –

Pałeczki Gram-dodatnie:
Gram-positive rods:

przetrwalnikujące:
Spores:

Bacillus spp. 10/10 5/5 5/5 10/10 6/9 8/8 –*

nieprzetrwalnikujące:
Non-spores

Listeria spp 1/10 1/5 0/5 1/10 1/9 0/8 2
Kurthia spp. 0/10 2/5 0/5 0/10 0/9 0/8 –
Arthrobacter spp. 0/10 1/5 0/5 0/10 0/9 0/8 –
Corynebacterium spp. 0/10 1/5 0/5 2/10 2/9 0/8 2
Curtobacterium spp. 0/10 0/5 0/5 1/10 1/9 0/8 –
Promieniowce
nokardiopodobne:
Nocardio-like
Acinomycetes
Rhodococcus spp. 0/10 0/5 0/5 0/10 1/9 0/8 2

Miejsce pobrania próbek
Place of sample collectionBakterie

Gram-dodatnie
Gram-positive rods group

Grupa ryzyka 
wg UE

Risk acc. to EU

Tabela III. Częstość występowania bakterii Gram-dodatnich (mezofilnych) w pobranych próbkach powietrza
Table III. The prevalence of Gram-positive rods (mesophilic) in collected air samples

* Na liście czynników biologicznych zamieszczonej w Dyrektywie 54/2000/UE znajduje się jedynie Bacillus anthracis. Laseczka ta jest rzadko wykrywana
na terenie Polski.
* Ony Bacillus anthracis can be found on the list of biological factors in Directive 54/2000/UE.
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wiskach pracy pozwala sądzić, że w określonych okolicz-
nościach mogą znaleźć się tam groźne patogeny przenoszo-
ne drogą pokarmową, jak wirusy i niektóre bakterie, dla
których wykrycia potrzebne są specjalne procedury, a także
cysty pierwotniaków i jaja robaków.

Badania stanu zdrowia osób zatrudnionych przy utyliza-
cji odpadów komunalnych oraz przeprowadzone wśród pra-
cowników ankiety wskazują, że wiele z nich zgłasza okreso-
we dolegliwości lub cierpi na przewlekłe schorzenia układu
pokarmowego (17,18).

Rodzaje Gram-ujemnych pałeczek tlenowych, które
występowały również w badanych próbkach, w większości
nie znalazły się na liście czynników biologicznych, zag-
rażających pracownikom, bowiem są to głównie bakterie by-
tujące w środowisku przyrodniczym i są niechorobotwórcze
dla ludzi zdrowych. Należy jednak stwierdzić, że zarówno te

Ryc. 3. Występowanie (% prób) bakterii wskaźnikowych stanowiących kry-
terium oceny warunków higienicznych na stanowiskach pracy.
Fig. 3. The prevalence (% of samples) of endotoxins taken as a criterion
for assessing the hygiene conditions at work places.

Przeładownia
Reloading

Sortownia
Waste sorting

Kompostownia
Composting

Ulice miasta
City streets

Mieszkania
Flats

EEnntteerroobbaacctteerriiaacceeaaee::

Citrobacter spp. 0/10 0/5 0/5 1/10 0/9 0/8 –
Edwardsiella spp. 0/10 0/5 0/5 1/10 0/9 0/8 2
Enterobacter spp. 9/10 5/5 5/5 9/10 0/9 0/8 2
Erwinia spp. 4/10 1/5 2/5 3/10 0/9 0/8 –
Escherichia spp. 9/10 4/5 5/5 6/10 0/9 0/8 –
Escherichia coli 9/10 4/5 5/5 5/10 0/9 0/8 2
Klebsiella spp. 0/10 0/5 0/5 1/10 0/9 0/8 2
Leclercia spp. 3/10 0/5 2/5 4/10 0/9 0/8 –
Morganella spp. 0/10 1/5 0/5 0/10 0/9 0/8 2

Pantoea (Enterobacter)
agglomerans 0/10 1/5 0/5 2/10 0/9 0/8 2

Proteus spp. 3/10 0/5 3/5 1/10 0/9 0/8 2
Serratia spp. 4/10 0/5 3/5 6/10 0/9 0/8 –
Shigella spp. 0/10 0/5 0/5 2/10 0/9 0/8 2
AAeerroommoonnaaddaacceeaaee::

Aeromonas spp. 1/10 0/5 2/5 0/10 0/9 0/8 –

Pałeczki tlenowe:
Oxygene rods:

