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Streszczenie

W ostatnich latach w Polsce zwigksza si¢ liczba sklepéw zoologicznych. Ze wzglgdu na specyfi-
ke sprzedazy (hodowla i sprzedaz zwierzat domowych), badane $rodowisko wewnetrzne moze by¢
zanieczyszczone pod wzgledem mikrobiologicznym. Sklepy zoologiczne sa wigc obiektami, w kto-
rych moze wystgpowaé narazenie pracownikow i klientow na szkodliwe czynniki biologiczne. Stad
tez celem niniejszych badan byto okreslenie jakosci mikrobiologicznej powietrza wystepujacego
w wybranych sklepach zoologicznych na terenie Krakowa. Pomiary bioaerozolu wykonano w trzech
wybranych sklepach zoologicznych w Krakowie, w okresie letnim i zimowym 2016/2017 r. Probki
bioaerozolu pobierano za pomoca 6-stopniowego impaktora kaskadowego Andersena. Najwigksze
stezenie bakterii odnotowano w sklepie z gryzoniami (2 859 jtk-m™), a grzybéw w sklepie terrary-
stycznym (1 027 jtk-m ). Stwierdzono, ze sklad jakosciowy dominujacych gatunkow bakterii $wiad-
czy o tym, ze ich zrodlem w badanych wnetrzach sklepowych moga by¢ hodowane tam zwierzgta
oraz klienci i pracownicy sklepu.

Stowa kluczowe: bioaerozol, jakos¢ powietrza, sklep zoologiczny, zwierzeta

WSTEP

Jednym z czynnikow, ktéry moze wpltywaé na stan zdrowia ludzi, jest powie-
trze atmosferyczne [DOKLADNA i in. 2015]. Wystepuja w nim sktadniki, ktore mo-
g3 tworzy¢ roznego rodzaju zanieczyszczenia oraz stanowi¢ powazny problem
zwigzany z ochrong zdrowia. Mikroorganizmy wystepujace w powietrzu, takie jak
bakterie 1 grzyby, moga powodowac infekcje, choroby immunotoksyczne i alergie
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[KARWOWSKA 2003]. Narazenie na szkodliwe dla zdrowia skladniki bioaerozoli
W miejscu pracy moze by¢ wigc przyczyna niekorzystnych skutkéw zdrowotnych,
a zagrozenie ze strony czynnikow biologicznych bedzie zwigzane z wykonywa-
niem okre$lonego zawodu i obecnoscig oraz wilasciwosciami danego czynnika
[DUTKIEWICZ 2004; DUTKIEWICZ, GORNY 2002].

W Polsce w 2016 r. funkcjonowato ok. 3 tys. sklepow zoologicznych i ich licz-
ba zwigksza si¢ systematycznie [KARATYSZ 2016]. Klienci takich sklepow, oprocz
karmy i akcesoridow, moga naby¢ rowniez same zwierzgta. Wedtug CLEAVELANDA
i1in. [2001], sposréd 1 415 czynnikow chorobotworczych dla cztowieka, az 61,6%
jest przenoszone ze zwierzat. Ze wzgledu na specyfike sprzedazy — hodowle zwie-
rzat oraz zoonozy przenoszone przez zwierzgta [WIJASZKA, TRUSZCZYNSKI 20101,
sklepy zoologiczne mogg by¢ obiektami zwigzanymi z narazeniem na szkodliwe
czynniki biologiczne.

Uwzgledniajac ten stan rzeczy, celem niniejszych badan byto okreslenie jako-
$ci mikrobiologicznej powietrza w wybranych sklepach zoologicznych na terenie
Krakowa.

MATERIAL I METODY BADAN

Pomiary bioaerozolu wykonano w pomieszczeniach trzech sklepow zoologicz-
nych w Krakowie. Do badan wytypowano:

a) sklep akwarystyczny, o lacznej powierzchni 30 m?, w ktorym znajdowato si¢ 12
akwariow z ok. 90 rybkami przeznaczonymi do sprzedazy;

b) sklep z gryzoniami, o lacznej powierzchni 35 m* z 6 klatkami, w ktérych ho-
dowano w sumie 18 zwierzat — kawie domowe i chomiki;

¢) sklep terrarystyczny, o tacznej powierzchni 52 m% z 22 terrariami, w ktérych
hodowano ok. 50 zwierzat (gady i plazy).

