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Streszczenie

Celem badan bylto okreslenie liczebnosci grzybow, wystepujacych w budynku inwentarskim zlo-
kalizowanym na terenie Zaktadu Doswiadczalnego ITP. Podjeto réwniez probg okreslenia dynamiki
zmian zawarto$ci amoniaku oraz metanu w powietrzu badanego obiektu. Do badan wybrano oborg
potozona na terenie Zaktadu Doswiadczalnego Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego w Falen-
tach. Pomiary wykonywano w 10 wytypowanych punktach badawczych. Probki powietrza pobierano
za pomoca urzadzenia MASS 100 ECO na szalki Petriego, zwierajace podloze wedlug Martina. Ho-
dowle inkubowano w 28°C. Zawarto$¢ gazéw w powietrzu badano za pomocg analizatora gazow.

Wyniki badan wykazaly wptyw terminu i miejsca na liczebno$¢ drobnoustrojéw w powietrzu.
Wyniki analiz amoniaku i metanu wykazaty niewielkie ilosci badanych gazéw w powietrzu.

Stowa kluczowe: stan sanitarny powietrza, grzyby, budynki inwentarskie, amoniak, metan

WSTEP

Stan sanitarny powietrza na stanowiskach pracy wplywa bezposrednio na
zdrowie i samopoczucie pracownikow i jest istotnym czynnikiem bezpieczenstwa
wykonywanej pracy [RUTKOWSKI 1993].

Narazenie na szkodliwe czynniki biologiczne i chemiczne w Srodowisku zawo-
dowym rolnikow jest powszechne i czgsto przyczynia si¢ do powstawania proble-
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mow zdrowotnych, takich jak podraznienia, alergie, choroby zakazne i reakcje tok-
syczne [SIEMINSKI 2007].

Bioaerozole sktadaja si¢ z kropelek wody lub wydzielin oraz zywych badz
martwych komorek bakterii, promieniowcow, elementow grzybow, a takze wiru-
sow, pytkoéw roslin 1 innych fragmentow roslin lub zwierzat. Duzg cze$¢ bioaerozo-
li stanowi mikoaerozol, zawierajacy czesci grzybni, zarodniki grzybdéw, w tym cze-
sto takze mikotoksyny produkowane przez grzyby toksynotworcze. Grzyby wy-
krywane w powietrzu atmosferycznym i wewnetrznym pomieszczen w przewaza-
jacej liczbie rodzajow nalezg do saprotrofow, chociaz niektore z nich moga naleze¢
do bioty patogennej [KAZMIERCZUK i in. 2004].

Negatywny wplyw grzybow na organizm ludzki jest bardzo szeroki. Grzyby
stanowig jedng z podstawowych grup alergendow inhalacyjnych. Silnymi alergena-
mi sg przede wszystkim grzyby o duzych zarodnikach z rodzajow: Alternaria, Cla-
dosporium, Fusarium, Mucor, Aspergillus [BREITENBACH, SIMON-NOBLE 2002].
U o0s6b z obnizong odpornoscig grzyby moga by¢ przyczyng rozwoju grzybic po-
wierzchownych i grzybic uktadowych. Kolejnym zagrozeniem spowodowanym
duzg iloscig grzybow w powietrzu sg produkowane przez wiele gatunkow mikotok-
syny. Mikotoksyny mogg wnika¢ do organizmu z wdychanym powietrzem, przez
skore i blony $sluzowe lub zosta¢ wprowadzone z pozywieniem. Mogg mie¢ dziata-
nie kancerogenne, mutagenne, immunotoksyczne, geno- oraz neurotoksyczne [PITT
2000]. Negatywne oddziatywanie grzybow na organizmy zywe nie ogranicza si¢
tylko do ludzi, ale obejmuje réwniez zwierzgta. Mikotoksyny powoduja zmniej-
szenie wagi ciata zwierzat, obnizenie ich produkcyjno$ci i zdolnosci reprodukey;j-
nych, a niekiedy sa przyczyng poronien [DIEKMAN, GREEN 1992; FRIEND i in
1990]. Duza zawarto$¢ grzybéw w powietrzu pogarsza dobrostan zwierzat. Row-
noczes$nie zwigksza si¢ ryzyko strat ekonomicznych. Rozwijajace si¢ w poszcze-
golnych miejscach budynku grzyby, przez korozj¢ biologiczng, moga réwniez po-
wodowac¢ niszczenie budynkdw, a przede wszystkim niosg ze sobg ryzyko plesnie-
nia pasz. Pasza, na ktorej rozwija si¢ grzybnia jest ogromnym zagrozeniem nie tyl-
ko dla zdrowia, ale i dla zycia zwierzat — wiele $§miertelnych zatru¢ grzybami (mi-
kotoksykoz) u zwierzat jest spowodowanych spozyciem pozywienia zawierajacego
plesnie [KARLOVSKY 1999].