Acinetobacter spp. 4/10 4/5 2/5 4/10 0/9 0/8 –
Alcaligenes spp. 3/10 1/5 0/5 2/10 0/9 0/8 –
Burkholderia spp. 0/10 1/5 0/5 2/10 0/9 0/8 –
Brevundimonas spp. 0/10 1/5 0/5 2/10 0/9 0/8 –

Chryseobacterium
(Flavobacterium) spp. 1/10 3/5 0/5 2/10 0/9 0/8 2

Comamonas spp. 0/10 3/5 0/5 0/10 0/9 0/8 –
Flavimonas spp. 0/10 0/5 0/5 1/10 0/9 0/8 –
Pseudomonas spp. 3/10 2/5 3/5 7/10 2/9 0/8 2
Sphingomonas spp. 0/10 0/5 0/5 1/10 0/9 0/8 –
Stenotrophomonas spp. 1/10 1/5 1/5 3/10 0/9 0/8 –

Pałeczki względnie beztlenowe:
Relatively oxygen-free rods:

Zbieranie
odpadów

Waste collection

Miejsce pobrania próbek
Place of sample collectionBakterie Gram-ujemne

Gram-negative rods group
Grupa ryzyka 

wg UE
Risk acc. to EU

Tabela IV. Częstość występowania pałeczek Gram-ujemnych, względnie beztlenowych i tlenowych w pobranych próbkach powietrza
Table IV. The prevalence of Gram-negative, oxygen-free or oxygen rods in collected air samples
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pałeczki, jak i pałeczki jelitowe stanowią źródło endotoksyn
(lipopolisacharydów – LPS), stanowiących składnik ich ścia-
ny komórkowej. Działanie patologiczne endotoksyn bakte-
ryjnych na organizm człowieka dawno zostało udowodnione
(4,19). Wdychane wraz z zanieczyszczonym powietrzem en-
dotoksyny mogą prowadzić do toksycznego zapalenia płuc
(toxic pneumonisis) i w następstwie do przewlekłego zespołu
niewydolności oddechowej – ARDS (Adult Respiratory Dist-
ress Syndrom) (tabela IV) (19).

Promieniowce termofilne są znane jako główna przyczy-
na zewnątrzpochodnego alergicznego zapalenia pęche-
rzyków płucnych – tzw. płuco rolnika (3,4,20).

Grzyby i ich toksyczne metabolity, np. mikotoksyny mogą
wywoływać cały szereg dolegliwości i nawet ciężkich scho-
rzeń (grzybice narządowe, alergiczne zapalenie pęche-
rzyków płucnych, choroby nowotworowe itp. (3,4,20).

Występowanie wszystkich tych czynników biologicznych
w znacznym stężeniu stwierdzono w powietrzu na wszys-
tkich stanowiskach pracy przy zagospodarowywaniu od-
padów komunalnych. W próbach powietrza pobranych na u-
licach miasta i w mieszkaniach stężenie żywych drobnous-
trojów było znacznie niższe. Niektórych, np. bakterii jelito-
wych nie wykryto w ogóle (ilość cfu/m3 < 5 • 101).

WNIOSKI

1. Na wszystkich stanowiskach pracy przy zagospodarowy-
waniu odpadów komunalnych liczba bakterii mezofilnych
i grzybów nitkowatych przekracza 104 cfu/m3 powietrza.

2. Promieniowce termofilne występują w zróżnicowanej
ilości na wszystkich stanowiskach pracy; dominują w kom-
postowni (105 cfu/m3).

3. Najwięcej żywych drobnoustrojów – bakterii mezofil-
nych – występuje w pyłach emitowanych w kompostowni.

4. Na wszystkich stanowiskach pracy występują w po-
wietrzu bakterie kałowe; najwięcej przy zbieraniu odpadów,
przeładowni i sortowni; na ulicach miasta i w mieszkaniach
nie wykryto tych bakterii.

5. Większość występujących w powietrzu na stanowis-
kach pracy bakterii mezofilnych należy do 2 grupy ryzyka za-
wodowego wg Dyrektywy Unii Europejskiej 2000/54/WE.

6. Pałeczki Gram-ujemne (szczególnie jelitowe) występo-
wały we wszystkich próbkach pobranych na stanowiskach
pracy. W związku z powyższym można uznać oznaczanie
stężenia endotoksyn w powietrzu jako jedno z ważnych kry-
teriów oceny higienicznej warunków pracy.
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