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Streszczenie

W ostatnich latach w Polsce wzrosta liczba sklepéw terrarystycznych, zajmujacych sie sprzedaza
gadow i ptazéw. Ze wzgledu na specyfike sprzedazy, badane srodowisko pracy moze by¢ zanieczysz-
czone mikrobiologicznie. Wedlug wiedzy autorow, brak jest obecnie badan dotyczacych kontroli
jakosciowej i ilosciowej probek $rodowiskowych powietrza, pobranych ze strefy oddechowej pra-
cownikoéw (probki bioaerozolu) w tego typu obiektach. Dlatego celem niniejszych badan byta ocena
narazenia pracownikow i klientéw sklepu na aerozol bakteryjny i grzybowy w pomieszczeniach terra-
rystycznych. Pomiary bioaerozolu wykonano w trzech pomieszczeniach sklepu terrarystycznego,
potozonego w Krakowie. Probki bioaerozolu pobierano 6-stopniowym impaktorem kaskadowym
Andersena. Najwigksze stezenie bakterii odnotowano w powietrzu pomieszczenia, w ktorym przeby-
waly zwierzeta (11 231 jtk-m™), a grzybéw w pomieszczeniu, gdzie znajdowata si¢ kasa fiskalna
(8068 jtk'm™).

Stowa kluczowe: bioaerozol, powietrze, sklep terrarystyczny, zwierzeta

WSTEP

Jako$¢ powietrza atmosferycznego jest jednym z czynnikow, ktory moze
wptywac na stan zdrowia ludzi [DOKEADNA i in. 2015]. Moga w nim bowiem wy-
stepowac, w zmiennych proporcjach, rézne skladniki tworzace zanieczyszczenia
[CHMIEL i in. 2015]. Powazny problem, zwiazany z ochrong zdrowia, stanowia
wystepujace w powietrzu bakterie i grzyby. Mikroorganizmy te moga powodowac
infekcje, choroby immunotoksyczne i alergie [JUNG i in. 2009; KARWOWSKA
2003]. Efekt chorobowy, powstaty na skutek wdychania réznych czasteczek znaj-
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dujacych si¢ w powietrzu, zalezy przede wszystkim od ich wielkosci, sktadu che-
micznego, wlasciwosci mikrobiologicznych oraz miejsca ich deponowania w ukta-
dzie oddechowym [FRACZEK, GRZYB 2010].

Zagrozenie zdrowia ludzi ze strony szkodliwych czynnikéw mikrobiologicz-
nych jest duze i nie musi ograniczaé si¢ wylgcznie do organizméw patogennych
[GORNY 2010]. Dlatego tez jako$¢ powietrza moze mie¢ istotny wpltyw na funk-
cjonowanie pracownikow w miejscu pracy [KLIMEK i in. 2011]. Nalezy podkreslic,
ze zagrozenie ze strony czynnikéw biologicznych jest zwiazane z wykonywaniem
okreslonego zawodu i obecno$cig w miejscu pracy okreslonego czynnika oraz jego
wlasciwosci [DUTKIEWICZ i in. 1999].

W ostatnich latach w Polsce obserwuje si¢ wzrost popularnosci gadow i ptazow
jako zwierzat domowych. Skala ta nie jest jednak w petni znana, mimo obowigzku
rejestracji zwierzat egzotycznych [HOSZOWSKI i in. 2011]. Zwierzeta te mozna na-
by¢ bezposrednio u hodowcow albo w specjalnych sklepach terrarystycznych.
Sklepy takie, ze wzgledu na specyfike sprzedazy — hodowle zwierzat w terrariach
i akwariach (odpowiednia temperatura i wilgotno$¢) oraz ze wzgledu na zoonozy
przenoszone przez gady i ptazy [GLINSKI, KOSTRO 2005; HOSZOWSKI i in. 2011;
SZWEDA 2014] — moga by¢ obiektami, w ktorych wystepuje narazenie na czynniki
biologiczne.

Uwzgledniajac ten stan rzeczy, celem niniejszych badan byta charakterystyka
jakosci mikrobiologicznej powietrza w réznych pomieszczeniach sklepu terrary-
stycznego.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania przeprowadzono w pomieszczeniach sklepu terrarystycznego w Kra-
kowie. Pomiary bioaerozolu wykonano w okresie kalendarzowej wiosny (maj
2015 r.), w godzinach potudniowych. Probki powietrza byly pobierane w trzech
roznych pomieszczeniach (pomieszczeniu z terrariami, kasa fiskalng i na zapleczu).
Wszystkie badane pomieszczenia byly naturalnie przewietrzane, w kazdym z tych
pomieszczen pobierano probki w godzinach otwarcia sklepu i w obecnosci klien-
tow. Ponadto na zewnatrz sklepu (w odlegtosci ok. 30 m od budynku, w otoczeniu
ruchliwej ulicy) pobierano probki powietrza, aby uzyska¢ dane dotyczace zanie-
czyszczenia mikrobiologicznego tta zewnetrznego.