Badania przeprowadzono w dwoch turach pomiarowych (2016/2017): w czasie
trwania przyjgtego umownie sezonu ,,zimowego” (okres od pazdziernika do marca,
w ktorym $rednia temperatura powietrza zewnetrznego utrzymywata si¢ ponizej
10°C przez co najmniej 7 dni) oraz ,letniego” (okres od kwietnia do wrze$nia,
o $redniej temperaturze powietrza zewngtrznego powyzej 10°C, utrzymujacej si¢
przez co najmniej 7 dni). W przypadku kazdego ze sklepéw wyznaczono dwa
punkty poboru probek powietrza — jeden wewnatrz sklepu oraz jeden na zewnatrz
sklepu (w odlegtosci ok. 25 m od sklepu, w kazdym przypadku przy ulicy o umiar-
kowanym ruchu samochodow 1 pieszych), w celu uzyskania danych dla wyznacze-
nia ,tta zewnetrznego”. W kazdym sklepie badane pomieszczenia byly naturalnie
przewietrzane, w kazdym z tych pomieszczen pobierano probki powietrza w go-
dzinach otwarcia sklepu i w obecnosci klientow.

Probki bioaerozolu na kazdym z badanych stanowisk pomiarowych byly pobie-
rane za pomocg 6-stopniowego impaktora Andersena (model 10-710, Graseby-An-
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dersen, Inc., Atlanta, GA, USA), w trzech powtoérzeniach w kazdym punkcie po-
miarowym. Aparat umieszczano na wysokosci 1,5 m nad podloga lub gruntem
(pomiary zewnetrzne) w celu pobrania probek ze strefy oddechowej cztowieka.
Zastosowano S5-minutowy czas poboru aerozoli bakteryjnych i grzybowych. Probki
pobierano w warunkach predkosci przeptywu 28,3 dm’ min™'. Do hodowli mikro-
organizmow zastosowano nast¢pujace podtoza mikrobiologiczne: agar tryptozowo-
-sojowy (TSA LAB-AGAR™, Biocorp) z 5-proc. dodatkiem krwi baraniej dla bak-
terii oraz agar stodowy (Malt Extract Agar, Biocorp) do grzybow plesniowych.

W trakcie poboru probek powietrza wykonano takze pomiary temperatury
1 wilgotnosci wzglednej powietrza z uzyciem anemometru Kestrel 4000 oraz po-
miary zapylenia analizatorem pytu DustTrak II (model 8530, TSI Inc., Shoreview,
MN, USA).

Plytki z TSA inkubowano przez 1 dobe w 37°C, nastgpnie 3 doby w 22°C i ko-
lejne 3 doby w 4°C. Ptytki z MEA inkubowano 4 doby w 30°C, nastgpnie 4 doby
w 22°C. Po okresie inkubacji ptytek przeprowadzono analizg ilosciowg wyrostych
mikroorganizméw. Stezenie bioaerozolu obliczono jako liczbe jednostek tworza-
cych kolonie na metr sze§cienny powietrza (jtk-m™), osobno dla kazdej z badanych
grup mikroorganizmow.

Ze wzgledu na specyfike badanego $rodowiska, szczegotowej analizie jako-
sciowej poddano szczepy bakterii, wyizolowane w okresie letnim z powietrza po-
bieranego wewnatrz kazdego sklepu. Identyfikacja drobnoustrojow zostata wyko-
nana metoda spektroskopii masowej (MALDI TOF MS), z uzyciem desorp-
cji/jonizacji laserowej, wspomaganej matrycg z analizatorem czasu przelotu, anali-
zatorem MALDI Biotyper (Bruker).

