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Zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego jest tematem majacym coraz
szersze znaczenie we wspdtczesnym Swiecie. Postep urbanizacyjny i technologicz-
ny we wszystkich dziedzinach zycia doprowadzit w ostatnich dziesigecioleciach do
koncentracji zrodet emisji na stosunkowo matych terenach. Gtownymi czynnikami
zanieczyszczajacymi powietrze, oprocz substancji chemicznych, sg mikroorgani-
zmy wchodzace w sklad bioaerozoli. Wiatr przenosi mikroorganizmy obecne
w powietrzu na duze odlegtosci, czesto odlegte o setki i tysigce kilometrow od
zrodia ich powstania. Wiele drobnoustrojow obecnych w bioaerozolach zachowuje
zywotnost przez dtugi okres czasu. Aerozole stanowia uktad dwufazowy, sktadaja-
cy sie z gazu i zawieszonych w nim czasteczek. Na ogot przyjmuje sig, ze wielkost
czastek aerozolu waha sie w zakresie od 10 um do 100 um. Bioaerozole naleza do
grupy czynnikbw znanych jako ,.biologiczne czynniki zagrozenia zawodowego”.
Obejmuja one znane od dawna czynniki zakazne: wirusy, bakterie, grzyby,
pasozyty lub fragmenty zywych organizmoéw. Sposrod wielu czynnikbw szkod-
liwych wystepujacych w bioaerozolach gltdbwnym zagrozeniem sa drobnoustroje
wystepujace w postaci przetrwalnikbw, zarodnikbw, fragmentow grzybni, konidii
lub form wegetatywnych (wirusy i bakterie) oraz endotoksyny, czyli biologicznie
aktywne wieloczasteczkowe lipopolisacharydy wystepujace w najbardziej zewnet-
rznej warstwie Sciany komorkowej bakterii Gram-ujemnych. Powoduja one zabu-
rzenia czynnoSciowe organizmow ludzi i zwierzat. Najbardziej narazeni na wy-
stapienie objawbw chorobowych sg rolnicy, pracownicy skifadowisk odpadow
przemystowych, wysypisk Smieci, kompostowni, ferm hodowlanych, oczyszczalni
Sciekdow oraz stuzby zdrowia (Borello i in., 1999; Borowski, 2001; Chang i in.,
2001; Jones i Cookson, 1983; Kock i in., 1998; Litwin, 1977; Martens i in., 2001;
Schlegelmilch i in., 2005; Seedorf i in., 1998; Wathes, 1998 b; Wathes i in., 1998;
Whyte, 1993).
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Wiekszos¢ czastek biologicznych w normalnych warunkach Srodowiskowych
nie powoduje zagrozenia, lecz czes¢ z nich wykazuje sie whasciwosciami chorobo-
tworczymi, toksycznymi i alergizujacymi. Szkodliwe czynniki zawarte w bioaero-
zolu to organizmy najprosciej zorganizowane (priony, wirusy), a takze najwyzej
zorganizowane zwierzeta hodowlane i domowe, ktore wydzielajg szkodliwe alergeny.

Wirusy sa matymi organizmami charakteryzujacymi sie prosta budowa, gdyz
zawierajg kwas nukleinowy otoczony ostonka biatkowa. Wielkos¢ ich waha si¢ od
10 do 100 nm. Do Srodowiska zewnetrznego wirusy dostaja sie w postaci
aktywnych czastek w wydzielinach i wydalinach oraz w komorkach zywiciela,
gdzie w dogodnych warunkach moga namnazac sig in vitro (Tymczyna i Chmielo-
wiec-Korzeniowska, 2002; Zaremba i Borowski, 1997). W Srodowisku zewnetrz-
nym w temp. 0°C wirusy zachowuja swoje wiasciwosci przez wiele miesiecy.
W temperaturze pokojowej nie tracg swojej zakaznoSci przez wiele godzin lub dni,
natomiast wysychanie w tych warunkach prowadzi do szybkiej jej utraty. Proces
liofilizacji nie niszczy wiasciwosci antygenowych wirusdw, co wykorzystuje sie
w produkcji szczepionek przeciwko ospie, odrze, Swince, rézyczce i waciekliznie.
Wirusy odzwierzece zagrazaja gtownie rolnikom i personelowi weterynaryjnemu.
Przenoszone w postaci bioaerozolu z bydta i owiec wirusy: niesztowicy, ospy krow,
grudkowego zapalenia jamy ustnej bydia, guzkéw dojarek, pecherzykowatego
zapalenia jamy ustnej bydta i pryszczycy powoduja ospopodobne choroby skory
i grypopodobne zakazenia.