Probki bioaerozolu na kazdym z badanych stanowisk pomiarowych pobierane
byly 6-stopniowym impaktorem Andersena (model 10-710, Graseby-Andersen,
Inc., Atlanta, GA, USA). Aparat umieszczano na wysokosci 1,5 m nad podtoga lub
gruntem (pomiary zewngtrzne) w celu pobrania probek ze strefy oddechowej czto-
wieka. Zastosowano 5-minutowy czas poboru aerozoli bakteryjnych i grzybowych.
Probki pobierano z predkoscia przeptywu 28,3 dm’-min'. Do hodowli mikroorga-
nizmoéw zastosowano nastepujace podtoza mikrobiologiczne:
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— agar tryptozowo-sojowy (TSA LAB-AGAR™, Biocorp) z 5% dodatkiem krwi
baraniej, w celu stwierdzenia ogélnej liczby bakterii;

— agar Mac Conkeya (Mac Conkey agar, bioMérieux) do bakterii Gram-ujemnych;

— agar Chapmana (Chapman LAB-AGAR™, Biocorp) do izolacji i identyfikacji
gronkowcow;

— podtoze Gauze'a do promieniowcoOw;

— agar stodowy (Malt Extract Agar, Biocorp) do grzybow plesniowych.

W trakcie poboru probek wykonano takze pomiary temperatury oraz wilgotno-
sci wzglednej powietrza anemometrem Kestrel 4000.

Plytki z TSA inkubowano przez 1 dobg w 37°C, nastepnie 3 doby w 22°C i ko-
lejne 3 doby w 4°C. Plytki z agarem Mac Conkeya oraz agarem Chapmana inku-
bowano w 37°C przez 48 h. Ptytki z podlozem Gauze’a inkubowano w 28°C przez
7 dni, natomiast ptytki z MEA inkubowano 4 doby w 30°C, nastgpnie 4 doby
w 22°C. Po okresie inkubacji ptytek przeprowadzono analiz¢ ilosciowa wyrostych
mikroorganizméw. Stezenie bioaerozolu obliczono jako liczbe jednostek tworza-
cych kolonie na metr szescienny powietrza (jtk-m ™), osobno dla kazdej z badanych
grup mikroorganizméow.

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 aerozolu bakteryjnego i grzybowego w wyznaczonych po-
mieszczeniach sklepu terrarystycznego przedstawiono w tabeli 1. Wykazaly one,
ze najwigksze stezenie aerozolu bakteryjnego wystepuje w pomieszczeniu z terra-
riami (11 231 jtk-m™), a najmniejsze na zewnatrz sklepu (1473 jtk-m ). Na pod-
stawie przeprowadzonej analizy stwierdzono istotne statystycznie roznice w stgze-
niu aerozolu bakteryjnego mi¢dzy pomieszczeniem z terrariami, a pozostatymi
pomieszczeniami sklepowymi i tlem zewnetrznym (test Kruskala—Wallisa:
p < 0,05), natomiast nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic migdzy stgze-
niem bakterii w pomieszczeniu z kasg fiskalng i zapleczem, a ttem zewngtrznym
(test Kruskala—Wallisa: p > 0,05).

W pomieszczeniu z hodowanymi zwierzgtami odnotowano réwniez najwigksze
wartosci st¢zenia bakterii Gram-ujemnych, gronkowcoéw oraz promieniowcow (od-
powiednio: 446, 4199 i 165 jtk'm”). W przypadku stezenia bakterii Gram-
-ujemnych oraz gronkowcow w badanym powietrzu, stwierdzono istotne réznice
miedzy pomieszczeniem z terrariami, a powietrzem na zewnatrz sklepu (test Kru-
skala—Wallisa: p < 0,05). Odnotowano takze duze zrdznicowanie stezen gronkow-
cOw migdzy powietrzem zewnetrznym, a powietrzem w pomieszczeniu z kasg fis-
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Tabela 1. Stezenie aerozolu bakteryjnego i grzybowego (jtk-m ) w sklepie terrarystycznym

Table 1. The concentration of bacterial and fungal aerosol (cfu'm ) at reptile store
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Environment EEC:B (‘5“‘ gg 8:;% gggggg g_g
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pomieszczenie
Z terrariami 11231 975 165 4199 67 446
Pomieszczenia room with terrariums
sklepowe pomieszczenie z kasa
Rooms of the fiskalna 5230 8068 52 2382 68 214
store room with cash register
zaplecze
back of the store 7947 906 70 2061 143 38
Tho zewnetrzne 1473 2 7 454 0 16