Celem pracy jest zwrocenie uwagi na zagadnienie sanitarnego stanu powietrza
w Srodowisku pracy rolnikow. W prezentowanych badaniach poddano obserwacji
dwa rodzaje zagrozenia w $Srodowisku pracy — zwigzane z obecnos$cig amoniaku
1 metanu oraz obecno$cig grzybow.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania prowadzono od maja do wrzesnia 2011 r. (tab. 1). Obiektem badaw-
czym byta obora z obsadg okoto 100 dorostych zwierzat (punkty badawcze 3, 4, 5),
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Tabela 1. Terminy wykonywanych analiz

Table 1. Term of analyses

Data analizy Oznaczenie terminu Data analizy Oznaczenie terminu
Date Term marking Date Term marking
05.05.2011 I 24.07.2011 v
30.05.2011 I 27.08.2011 v
22.06.2011 I 22.09.2011 VI

Zroédto: opracowanie whasne. Source: own elaboration.
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Rys. 1. Schemat obiektu badawczego z wyszczegolnionymi stanowiskami badawczymi;
1-10 — punkty pomiarowe; zrédlo: opracowanie wlasne

Fig. 1. A scheme of the study object with the specified test stand, 1-10 — sampling points;
source: own elaboration

wraz z terenami sgsiadujacymi (punkty badawcze 1, 2, 6, 7, 8, 10), nalezaca do Za-
ktadu Doswiadczalnego ITP w Falentach (rys. 1).

Do pomiaru zawarto$ci amoniaku i metanu wykorzystano fotoakustyczny ana-
lizator gazow.

Analizy liczebnosci grzybow przeprowadzono metodg zderzeniows, ktora po-
lega na zderzeniu strumienia zassanego przez probnik powietrza z powierzchnig
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zestalonego podloza. Proby powietrza pobierano za pomocg Mass 100 EKO Air
Sampler. Predkos¢ poboru powietrza wynosita 100 dm’-s ™.

Do oznaczen ilosciowych stosowano podtoze wg Martina ze streptomycyng. Po
pobraniu, probg inkubowano w temperaturze 28°C przez 3 do 6 dni.

WYNIKI BADAN
ILOSC AMONIAKU W BADANYCH OBIEKTACH

Maksymalna zawarto$¢ amoniaku w powietrzu wokoét obory byta wigksza niz
w oborze i wynosita okoto 1,4 mg-kg™ (rys. 2 i 3). Srednia zawarto$¢ amoniaku
w powietrzu w oborze i w punktach pomiarowych na zewnatrz wynosita odpo-
wiednio 0,54 oraz 0,84 mg-kg™'. Stosunkowo mata zawarto$é¢ badanego gazu byta
uwarunkowana fizjologia bydta oraz rozwigzaniem architektonicznym obory, ktore
sprzyjato intensywnej wymianie powietrza wewnetrznego z atmosferycznym.