Niewatpliwie wazna grupa organizmbw wchodzacych w skiad bioaerozoli sa
bakterie. Moga one wywotywat nie tylko choroby zakazne, ale rowniez im-
munotoksyczne i alergiczne. Z czastkami bioaerozolu zwigzane sa bakterie Gram-
ujemne, ktdre mozna zaobserwowat zwtaszcza w Srodowisku o duzym zapyleniu.
To wiaénie podczas rolniczych prac sezonowych, takich jak: zbibrka siana, scielenie
stanowisk zwierzat, zbior zbdz, omioty, wystepuje duze zapylenie, w ktorym wsrod
ogromnej ilosci réznych drobnoustrojow wiekszos¢ stanowiag bakterie. Gram-
ujemne bakterie pochodzenia zwierzecego i roslinnego wystepujace pospolicie
w kurzu moga byt przyczyna chorbb alergicznych, do ktorych naleza: alergiczne
zapalenie pecherzykow ptucnych (AZPP), astma oskrzelowa, alergiczne zapalenie
oskrzeli, alergiczne zapalenie spojowek, pokrzywka i inne. Pateczki Gram-ujemne
wywotuja takze choroby o podtozu immunotoksycznym. Przyktadem jest bisyno-
za — choroba wywotana przez pyt bawelny, goraczka nawilzaczowa, ODTS
(Organic Dust Toxic Syndrome) — syndrom toksyczny wywotany pytem organicz-
nym.

Szczegblnym zagrozeniem jest endotoksyna, bedaca sktadnikiem Sciany komor-
kowej bakterii. Endotoksyny bakteryjne s to biologicznie aktywne wieloczastecz-
kowe lipopolisacharydy (LPS), wystepujace najczeSciej w zewnetrznej warstwie
Sciany komorkowej bakterii Gram-ujemnych. Stanowiag integralny, a zarazem
unikatowy sktadnik btony zewnetrznej bakteryjnej ostony komorkowej i sa nie-
zbedne do prawidtowego funkcjonowania i przezywalnosci bakterii. Pokrywajac
okoto 70% jej powierzchni, chronig mikroorganizm przed obronnymi mechaniz-
mami zainfekowanego makroorganizmu, kwasami zotciowymi i hydrofobowymi
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antybiotykami (Holst i in., 1996). Toksycznos¢ LPS objawia sie goraczkg, zmiang
liczebnoéci leukocytow, pojawieniem sie trudnoéci w oddychaniu, a nawet Smiercia
organizmu. Endotoksyny wdychiwane przez cztowieka wraz z kurzem aktywuja
nieswoiscie makrofagi ptucne i dochodzi wtedy do nadprodukcji mediatorow,
obnizenia ciSnienia krwi, wysokiej goraczki, rozsianego wewnatrznaczyniowego
krzepnigcia krwi i Smiertelnego wstrzasu septycznego (Griffiths i De Cosemo,
1994; Lacey i Dutkiewicz, 1994; Rietshel i in., 1996; Zaremba i Borowski, 1997).
Cztowiek jest jednym z gatunkow najbardziej wrazliwych na dziatanie endotok-
syny. Stezenie 10 pg/ml lipopolisacharydu w plazmie moze wskazywat na rozwoj
posocznicy. Za prawidlowe stezenie uznaje sie 2,4+ 1 pg/ml. Stezenie endotoksyny
we Krwi u 0sbb z objawami posocznicy wynosi 5-5000 pg/ml (Kaca, 1996). Na
szczegblng uwage zastuguja bakterie Gram-ujemne nalezace do gatunku Pantoea
agglomerans, wystgpujace na powierzchni wielu roslin i w aerogennym kurzu
pochodzenia roslinnego, bedace zrodtem silnych alergendw i endotoksyn (Spiewak,
1996). W bioaerozolu moga rowniez wystepowat bakterie Salmonelli nalezacej do
rodziny Enterobacteriaceae, bedacej przyczyna salmonellozy, ktorej objawami sa:
bole brzucha, nudnoéci, goraczka, biegunka.