Zebrane dane dotyczace analizy powietrza charakteryzowaly si¢ rozkladem
nieparametrycznym, dlatego do oceny statystycznej zastosowano test Kruskala—
Wallisa oraz korelacje wedtug Spearmana. Do analizy statystycznej uzyto progra-
mu Statistica 12.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki pomiaréw stezen aerozolu bakteryjnego i grzybowego w wybranych
sklepach zoologicznych przedstawiono w tabeli 1. Wykazaty one, ze st¢zenie bak-
terii wahato si¢ od 312 jtk-m™ do 2 859 jtk-m dla powietrza wewnatrz sklepoéw
iod 152 jtk-m™ do 1 081 jtk-m~ dla powietrza zewnetrznego. Najwicksze stezenie
aerozolu bakteryjnego odnotowano latem w sklepie z gryzoniami (2 859 jtk-m™),
najmniejsze za§ zima w sklepie terrarystycznym (312 jtk-m™). W okresie letnim
nie stwierdzono istotnych réznic w wartosciach stgzenia aerozolu bakteryjnego
miedzy badanymi sklepami (test Kruskala—Wallisa: p > 0,05), natomiast w okresie
zimowym stezenie aerozolu bakteryjnego w sklepie terrarystycznym byto istotnie
mniejsze niz stezenie bakterii w pozostatych sklepach (test Kruskala—Wallisa: p >
0,05). Na podstawie przeprowadzonych badan nie stwierdzono istotnych roéznic
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Tabela 1. SteZenie aerozolu bakteryjnego i grzybowego (jtk-m ) na terenie badanych sklepéw zoo-
logicznych w Krakowie

Table 1. The concentration of bacterial and fungal aerosol (CFU-m™) at pet stores in Cracow

) Punkt Bakterie
Srodowisko pomiarowy Pora roku Bakterie B-hemolizujace Grzyby
Environment Measuring Season Bacteria B-hemolysis Fungi
point bacteria
wnetrze sklepu  lato  summer 1426 77 240
Sklep akwary- store interiors zima winter 950 53 251
styczny
Aquarium store tto zewnetrzne lato summer 214 9 247
outdoor air zima winter 219 14 77
wnetrze sklepu  lato  summer 2859 682 813
S?‘lep, Z gryzo- store interiors zima winter 1067 163 413
niami
Store with rodent tto zewnetrzne lato summer 1081 49 374
outdoor air zima winter 275 14 102
wnetrze sklepu  lato summer 438 215 1027
Sklep terrary- gore interiors ~ zima  winter 312 32 894
styczny
Rep tile store tlo zewnetrzne lato summer 285 21 731
outdoor air zima winter 152 7 98

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.

w stezeniu aerozolu bakteryjnego badanych wnetrz sklepowych miedzy okresem
zimowym 1 letnim (test Kruskala—Wallisa: p > 0,05). W przypadku sklepu akwary-
stycznego, zarbwno w lecie, jak i w zimie, st¢zenie aerozolu bakteryjnego byto
istotnie wigksze wewnatrz sklepu, w porownaniu z tlem zewngtrznym (test Kruska-
la—Wallisa: p < 0,05). Istotnie wicksze stezenie aerozolu bakteryjnego wewnatrz
sklepu, w poréwnaniu z ttem zewngtrznym, odnotowano w okresie zimowym
w sklepie z gryzoniami (test Kruskala—Wallisa: p > 0,05). W przypadku sklepu ter-
rarystycznego brak bylo statystycznie istotnych réznic w warto$ciach st¢zen tych
mikroorganizméw w badanym wnetrzu i w powietrzu zewngtrznym, zarowno
w okresie letnim, jak i zimowym (test Kruskala—Wallisa: p > 0,05). Wicksze steze-
nie aerozolu bakteryjnego wewnatrz badanych pomieszczen, w poréwnaniu z tlem
zewngtrznym, moze wynika¢ z faktu, ze drobnoustroje w powietrzu wewngtrznym
sg mniej narazone na czynniki mikroklimatyczne, w zwigzku z tym stgzenie bakte-
rii moglo nie podlega¢ tak duzym wahaniom, jak w $rodowisku zewnetrznym
[CHMIEL i in. 2015]. Na podstawie wynikow badan stwierdzono, ze wartosci stezen
aerozolu bakteryjnego, uzyskane w niniejszej pracy, sg mniejsze od zalecanych
przez Zespot Ekspertow ds. Czynnikéw Biologicznych Migdzyresortowej Komisji
ds. Najwyzszych Dopuszczalnych Stezen i Natezen Czynnikow Szkodliwych dla
Zdrowia w Srodowisku Pracy wartosci referencyjnych dla bakterii w pomieszcze-
niach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej (5000 jtk-m ) [GORNY 2010].
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Wyniki przeprowadzonych badan pozwolity rowniez stwierdzi¢, ze w powie-
trzu wewnatrz kazdego z badanych sklepow wystepowaly bakterie -hemolizujace,
bedace wskaznikiem skazenia powietrza przez drobnoustroje potencjalnie chorobo-
tworcze, ktore pochodzg z uktadu oddechowego ludzi i zwierzat [BUDZINSKA i in.
2011]. Ich najwicksze stgzenie w okresie letnim i zimowym odnotowano w powie-
trzu wewnatrz sklepu z gryzoniami (odpowiednio: 682 jtk-m™ i 163 jtk-m™). Ste-
zenia te byly istotnie wigksze w porownaniu z warto$ciami st¢zenia tej badanej
grupy bakterii, stwierdzonymi we wnetrzach pozostatych sklepéw (test Kruskala—
Wallisa: p > 0,05). Obecno$¢ w powietrzu pomieszczen sklepowych bakterii po-
tencjalnie chorobotworczych moze §wiadczy¢ o ryzyku narazenia pracownikow
i klientow tego rodzaju sklepéw na szkodliwe czynniki biologiczne [KRAJEWSKI
iin. 2001].