Zawarto$¢ amoniaku w powietrzu na zewnatrz obory wynosita od 0,2 do 1,4
mg-kg'. Najwicksze stezenie badanego gazu, $rednie ze wszystkich punktéw po-
miarowych, odnotowano w I oraz II terminie (odpowiednio 1,1 i 1,15 mg-kg™).
Zawartos¢ amoniaku w powietrzu w poszczegdlnych punktach pomiarowych nie
roznita si¢ znacznie.
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Rys. 2. Zmiany zawarto$ci amoniaku w powietrzu na stanowiskach badawczych na zewnatrz obory;
1,2,6,7,8,9, 10 — stanowiska badawcze wg rysunku 1., I, IL, III, VI — terminy pomiaréw
wg tabeli 1.; zrodto: wyniki whasne

Fig. 2. Changes in the concentration of ammonia outside the stable; 1, 2, 6, 7, 8, 9, 10 — position
as in fig. 1; I, IL, III, VI — terms of measurements as in tab. 1; source: own studies
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Rys. 3. Zmiany zawarto$ci amoniaku w powietrzu na stanowiskach badawczych w oborze; 3, 4, 5 —

stanowiska badawcze wg rysunku 1.; I, II, III, VI — terminy pomiaréw wg tabeli 1.;
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 3. Changes in the concentration of ammonia in the stable; 3, 4, 5 — position as in fig. 1;
I, I, III, VI — terms of measurements as in tab. 1; source: own studies

Zawarto$¢ amoniaku w powietrzu w oborze wynosita od 0,2 do 1 mg-kg .
W czasie trwania pomiaréw byta zdecydowanie najwicksza w IV terminie i wyno-
sita $rednio 0,91 mg-kg . Stezenie amoniaku byto zblizone we wszystkich bada-
nych punktach budynku.

ILOSC METANU W BADANYCH OBIEKTACH

Zawarto$¢ metanu w powietrzu pomieszczen inwentarskich zalezy od gatunku
oraz liczby zwierzat hodowlanych. Srednie stezenie metanu byto wigksze w powie-
trzu wewnatrz obory (42,72 mg-kg ') niz wokot niej (29,5 mg-kg™') (rys. 4 i 5).

Zawarto$¢ metanu w powietrzu, Srednia ze wszystkich punktéw pomiarowych
przy oborze, wynosita od 3 do 110 mg-kg'. Najwicksze stezenie tego gazu w po-
wietrzu, wynoszace $rednio 64 mg-kg', odnotowano w IV terminie pomiarow.
Zawarto$¢ amoniaku w powietrzu w poszczegolnych punktach pomiarowych nie
roznita si¢ znacznie.

Zawartos¢ metanu w punktach badawczych w oborze wynosita od 5 do 130
mg-kg'. Najwigksze stgzenie metanu, $rednie ze wszystkich punktach pomiaro-
wych “i powietrzu wokoét budynku, stwierdzono w IV terminie pomiarowym (117
mg-kg ).
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Rys. 4. Zmiany zawarto$ci metanu w powietrzu na stanowiskach badawczych na zewnatrz obory;
1,2,6,7,8,9, 10 — stanowiska badawcze wg rysunku 1.; [, II, II, VI — terminy pomiaréw
wg tabeli 1.; zrédto: wyniki wlasne

Fig. 4. Changes in the concentration of methane outside the stable; 1, 2, 6, 7, 8, 9, 10 — position as in
fig. 1; L, II, III, VI — terms of measurements as in tab. 1; source: own studies
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Rys. 5. Zmiany zawarto$ci metanu w powietrzu na stanowiskach badawczych w oborze;
3,4, 5 — stanowiska badawcze wg rysunku 1.; I, II, III, VI — terminy pomiaréw wg tabeli 1.;
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 5. Changes in the concentration of methane in the stable; 3, 4, 5 — position as in fig. 1;
I, I, III, VI — terms of measurements as in tab. 1; source: own studies
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ILOSC GRZYBOW W POWIETRZU BADANYCH OBIEKTOW

Liczebno$é grzybow w badanych punktach wynosita od 100 do 47 000 JTK -m™.
Srednio wicksza liczebnoéé grzybéw odnotowano wewnatrz obory niz na wolnym
powietrzu (odpowiednio 14 000 i 9 050 JTK-m) (rys. 61 7).