W bioaerozolu mozemy takze spotkat bakterie Gram-dodatnie. Jest to grupa
bakterii, ktora przy zastosowaniu metody Grama barwi sie na niebiesko w odroz-
nieniu od bakterii Gram-ujemnych wybarwiajacych sie na rozowo. Przyjmuja one
w Srodowisku rozne formy — od kulistej i owalnej do laseczkowatej i maczugowa-
tej. Ich rozmiary wahaja si¢ od 1 do 10 um. W budowie bakterii Gram-dodatnich,
w przeciwiehstwie do Gram-ujemnych, nie wyrbznia sie zewnetrznej btony komor-
kowej, a sciana komorkowa jest gruba (ok. 20 nanometrow), grubsza niz u bakterii
Gram-dodatnich i zbudowana gtownie z peptydoglikanu. Niektore z nich stanowia
bardzo powazny czynnik chorobotwbrczy. W powietrzu przenoszone sg z jednego
zywiciela do drugiego droga kropelkowsa, inhalacyjng, na czastkach gleby lub pytu,
poprzez kontakty bezposrednie albo przez zainfekowane przedmioty. Do organiz-
mu dostajg sie przez jame nosowa lub ustng, gdzie moga wywotywaé dziatanie
chorobotworcze miejscowe lub poprzez egzotoksyny ogolnoustrojowe, jak np.
gronkowiec ztocisty (Staphylococcus aureus), najczesciej powodujacy zakazenia
ropne skory, tkanek podskornych oraz migkkich, zakazenia lub zatrucia zwigzane
z produkcja toksyn oraz zakazenia uktadowe. Do innych przedstawicieli tej grupy
bakterii zaliczamy paciorkowce: Streptococcus pneumoniae wystepujacy na catym
Swiecie, wywotujacy ostre infekcje ukfadu oddechowego i bedacy najczestsza
przyczyna tzw. ,,domowych” zapaleh ptuc w krajach europejskich (Dutkiewicz,
2004; Lacey i Dutkiewicz, 1994; Zaremba i Borowski, 1997).

Spoérod innych zarazkbw dostajacych sie do organizmu cziowieka droga
inhalacyjna wazne miejsce zajmuja pratki kwasoodporne z rodzaju Mycobacterium,
np. Mycobacterium tuberculosis i Mycobacterium bovis, wywotujace gruzlice ptuc,
opon mbzgowych i mbzgu, kosci, stawbdw, sercowo-naczyniowa, uktadu moczo-
wego, narzadow piciowych i skory. Innym zagrozeniem biologicznym sa bakterie
z rodzaju Bacillus. Dla cztowieka i zwierzat wyzszych chorobotworczy jest tylko
jeden gatunek — laseczka waglika (Bacillus anthracis), wywotujaca ciezkie ogolne
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zakazenia. Laseczki waglika produkuja biotoksyny wywotujace krwotoki, obrzeki
i martwice w tkankach i narzadach organizmu. Wegetatywne formy bakterii,
w odrdznieniu od endospor, nie przezywaja poza organizmem zwierzat i ludzi
(Inglesby, 1999).