Wyniki analiz pozwolily stwierdzi¢, ze stgzenie aerozolu grzybowego w bada-
nych wnetrzach miescito si¢ w zakresie od 77 jtk-m > do 1 027 jtk-m . Najwicksze
stezenie aerozolu grzybowego odnotowano w sklepie terrarystycznym w okresie
letnim (1 027 jtk-m™), najmniejsze za§ w sklepie akwarystycznym, réwniez w po-
rze letniej (240 jtk-m™). Wykazano, ze stezenie aerozolu grzybowego nie réznito
si¢ istotnie migdzy badanymi sklepami (test Kruskala—Wallisa: p > 0,05). W okre-
sie zimowym natomiast st¢zenie aerozolu grzybowego w sklepie terrarystycznym
byto istotnie wigksze niz stezenie grzybow w pozostatych sklepach (test Kruskala—
Wallisa: p > 0,05). Przeprowadzona analiza nie wykazata istotnych roznic w steze-
niu grzybdéw w powietrzu wewnatrz kazdego sklepu pomigdzy okresem zimowym
i letnim (test Kruskala—Wallisa: p > 0,05). Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze w porze zimowej stgzenie aerozolu grzybowego bylo istotnie
wieksze wewnatrz sklepu, w porownaniu z tlem zewnetrznym (test Kruskala—
Wallisa: p > 0,05). Nalezy podkresli¢, ze zwigkszone stezenie grzybow w powie-
trzu moze prowadzi¢ do roznych chordb, od alergii do powaznych infekcji syste-
mowych [CYPROWSKI i in. 2008]. Warto pamigtaé, ze zrédlem grzyboéw moga by¢
takze zakazone zwierzeta (grzybica odzwierzeca) [SPIEWAK 2003]. Wartosci ste-
zen aerozolu grzybowego, uzyskane w wyznaczonych sklepach zoologicznych, sa
mniejsze niz zalecane przez wspomniany wczesniej Zespot Ekspertow ds. Czynni-
kéw Biologicznych wartosci referencyjnych dla grzybéw w pomieszczeniach
mieszkalnych i uzytecznosci publicznej (5 000 jtk-m ) [GORNY 2010].

Zastosowanie w badaniach bioaerozolu 6-stopniowego impaktora kaskadowego
Andersena umozliwito uzyskanie informacji na temat rozktadu ziarnowego mikro-
flory powietrza na terenie badanych sklepéw zoologicznych. Rozklady ziarnowe
aerozolu bakteryjnego i grzybowego przedstawiono na rysunkach 1-3. Na podsta-
wie analizy krzywej rozkladu ziarnowego mozna stwierdzi¢, ze $rednie st¢zenie
bakterii i grzyboéw w sklepie akwarystycznym osiggato maksymalne wartosci
w zakresie 4,7-7,0 um. Wskazuje to na obecnos¢ w powietrzu matych agregatow
bakteryjnych i grzybowych, jak i agregatow bakteryjno-pytowych i grzybowo-
-pylowych. Swiadczy to réwniez o tym, ze najwiekszy ,.tadunek” tych mikroorga-
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Rys. 1. Rozklady ziarnowe bioaerozolu w $rodowisku zewngtrznym i wewnatrz sklepu
akwarystycznego: a) bakterie, b) grzyby; zrodto: wyniki wlasne