50000

45000

40000

35000

30000

25000

20000

15000

Liczebnosé, JTK-m™
Numbers, JTK-m™

10000

5000

0

Termin pomiaru Term of measurements

Rys. 6. Zmiany liczebno$ci grzybow w powietrzu na stanowiskach badawczych na zewnatrz obory;

1,2,6,7,8,9, 10 — stanowiska badawcze wg rysunku 1.; I, II, III, VI — terminy pomiarow

Fig. 6. Changes in the number of airborne fungi outside the stable; 3, 4, 5 — position as in fig. 1;

wg tabeli 1.; zrodto: wyniki whasne

I, 11, III, VI — terms of measurements as in tab. 1; source: own studies
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Rys. 7. Zmiany liczebnosci grzybow w powietrzu na stanowiskach badawczych w oborze;
3,4, 5 — stanowiska badawcze wg rysunku 1.; I, II, III, VI — terminy pomiaréw wg tabeli 1.;

Fig. 7. Changes in the number of airborne of fungi in the stable; 3, 4, 5 — position as in fig. 1;
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I, 11, III, VI — terms of measurements as in tab. 1; source: own studies
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Najmniejsza liczebno$¢ grzyboéw na zewnatrz obory, Srednia ze wszystkich
punktéw pomiarowych, zaobserwowano w I, a najwigksza w V terminie pomiaro-
wym.

W punktach znajdujacych si¢ w poblizu budynku inwentarskiego liczebnos$é
grzybow wynosita od 100 do 41000 JTK-m™. Srednio najwicksza liczbe grzyboéw
zanotowano w 2 punkcie badawczym.

Liczebno$¢ grzybow w oborze wynosita érednio 14 000 JTK-m™ (od 1 000 do
47 000 JTK-m ). Najmniejsza liczebnos¢ badanych drobnoustrojéw odnotowano
w 5 punkcie pomiarowym ($rednio 7 180 JTK-m™).

DYSKUSJA

Rolnicy naleza do grup zawodowych narazonych na szkodliwe dla zdrowia
dziatanie czynnikow biologicznych i chemicznych [SIEMINSKI 2007]. W niniej-
szych badaniach podjeto probe przeanalizowania zagrozen spowodowanych obec-
no$cig amoniaku, metanu oraz grzyboéw w srodowisku pracy.

Otrzymana w prezentowanych badaniach maksymalna zawarto§¢ amoniaku
w powietrzu w oborze (1 mg-kg') byla mniejsza niz zanotowana przez MARCI-
NIAKA i in. [2005], ktéra wynosita okoto 4 mg-kg'. Mata iloé¢ amoniaku jest uwa-
runkowana fizjologia bydta oraz rozwigzaniem architektonicznym badanego obiek-
tu, ktore sprzyjato intensywnej wymianie powietrza wewnetrznego z atmosferycz-
nym.

Brak jest obowigzujacej prawnie normy, wyznaczajacej maksymalne stezenie
metanu w budynkach inwentarskich. Fizjologia zwierzat jest dominujagcym czynni-
kiem wptywajacym na ilo§¢ badanego gazu w powietrzu, w tym wypadku bardziej
znaczacym niz architektura obiektu i wymiana powietrza [WEGLARZ 2003].

Grzyby nalezg do organizméw wystepujacych bardzo powszechnie. Do rozwo-
ju potrzebuja obecnosci odpowiedniego substratu oraz wlasciwych warunkow wil-
gotnosci 1 temperatury. BURREL [1991] okresla 3 glowne przyczyny, w wyniku
ktorych mikroorganizmy i ich zarodniki lub przetrwalniki pojawiaja si¢ w powie-
trzu w pomieszczeniach zamknigtych: przemieszczanie ich komorek lub zarodni-
kéw wraz z powietrzem do pomieszczen ze Srodowiska zewnetrznego, wzrost
grzybow na materiatach obecnych we wnetrzach budynkow (np. materialty budow-
lane, pasze itp.), przenoszenie grzybow i bakterii do pomieszczen przez zwierzeta,
ludzi lub przez stosowane materiaty.