Omawiajac bioaerozole nie sposdb pominat termofilnych promieniowcow,
nitkowatych zarodnikdw bakterii rozwijajacych sie w wysokiej temperaturze, na
przykiad w wilgotnym podiozu, gdzie podczas procesu samozagrzewania temp.
dochodzi do 55-70°C, w komposcie lub w zanieczyszczonych urzadzeniach
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych. Gatunki mikroorganizméw z tej grupy: Ther-
moactinomyces vulgaris, Thermoactinomyces thalpophilus, saccharomonospora
viridis, Saccharopolyspora rectivirgula, Thermomonospora sg takze przyczyng
alergicznego zapalenia pecherzykbw ptucnych (Gotofit-Szymczak i Skowroh,
2005; Jones i Cookson, 1983).

W skiad bioaerozoli wchodza takze grzyby, ktore produkuja mykotoksyny —
bardzo toksyczne metabolity wytwarzane przez niektore gatunki grzybow ples-
niowych. Zatrucia tymi metabolitami stanowia powazny problem zywieniowy
i weterynaryjny. Rosliny paszowe, takie jak: arachid, soja, kukurydza, sorgo, Sruta
bawetniana i inne, stanowig dogodne podtoze do rozwoju grzybow toksynotwor-
czych. Najbardziej znane mykotoksyny to: aflatoksyny, ochratoksyny, trichoteceny,
zeralenon i stachybatriotoksyna. Substancje te wywotuja u ludzi zapalenia skory,
ostre zatrucia z objawami bo6lu glowy, biegunki, zaburzenia mechanizmow
immunologicznych oraz uszkodzenia watroby i nerek. Wiele mykotoksyn, np.
aflatoksyny wytwarzane przez gatunki z rodzaju Aspergillus, ma dziatanie terato-
genne, mutagenne i rakotworcze. Mykotoksyny powoduja takze zaburzenia w pra-
widtowym funkcjonowaniu uktadu nerwowego (Colakoglu, 1996; Gotofit-Szym-
czak i Skowroh, 2005). Badania doSwiadczalne przeprowadzone na zwierzetach
wykazaly, ze inhalacja trichotecenami jest od 2 do ponad 20 razy bardziej
niebezpieczna niz wprowadzenie tych toksyn dozylnie do organizmu. W powietrzu
wystepuja réwniez grzyby (gtéwnie z rodzaju Cladosporium i Alternaria), ktore
wywotuja natychmiastowa reakcje alergiczng, astme i zapalenie spojowek. Do
najczesciej spotykanych grzybic mozemy zaliczy€: histoplazmoze, promienice,
kropidlakowice, kokcydiodomikoze, sporotrychoze, kandydoze (czesto spotykana
u chorych na AIDS) i kryptokoze. Obecnie znanych jest okoto 100 tys. gatunkow
grzybow, z ktérych ponad 100 gatunkbw uwaza sie za szczegblnie niebezpieczne.
Jeden gatunek grzyba moze wytwarzat kilka toksyn, a rozne gatunki moga
produkowat takie same toksyny. Grzyby hodowlane nalezace do podstawczakbw
»kapeluszowych” stanowiag takze zagrozenie dla ludzi i zwierzat. | tak np.,
zarodniki hodowanego na szeroka skale boczniaka ostrogowatego — pospolitego
grzyba nadrzewnego o wysokich walorach smakowych, moga byt przyczyna
zapalenia pecherzykbw ptucnych i astmy u hodowcdw. Uczulenie na grzyby
jadalne stwierdzono rébwniez u hodowcow pieczarek.