Fig. 1. Bioaerosol size distribution in outdoor and indoor air at aquarium store: a) bacteria, b) fungi;
source: own study
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Rys. 2. Rozklady ziarnowe bioaerozolu w $rodowisku zewngtrznym i wewnatrz sklepu z gryzoniami:
a) bakterie, b) grzyby; Zzrodto: wyniki wlasne

Fig. 2. Bioaerosol size distribution in outdoor and indoor air at store with rodent: a) bacteria, b) fungi;
source: own study

nizmoéw moze dotrze¢ w ukltadzie oddechowym cztowieka do rejonu jamy ustnej,
jamy nosowej i gardta.

W przypadku sklepu z gryzoniami $rednie stezenie bakterii i grzyboéw osiggato
maksymalne warto$ci w zakresie $rednic 2,1-3,3 um. Wskazuje to na obecnosc¢
w powietrzu pojedynczych komorek oraz matych agregatow bakteryjnych i grzy-
bowych. Mikroorganizmy te moga dociera¢ w uktadzie oddechowym cztowieka do
oskrzelikow phucnych. Z analizy przebiegu krzywych rozkladéow ziarnowych
bioaerozolu w sklepie terrarystycznym wynika, ze bakterie i grzyby osiggaty swoje
maksymalne wartosci w zakresie $rednic 3,3-4,7 um. Swiadczy to o obecnosci
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Rys. 3. Rozklady ziarnowe bioaerozolu w $rodowisku zewngtrznym i wewnatrz sklepu
terrarystycznego: a) bakterie, b) grzyby; zrodto: wyniki wiasne

Fig. 3. Bioaerosol size distribution in outdoor and indoor air at reptile store: a) bacteria, b) fungi;
source: own study

w powietrzu badanego sklepu matych agregatow bakteryjnych i grzybowych. Fakt
ten wskazuje, ze mikroorganizmy te moga by¢ deponowane w uktadzie oddecho-
wym cztowieka w najwigkszych ilo§ciach w tchawicy i oskrzelach pierwszorzedo-
wych [CHMIEL i in. 2015; OWEN, ENSOR 1992; WLAZEO i in. 2008]. Warto rowniez
zauwazyC, ze przebieg krzywych rozkltadow ziarnowych aerozolu grzybowego
W pomieszczeniu wewnetrznym i tle zewnetrznym byt zblizony w przypadku kaz-
dego badanego sklepu.

Jak wiadomo, waznym czynnikiem wptywajacym na stezenie bioaerozolu sg
parametry mikroklimatyczne [BARABASZ i in. 2005; KATIAL i in. 1997]. Dane do-
tyczace temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza oraz zapylenia przedsta-
wiono w tabeli 2. 1 3. Analiza wplywu parametrow mikroklimatycznych na zaob-
serwowany poziom aerozolu bakteryjnego i grzybowego wykazala, ze czynniki te
mialy znaczacy wplyw na stezenie bakterii oraz grzybdw wystepujacych w powie-
trzu badanych wnetrz. Stwierdzono istotng korelacje migdzy stezeniem aerozolu
bakteryjnego i grzybowego, a temperaturg powietrza (dla bakterii R = 0,36 dla p <
0,05, dla grzybow R = 0,62 dla p < 0,05). Swiadczy to o wzro$cie stezenia badane-
go bioaerozolu w powietrzu wraz ze wzrostem temperatury. Nie stwierdzono na-
tomiast istotnej korelacji miedzy st¢zeniem badanego bioaerozolu, a wilgotnoscia
wzgledng powietrza oraz st¢zeniem pytu frakcji 1,0; 2,5; 4,01 10,0 pm (p > 0,05).