Zawarto$¢ grzybow w powietrzu zalezy od kilku czynnikow. Najwazniejszymi
sa pora roku, temperatura, obsada zwierzat, sposob wentylacji oraz stopien utrzy-
mania czystos$ci. Duze stezenie grzybow obserwujemy zwlaszcza w porze wiosen-
nej i letniej, kiedy ich rozmnazanie w glebie, z powodu sprzyjajacej wysokiej tem-
peratury, jest najbardziej intensywne [NIELSEN 2002].
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Wigksza ilo§¢ grzybow w powietrzu na stanowiskach w budynku $wiadczy
o wewnetrznym zrdédle emisji ich zarodnikow, niezaleznym od czynnikow ze-
wnetrznych. W miesigcach o duzej liczebnosci grzybow w powietrzu zaobserwo-
wano, ze w $rodku obiektu (5 punkt pomiarowy), gdzie kontakt z powietrzem at-
mosferycznym jest najmniejszy, liczebno$¢ grzybdéw byta wigksza. Podobne pra-
widlowosci wykazali m.in. BERGER i in. [2005]. Duza rozpi¢tos¢ wynikow doty-
czacych liczebnos$ci grzybow $wiadczy o wystgpowaniu wielu czynnikow maja-
cych wplyw na ich obecno$¢ w powietrzu.

W prowadzonych badaniach liczebnos$¢ grzybow w oborze wynosita od 2 500
do 47 000 JTK-m™, érednio 14 050 JTK-m~. Wedtug WANGA i in. [2007] $rednia
liczebno$é grzybow w oborze wynosi 1 660 JTK-m™, z kolei BARUAH [1961] do-
nosi 0 az 95 000 JTK-m™".

Bardzo trudno jest porowna¢ wyniki otrzymane w prezentowanych badaniach
z wynikami innych badaczy, poniewaz ich rozpigto$¢ jest ogromna. Trudnosci
w doktadnym poréwnywaniu wynikoéw mikrobiologicznej analizy powietrza w po-
mieszczeniach inwentarskich, uzyskanych przez réoznych autorow, sg spowodowa-
ne roéznicami, jakie wystepuja migdzy analizowanymi budynkami i poszczegdlny-
mi pomieszczeniami. Rozbieznosci moga pojawiaé si¢ nawet z powodu chwilowej
zmiany warunkow, jak ruch powietrza w otoczeniu, unoszenie si¢ kurzu itp. [KUHN
i in. 2003]. Najwigkszy wptyw na tak duza rozpigto$¢ otrzymywanych wynikow,
obok pory roku i temperatury, maja sposéb wentylacji oraz stopien utrzymania
czystosci.

WNIOSKI

1. Liczebno$¢ grzybow w powietrzu przekraczata okresowo i punktowo granicg
10 000 JTK-m, wspdlna dla wielu norm i wytycznych [GORNY 2004].

2. Przeprowadzone badania potwierdzaja hipoteze, ze istnieje realne zagrozenie
stanu zdrowia w $rodowisku pracy rolnikow, spowodowane obecnos$cig grzybow
W powietrzu.

3. Nie stwierdzono zagrozenia spowodowanego niebezpiecznym st¢zeniem
amoniaku i metanu w badanym obiekcie.
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Anna KILISZCZYK, Barbara PODLASKA, Katarzyna SADOWIEC,
Beata ZIELINSKA-POLIT, Michal RYTEL, Stefan RUSSEL

AN ASSESSMENT OF THE PRESENCE OF AIRBORNE FUNGI,
AMMONIA AND METHANE IN THE ATMOSPHERE IN A SELECTED STABLE

Key words: ammonia, fungi, methane, sanitary condition of the air, stable

Summary

The aim of present study was to analyse the occurrence of airborne fungi and some toxic and
odor-forming gases (NHz, CH,) in the atmosphere of a selected livestock production building. The
studies were located in milk farm building of the Experimental Station of the Institute of Technology
and Life Sciences at Falenty. In experimental object 10 test points were chosen. Air samples were
introduced onto Petri dishes with Martin agar using Merck's MASS 100 ECO sampler. The cultures
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were incubated at a temperature of 28°C. The concentration of gases in the air were tested using An-
nova fotoacustic apparatus and Q-Ray IR gas analyser.

Microbiological analysis of air of investigated building showed that the density of mycoaerosol
depends on the date of sample collection, air temperature and location of sampling point. Results of
analyses of the amount of ammonia and methane showed small amounts of these gases in the air.
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