Najwieksze narazenie na szkodliwe czynniki biologiczne wystepuje wérod
pracownikéw ochrony zdrowia, rolnictwa, leSnictwa, przemystu rolno-spozyw-
czego i drzewnego, sktadowisk odpadbw i oczyszczalni sciekbw oraz nadmiernie
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zanieczyszczonych pomieszczeh biurowych. Pracownicy stuzby zdrowia, laborato-
ribw diagnostycznych i naukowych narazeni sg na zakazenia: wirusami, grzybami,
bakteriami i pasozytami. Hodowcy, rolnicy, pracownicy przemystu rolno-spozyw-
czego, sektora weterynaryjnego narazeni sa na alergeny i toksyny gtownie po-
chodzenia roslinnego, zwierzecego i drobnoustrojowego oraz na kontakt z wirusa-
mi, bakteriami, grzybami i pasozytami wywotujagcymi choroby odzwierzece.
Pracownicy lasow (drwale i lesnicy) narazeni sa na zakazenie chorobami od-
zwierzecymi oraz kontakt z alergenami, takimi jak olejki eteryczne i terpeny,
wytwarzanymi przez drzewa. U sadownikdw i ogrodnikbw moga wystepowat
odczyny zapalne skory i bton Sluzowych. Pracownicy zaktadow przetwarzajacych
mieso ryb i innych zwierzat morskich sg takze narazeni na wdychanie bioaerozoli,
ktore moga zawierat chorobotworcze alergeny. Aerozole zagrazajg robwniez pra-
cownikom zaktaddéw drzewnych (cieSlom, stolarzom), ktdrzy sa takze narazeni na
substancje rakotworcze znajdujace si¢ w pyle niektorych drzew oraz na toksyczne
alergizujace dziatanie drobnoustrojow bytujacych w drewnie, szczegblnie grzybow
plesniowych. Do najbardziej narazonych na wystgpowanie objawbw chorobowych
naleza pracownicy kompostowni, wysypisk Smieci i sktadowisk odpaddw przemys-
towych, stacji segregacji i oczyszczalni Sciekbw. Obiekty te, podobnie jak fermy
hodowlane, emituja do powietrza atmosferycznego zanieczyszczenia mikrobiologi-
czne. W procesie kompostowania, podczas mineralizacji materii organicznej
mikroorganizmy produkuja dwutlenek wegla i uwalniajg ogromne ilosci energii
cieplnej. W procesie tym tworzona jest znaczna ilos¢ mikroorganizmoéow. W masie
kompostu mozemy zidentyfikowac okoto 1,5°10° jtk/g s.m. grzybow i okoto
4,0- 108 jtk/g s.m. bakterii. W powietrzu wokot kompostowni wystepuje 1,0-10°
jtk/m?® zarodnikow grzybow, ktorych dopuszczalna ilo$¢ w powietrzu wynosi 300
jtk/m? (Fit i Wojewodzka, 2005). Bioaerozol uwalniany ze sktadowisk i oczyszcza-
Ini Sciekbw, w wyniku opadania pod wptywem sit grawitacji, gromadzi sie na
powierzchni gleb, wod, roslin, a takze wraz z woda moze migrowac do gtebszych
warstw gleby, a zawieszony w powietrzu atmosferycznym nie traci chorobotwor-
czych wiasciwosci nawet przez diugi okres czasu (Borello i in., 1999; Borowski,
2001; Cronholm, 1980; Litwin, 1977; Mancinelli i Shulls, 1978). W tabeli 1
przedstawiono zawartos¢ inhalacyjnych i respirabilnych pytow i endotoksyn w kur-
nikach, stwierdzong na podstawie badah przeprowadzonych w krajach UE (Wathes,
1998 a).

Obiekty komunalne sa rowniez jednym z wiekszych Zzrodet zagrozenia dla
cztowieka, a ich wielkost zalezy gtownie od charakteru tych obiektow, sposobu ich
eksploatacji oraz aktualnych warunkdw meteorologicznych i przyrodniczych.
Obiekty komunalne oddziatuja na otaczajace gleby, wody powierzchniowe i pod-
ziemne, zanieczyszczaja atmosfere, a za jej posrednictwem odlegte tereny rolnicze,
miejskie i rekreacyjne (Colakoglu, 1996; Jones i Cookson, 1983; Kock i in., 1998).