Outdoor air

Zrédto: opracowanie wlasne. Source: own elaboration.

kalng i zapleczem (test Kruskala—Wallisa: p < 0,05). Nie stwierdzono statystycznie
istotnych réznic w stezeniu promieniowcOw w powietrzu mi¢dzy wyznaczonymi
punktami badawczymi (test Kruskala—Wallisa: p < 0,05). Obecno$¢ w powietrzu
bakterii potencjalnie chorobotwoérczych moze wskazywac na ryzyko narazenia pra-
cownikow i klientéw sklepu na zachorowania [KRAJEWSKI i in. 2001].

Wyniki przeprowadzonych analiz pozwolity stwierdzi¢, ze w powietrzu po-
mieszczen sklepowych wystepuja réwniez bakterie f-hemolizujace, bedace wskaz-
nikiem skazenia powietrza drobnoustrojami chorobotworczymi, ktére pochodza
z uktadu oddechowego ludzi i zwierzat [BUDZINSKA i in. 2011]. Ich najwigksze
stezenie odnotowano na zapleczu sklepu (143 jtk-m ). Przeprowadzona analiza nie
stwierdzila istotnych r6znic w stgzeniu tych bakterii w powietrzu mi¢dzy badanymi
pomieszczeniami (test Kruskala—Wallisa: p < 0,05).

Analizujac ilosciowo aerozol grzybowy mozna stwierdzi¢, ze najwigksze jego
stezenie odnotowano w powietrzu w pomieszczeniu z kasa fiskalna (8068 jtk-m™),
a najmniejsze w powietrzu zewnetrznym (92 jtk-m ). Stwierdzono istotne réznice
w stezeniu aerozolu grzybowego w badanym powietrzu migdzy wszystkimi po-
mieszczeniami sklepowymi a tlem zewnetrznym (test Kruskala—Wallisa: p < 0,05).
Wedtug CYPROWSKIEGO i in. [2008], podwyZszone st¢zenie grzybow w powietrzu
moze prowadzi¢ do réznych chorob, od alergii do powaznych infekcji systemo-
wych.

Wartosci stgzen bioaerozolu, uzyskane w niniejszej pracy, sa wigksze od zale-
canych przez Zespot Ekspertow ds. Czynnikéw Biologicznych Miedzyresortowej
Komisji ds. Najwyzszych Dopuszczalnych Stezen i Natezen Czynnikow Szkodli-
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wych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy wartoéci referencyjnych dla bakterii
i grzybow w pomieszczeniach mieszkalnych i uzytecznosci publicznej (5,0-10°
jtk-m™) [GORNY 2010].

Dzigki zastosowaniu 6-stopniowego impaktora Andersena, mozliwe byto uzy-
skanie informacji na temat rozktadu ziarnowego mikroflory powietrza w badanych
pomieszczeniach sklepowych. Rozklady ziarnowe bioaerozolu przedstawiono na
rysunku la—f. Na podstawie analizy krzywej rozktadu mozna stwierdzi¢, ze steze-
nie ogodlnej liczby bakterii, grzybow oraz gronkowcow, osiggato swoje maksymal-
ne warto$ci w zakresie §rednic 4,7—7,0 um. Promieniowce oraz bakterie B-hemoli-
zujace rowniez wystepowaly w formie duzych agregatéw, o $rednicach
7,0-11,0 pm. Swiadczy to o tym, ze najwickszy ,,fadunek” tych mikroorganizmow
moze by¢ deponowany w uktadzie oddechowym czlowieka w jamie ustnej i noso-
wej oraz gardle [WLAZLO i in. 2008]. Bakterie Gram-ujemne osiagaty najwigksze
stezenie glownie w zakresie $rednic 2,1-3,3 pm. W uktadzie oddechowym czto-
wieka mogg one zatem dotrze¢ do oskrzeli drugorzgdowych [OWEN, ENSOR 1992].

Nalezy podkresli¢, ze na liczbe mikroorganizmoéow znajdujacych si¢ w powie-
trzu, ich rozprzestrzenianie si¢ i zasieg, majg wplyw warunki mikroklimatyczne
[KATIAL i in. 1997]. Szczegélowe dane dotyczace parametrow mikroklimatycz-
nych, panujacych w badanych pomieszczeniach, przedstawiono w tabeli 2. Analiza
wplywu parametréw mikroklimatycznych na obserwowany aerozol bakteryjny
i grzybowy wykazata, ze czynniki te mialy znaczacy wplyw na stgzenie ogdlnej
liczby bakterii, gronkowcow oraz grzybow. Z analizy korelacji wynika, ze wraz ze
wzrostem temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza, nastapit wzrost st¢zenia
ogolnej liczby bakterii (wspotczynnik korelacji Spearmana odpowiednio: R = 0,35
i R=0,41 dla p < 0,05) oraz gronkowcow (wspotczynnik korelacji Spearmana od-
powiednio: R = 0,27 i R = 0,35 dla p < 0,05). Stwierdzono rowniez, ze spadek tem-
peratury wplywat na znaczacy wzrost stgzenia grzybow w badanym powietrzu
(wspotezynnik korelacji R =—0,23 dla p < 0,05) [KLIMEK i in. 2011].