Udzialy procentowe zidentyfikowanych bakterii w stosunku do cato$ci mikro-
flory bakteryjnej powietrza w badanych pomieszczeniach sklepowych przedsta-
wiono na rysunku 4. Zidentyfikowano tacznie 12 gatunkow bakterii. W badanych
pomieszczeniach dominujagcymi grupami mikroorganizméw byly Gram-dodatnie
ziarenkowce z rodzaju Micrococcus, Kocuria i Staphylococcus, laseczki z rodzaju
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Tabela 2. Warto$ci parametrow mikroklimatycznych powietrza oraz stgzenia pylu w srodowisku
wewnetrznym oraz zewngtrznym na terenie badanych sklepow zoologicznych w okresie letnim

Table 2. The values of microclimatic parameters and concentration of dust in the indoor and outdoor
air at the studied pet stores in Cracow during summer season

Wilgotnos¢ Stezenie pylu, mg-m™
Punkt . 3
, . . Temperatura | wzgledna Concentration of dust, mg-m
Srodowisko pomiarowy . - - - -
Envi . Temperature | Relative | frakcja | frakcja | frakcja | frakcja
nvironment Measuring i humidi X X X X
point C umidity | fraction | fraction | fraction | fraction
% 10,0 um | 4,0 pm | 2,5 um | 1,0 um
Sklep akwary- wnetrze sklepu 22,1 67,7 0071 0070 0,071 0,069
styczny store interiors ’ ’ ’ ’ ’ ’
Aquarium
duari tlo zewnetrzne 32,3 362 0064 0080 0066 0,061
store outdoor air
wnetrze sklepu
Sklep terrary- store interiors 23,7 51,1 0,056 0,054 0,054 0,060
styczny t} ;
Reptile store -0 ~SWHEHZNC 21,7 51,1 0,050 0,049 0,050 0,061
outdoor air
Sklep z gry-  wnetrze sklepu 233 69,5 0,064 0062 0,071 0,063
zoniami store 1nteriors
Store with tto zewngtrzne
rodent outdoor air 22,8 89,5 0,062 0,062 0,062 0,057

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.

Tabela 3. Wartoéci parametrow mikroklimatycznych powietrza oraz stezenia pylu w srodowisku
wewnetrznym oraz zewngtrznym na terenie badanych sklepow zoologicznych w okresie zimowym

Table 3. The values of microclimatic parameters and concentration of dust in the indoor and outdoor
air at the studied pet stores in Cracow during winter season

Wilgotnosé Stezenie pyhy, mg-m™
Punkt T : 3
‘ . . emperatura | wzgledna Concentration of dust, mg-m
Srodowisko pomiarowy . - - - -
Envi . Temperature | Relative | frakcja | frakcja | frakcja | frakcja
nvironment Measuring A humidi X X X X
point C umidity | fraction | fraction | fraction | fraction
% 10,0 um | 40 um | 2,5 um | 1,0 um
Sklep akwary-  Wnetrze sklepu 13,2 70,2 0,060 0,061 0,062 0,054
styczny store interiors
Aquari
duarium - tlo zewngtrzne 54 753 0,073 0070 0070 0,068
store outdoor air
Sklep terrary- /nirze sklepu 17,4 89,0 0,075 0,799 0872 1,010
store 1nteriors
styczny i ;
Reptile store 0 ZEWNEUZNe 8,3 63,8 0,068 0,061 0058 0,070
outdoor air
- k1
Sklep z gry-  Wnetrze sklepu 16,5 42,9 0,071 0072 0,070 0,063
zoniami store interiors
Store with tlo zewngtrzne
rodent outdoor air 3,7 73,4 0,068 0,071 0,072 0,067

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.
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a) b)

10,3

35,1 44,8

53,1
) , 9,3
1,6/ 1,2 _ 78
OMicrococcus luteus DBacillus mycoides OBrevundimonas diminuta 0O Staphylococcus xylosus
B Staphylococcus cohnii B Pseudomonas stutzeri B Corynebacterium stationis BKocuria rosea
ODietzia maris OPozostate Others DOBacillus cereus OPozostate Others
c)

Rys. 4. Udzial wyizolowanych z powietrza
bakterii w badanych sklepach zoologicznych:
5.7 a) sklep akwarystyczny, b) sklep z gryzoniami,