Najlepiej poznanym i najczesSciej rozpoznawanym schorzeniem jest alergiczne
zapalenie pecherzykdw ptucnych (AZPP). Ze wzgledu na wywotujacy je alergen
i charakter ekspozycji wyrdznia sie: ptuco rolnika, ptuco mtbdcacego, goraczke
stodowa, ptuco hodowcbw pieczarek, bagazjoze, chorobe serowarow, ptuco hodow-
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cow ptakéw i chorobe drwali (Mackiewicz, 1999). Przebieg choroby zalezy od
czestosci i intensywnosci ekspozycji, whasciwosci osobniczych jednostki i rodzaju
antygenu. Postat ostra moze byt powodowana przez drobne czastki antygenow,
w tym lipopolisacharydy bakteryjne. Objawy pojawiajg sie po 4 do 8 godzinach po
ekspozycji na antygen i sa to m.in.: podwyzszona cieplota ciata, bole gltowy,
nadmierna potliwos¢, dusznost, suchy kaszel. Postat przewlekla poczatkowo
przebiega skrycie, prowadzac do nieodwracalnego uszkodzenia tkanki ptucnej,
narastajacej dusznosci, przewlektego kaszlu.

Tabela 1. Zawartos¢t amoniaku, pytow i endotoksyn w kurnikach w Europie Zachodniej (Wathes, 1998 a)
Table 1. Levels of ammonia, dusts and endotoxins in poultry houses in Western Europe (Wathes, 1998 a)

Endotoksyny Endotoksyny
P Pyt inhalacyjny Pyt respirabilny inhalacyjne respirabilne
Drob . . . .
Poultry Inhalation dust Respirable dust Inhalatlgn Resplraple
(mg/m?®) (mg/m?®) endotoxins endotoxins
(ng/m?) (ng/m?)
Nioski — baterie 0,8-1,6 0,03-0,23 20-430 2-48
Layers — cage
batteries
Nioski — grzedy 2,2-8,9 0,35-1,26 148-1978 15-139
Layers — perches
Brojlery — sciotka 3,8-10,4 0,42-1,14 70-6000 6-239

Broilers — litter

Jedna z chorob, ktorych przyczyna sa bioaerozole, jest zesp6t toksyczny
wywotany pylem organicznym (ODTS — organic dust toxic syndrome). Ta
jednostka chorobowa charakteryzuje sie objawami grypopodobnymi, do ktérych
naleza: stany podgoraczkowe, goraczka z dreszczami, bole gtowy, suchos¢ w gard-
le, ucisk w klatce piersiowej, bole kostno-stawowe. Obserwowano rowniez podraz-
nienie spojowek i staby kaszel wystepujacy w czasie pracy oraz bole migsniowe,
dreszcze, dusznos€, nudnosci i wymioty. Najwiecej przypadkdow zachorowah na
ODTS stwierdzono u pracownikdw zatrudnionych przy hodowli trzody chlewnej
oraz u narazonych na pyt zbozowy (Dutkiewicz i in., 2000).

Narazenie na wdychanie pytu organicznego moze byt przyczyna astmy oskrze-
lowej. Jest to przewlekta, zapalna choroba drég oddechowych, z ktora zwigzane jest
pojecie nadreaktywnosci oskrzeli. Jest to nadmierna ich wrazliwost na rozne
niespecyficzne bodzce, pod wptywem ktorych nastepuje zwezenie Swiatta oskrzeli.
Nadreaktywnos¢ jest gtownym atrybutem astmy, lecz nie jest zjawiskiem statym
i maleje w okresie reemisji choroby, a roénie po ekspozycji alergenowej, infekcjach
wirusowych i bakteryjnych. Z astma oskrzelowa zwigzana jest atopia, czyli
genetycznie uwarunkowana skfonnos¢ do wytwarzania immunoglobulin klasy IgE
przeciwko pospolicie wystepujacym antygenom. Przeciwciata te, taczac sie z anty-
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genem biora udziat w reakcji alergicznej typu |, zapoczatkowujac szereg wzajemnie
ze soba sprzezonych zdarzeh patofizjologicznych, tworzacych obraz astmy oskrze-
lowej. Objawy astmy sg zwykle powigzane z rozlegtym, ale zmiennym zaburze-
niem przeptywu powietrza. W5rod nich mozna wymieni¢ nawracajaca napadowa
dusznost, Swiszczacy oddech, uporczywy kaszel, opresje klatki piersiowej. Wy-
stepowanie astmy oskrzelowej ocenia sie na 5—10%, a nadreaktywnost oskrzeli
jest zjawiskiem jeszcze czestszym (Malinowski, 1995).