Zrédlem bioaerozolu w tego typu obiektach moze by¢ przede wszystkim czto-
wiek oraz zwierz¢ta domowe. Przeprowadzone badania potwierdzaja, ze sklepy
terrarystyczne mogg by¢ miejscami pracy zwigzanymi z narazeniem zarOwno pra-
cownikoéw, jak i klientow, na szkodliwe czynniki mikrobiologiczne [JO, KANG
2006]. Warto podkresli¢, ze obiektami zwickszonego ryzyka pod katem narazenia
na aerozol bakteryjny i grzybowy mogg by¢ rowniez inne placéwki zajmujace si¢
hodowla zwierzat, np. fermy drobiu [PLEWA-TUTAJ i in. 2014], fermy zwierzat fu-
terkowych [KLIMEK i in. 2011], czy chlewnie [BRODKA i in. 2010].
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Rys. 1. Rozklady ziarnowe bioaerozolu w srodowisku zewngtrznym i wewnatrz pomieszczen
sklepowych: a) ogdlna liczba bakterii, b) grzyby, ¢) promieniowce, d) gronkowce, ¢) bakterie
B-hemolizujace, f) bakterie Gram-ujemne; zrédto: opracowanie wtasne

Fig. 1. Bioaerosol size distribution in outdoor and indoor air at reptile store: a) bacteria, b) fungi,
¢) actinomycetes, d) staphylococci, ) B-hemolysis bacteria, f) Gram-negative bacteria;

source: own elaboration
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Tabela 2. Temperatura oraz wilgotno$¢ wzgledna powietrza w sklepie terrarystycznym

Table 2. Temperature and relative humidity at reptile store

. ) T il $¢ 1
Srodowisko emperatura | Wi gotrhlosc wzg t.;dna
. Temperature Relative humidity
Environment
°C %
pomiesz.czenie z_terrariami 23.8 62.9
room with terrariums
Pomieszczenia sklepowe  pomieszczenie z kasa fiskalna
. . 21,2 59,3
Rooms of the store room with cash register
zaplecze
back of the store 22,7 62,0
Tto zewnetrzne 2.7 60.5

Outdoor air

Zroédto: opracowanie wiasne. Source: own elaboration.

WNIOSKI

1. Wyniki badan przeprowadzonych w sklepie terrarystycznym wskazu-
ja, ze najwigksze stgzenie aerozolu bakteryjnego wystepuje w pomieszcze-
niu z terrariami, a grzybow w pomieszczeniu z kasg fiskalng.

2. Duze stezenie bioaerozolu w pomieszczeniach sklepowych w porow-
naniu ze stezeniem bioaerozolu na zewnatrz sklepu $wiadczy o tym, ze zro-
dlem bakterii i grzybéw w badanych wnetrzach moga by¢ przebywajace tam
zwierzeta oraz klienci i pracownicy sklepu.

3. Z przeprowadzonych badan wynika, ze naturalna wentylacja oraz
przewietrzanie sklepu nie zapewnia odpowiedniej jakosci mikrobiologicznej
powietrza. W zwiazku z tym nalezaloby wprowadzi¢ w tego typu sklepach
system wydajnej, mechanicznej wentylacji, w celu zapewnienia ,,czystego”
powietrza we wszystkich pomieszczeniach sklepowych.
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Karol BULSKI, Magdalena KORTA-PEPLOWSKA
MICROBIOLOGICAL QUALITY OF INDOOR AIR AT REPTILE STORE
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Summary

The number of pet shops that sells reptiles and amphibians increased in Poland in recent years.
Due to the nature of the sale, that kind of environment can be microbiologically contaminated. There
is currently no research about the control of qualitative and quantitative environmental samples of air
taken from the breathing zone of the employee (bioaerosol samples). The objective of the study was
the assessment of exposure to airborne bacteria and fungi aerosol. Microbiological testing of air was
carried out in three rooms in reptile store in Cracow. 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 room with pets (11 231 cfu'm™) and the highest concentration of the fungi was observed in the
room with cash register (8068 cfu'm™).
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