57 e
' ¢) sklep terrarystyczny; zrodto: wyniki wlasne

8,1
18,2 Fig. 4. The percentage of bacteria isolated
DBacillus cereus _ DDietzia maris _ from the air at the studied pet stores: a) aquari-
W Staphylococcus nepalensis BArthrobacter gandavensis um store, b) store with rodent, c) reptile store;
DKocuria rosea OPozostate Others

source: own study

Bacillus oraz promieniowce Corynebacterium stationis. W sklepie akwarystycz-
nym dwoma gatunkami o najwigkszym udziale procentowym byly Micrococcus
luteus oraz Staphylococcus cohnii. Bakterie te zasiedlajg naturalnie skore cziowie-
ka, ich obecno$¢ w sklepie moze by¢ zwigzana ze zrodlami wewnetrznej emisji,
ktorymi mogl by¢ cztowiek [GARZA-GONZ LEZ i in. 2011; WLAZLO i in. 2008].
Obecna w badanym powietrzu bakteria Dietzia maris uwazana jest za ludzki pato-
gen, a jej zrodlem moga by¢ zwierzeta [KOERNER i in. 2009]. Z analizy otrzyma-
nych danych wynika, ze z powietrza sklepu z gryzoniami wyizolowano bakteri¢
Staphylococcus xylosus, ktora bytuje na skoérze ludzi i zwierzat (w przypadku zwie-
rzat gtownie na skorze gryzoni) [GOZALO i in. 2010]. Warto réwniez zwroci¢ uwa-
g¢, ze w powietrzu sklepu terrarystycznego dominujgcym gatunkiem bakterii byta
laseczka Bacillus cereus. Bakterie z rodzaju Bacillus wystepuja glownie w $rodo-
wisku zewnetrznym (np. gleba, rosliny) i moga by¢ przenoszone przez ludzi do
wnetrza pomieszczen (np. na ubraniach czy obuwiu) [WLAZELO i in. 2008].
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WNIOSKI

1. Wyniki badan przeprowadzonych w wybranych sklepach zoologicznych na
terenie Krakowa wskazuja, ze najwigksze stezenie aerozolu bakteryjnego wystepu-
je w sklepie z gryzoniami, a aerozolu grzybowego w sklepie z gadami i ptazami.

2. Na podstawie analizy uzyskanych wynikéw wykazano, ze wigksze stezenie
bioaerozolu w pomieszczeniach sklepowych w porownaniu ze stgZzeniem bioaero-
zolu na zewnatrz sklepu oraz sktad jako$ciowy dominujacych grup mikroorgani-
zméw $§wiadczg o tym, ze zrodlem bakterii w badanych wngtrzach moga by¢ ho-
dowane tam zwierzeta oraz klienci i pracownicy sklepu.

3. Wyniki badan wskazuja, ze naturalna wentylacja oraz przewietrzanie bada-
nych sklepéw zapewniaja odpowiednig jako$¢ mikrobiologiczng powietrza.

4. Wyniki przeprowadzonych analiz wskazaly, ze wartosci stezen bioaerozolu,
uzyskane w niniejszej pracy, sg mniejsze od zalecanych wartosci referencyjnych
dla bakterii i grzybow w pomieszczeniach mieszkalnych i uzytecznos$ci publiczne;.

Badania sfinansowane z dotacji celowej na prowadzenie badan naukowych lub prac rozwo-
jowych oraz zadan z nimi zwigzanych, stuzacych rozwojowi mtodych naukowcow oraz
uczestnikow studiéw doktoranckich finansowanych w trybie konkursowym w 2016 r.
(Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, BM 4186).
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Karol BULSKI
BIOLOGICAL SAFETY AT SELECTED PET STORES IN CRACOW
Key words: air, animals, bioaerosol, pet store

Summary

The number of pet shops that sells reptiles and amphibians increased in Poland in recent years.
Due to the nature of the sale (breeding and selling pets), that kind of environment can be microbiolog-
ically contaminated. Therefore, pet stores are facilities, where workers and customers can be exposed
to biological agents. The objective of the study was to characterize the microbiological quality of air
in selected pet stores in Cracow. Bioaerosol measurements were performed in three selected pet stores
in Cracow, in summer and winter season of 2016/2017. The air samples were collected using
a 6-stage Andersen’s air sampler. The results showed that the highest concentration of bacteria was
observed in the store with rodents (2 859 CFU-m™) and the highest concentration of the fungi was
observed in reptile store (1 027 CFU-m ). It was found that the qualitative composition of the domi-
nant bacteria species indicates that the source of bacteria in the studied shops interiors can be the an-
imals and the customers or store employees.

Adres do korespondencji: mgr inz. Karol Bulski, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona KoHataja
w Krakowie, Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny, Katedra Mikrobiologii, al. Mickiewicza 24/28, 30-059
Krakow; tel. + 48 516-743-149, e-mail: karolbulski@gmail.com
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