Tabela 2. Propozycje Zespotu Ekspertow ds. Czynnikow Biologicznych Miedzyresortowej Komisji

ds. NDS i NDN, dotyczace zalecanych stezeh drobnoustrojow i endotoksyn w powietrzu pomieszczeh

Table 2. Proposals of the Team of Experts for Biological Factors from the Intradepartmental

Commission for the Maximum Allowable Concentration and the Maximum Allowable Intensity
concerning the indoor concentration of microorganisms and endotoxins in air

Dopuszczalne stezenie — Allowable concentration

pomieszczenia robocze

Czynnik mikrobiologiczny zanieczyszczone pytem
Microbiological factor organicznym

working facilities contaminated

pomieszczenia mieszkalne
i uzytecznosci publicznej
living quarters and public

. . utilities

with organic dust
Bakterie mezofilne 100 000 CFU/m® 5000 CFU/m®
Mesophilic bacteria
Bakterie Gram-ujemne 20 000 CFU/m?® 200 CFU/m®
Gram-negative bacteria
Termofilne promieniowce 20 000 CFU/m?® 200 CFU/m®
Thermophilic Actinomycetales
Grzyby 50 000 CFU/m?® 5000 CFU/m®
Fungi
Endotoksyna bakteryjna 200 ng/m® (2000 EU/m?®) 5 ng/m? (50 EU/m®)

Bacterial endotoxin

Narazenie na pyt organiczny, a szczegblnie na niektore jego skiadniki (en-
dotoksyny, glukany) moze by¢ przyczyna wystapienia COPD (Chronic Obturative
Pulmonary Disease), czyli przewlekiej obturacyjnej choroby pluc i przewlektego
zapalenia oskrzeli. Patogeneza przewlektej obturacji drog oddechowych wywotanej
ekspozycja na pyt organiczny nie jest dostatecznie wyjasniona. Inhalacja pytu
organicznego powoduje naptyw komérek zapalnych do ptuc. Nie do kohca
wyjasniono, ktore sktadniki pytu organicznego sa odpowiedzialne za chemotaksje
komorek. Istnieja dowody na to, ze moga to by€ endotoksyny, antygeny bakteryjne
oraz inne produkty drobnoustrojowe: enzymy, glukany. Obserwacje Malinows-
kiego (1995), ukazuja kilka drog patogenetycznych chemotaksji. Jedng z nich jest
bezposrednie przyciaganie makrofagbw przez skiadniki pytu organicznego,
kolejng — bezpoSrednie przycigganie neutrofili, a jeszcze inna — pobudzenie przez
pyt organiczny makrofagbw pecherzykowatych do uwalniania czynnikdw chemota-
ktycznych dla neutrofili. Przyciagniete komorki uwalniaja zwiekszone ilosci
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rodnikbw tlenowych, enzyméw cytokin i innych mediatorbw zapalnych. W ten
sposob inhalacja pytu organicznego moze wywotat reakcje zapalng w oskrzelach.
Nastepnym, waznym etapem patogenetycznym jest rozw0j nadreaktywnosci
oskrzeli, ktora jest efektem stymulacji receptorow podraznieniowych w oskrzelach
przez sktadniki pytu organicznego. Warto wspomniet, ze u wielu ludzi narazonych
na pyt organiczny objawy typowe dla alergicznego zapalenia pecherzykbw ptuc-
nych czy astmy oskrzelowej wspolistnieja z objawami przewlektego zapalenia
oskrzeli. Brak jest jednak obiektywnych danych epidemiologicznych dotyczacych
tego zjawiska.

Bioaerozole zaliczamy do biologicznych czynnikdw zagrozenia zawodowego.
Dzigki dynamicznemu rozwojowi medycyny, a szczegdlnie immunologii i biologii
molekularnej wykazano, ze przyczyna wielu choréb pochodzenia zawodowego sa
wiasnie czynniki biologiczne. Wynikiem narastajacego zainteresowania tg tematy-
ka byto wydanie przez Unie Europejska w roku 1990 Dyrektywy nr 90/697/EEC,
naktadajacej na pahstwa cztonkowskie obowigzek podjecia dziatah chronigcych
pracownikéw przed ryzykiem zwigzanym z narazeniem na dziatanie szkodliwych
czynnikbw biologicznych w miejscu pracy. W roku 2000 weszta w zycie nowa
Dyrektywa nr 2000/54/WE, ktbra obowigzuje obecnie w krajach Unii Europejskiej
i jest sukcesywnie wdrazana do prawa polskiego (Dutkiewcz, 2004). Przy-
ktadem tego jest Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z 22 kwietnia 2005 r. w sprawie
szkodliwych czynnikow biologicznych dla zdrowia w Srodowisku pracy oraz
ochrony zdrowia pracownikow zawodowo narazonych na te czynniki (tab. 2).
Dyrektywa okresla obowiagzki pracodawcy w zakresie ochrony pracownikéw przed
narazeniem na czynniki biologiczne, zawiera ich klasyfikacje, opisuje Srodki
i strefy bezpieczehstwa w miejscu pracy, gdzie pracownicy sa narazeni na czynniki
szczegolnie niebezpieczne. Nie ma jednakze obecnie ogblnie ustalonych kryteriow
oceny narazenia na czynniki biologiczne, jak rowniez ogblnie uznanych wartosci
dopuszczalnych stezeh mikroorganizméw na stanowiskach pracy. Grupy nauko-
wcow i badaczy z rbznych krajow od wielu lat wysuwaja propozycje dotyczace
ustalenia norm oraz standaryzacji metod pomiarowych i doswiadczalnych w tym
zakresie. Na uwage zastuguja propozycje Zespotu Ekspertow ds. Czynnikow
Biologicznych Miedzyresortowej Komisji ds. NDS i NDN. Dotyczg one przyjecia
zalecanych wartosci dopuszczalnych stezeh najbardziej powszechnych kategorii
mikroorganizmoéw i endotoksyny bakteryjnej w powietrzu pomieszczenia robocze-
go oraz pomieszczeh mieszkalnych i uzytecznosci publicznej. Propozycje te moga
byt punktem wyijscia do opracowania ogblnie akceptowanych norm dotyczacych
szkodliwych czynnikbw biologicznych. Do tego czasu konieczne jest przestrzega-
nie obowigzujacych obecnie norm stezenia sktadnikdw bioaerozoli, w ktérych sktad
wchodza organizmy zywe (np. wirusy, bakterie, grzyby mikroskopijne), ich
produkty, fragmenty roslin i zwierzat oraz endotoksyny bedace zwigzkami wy-
twarzanymi przez Sciany komorkowe bakterii Gram-ujemnych, stanowigce duze
zagrozenie dla ludzi i zwierzat.
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LESZEK TYMCZYNA, PIOTR BARTECKI
Bioaerosols and bacterial endotoxins as risk factors in agriculture
SUMMARY

Employees from many sectors of the economy are exposed to organic dusts and the related
organisms known as bioaerosol. Bioaerosols contain dust particles combined with an infectious agent in
the form of bacteria, viruses, fungi, parasites or parts of living organisms.

In specific conditions, bioaerosols can show pathogenic, toxic or allergy-causing activity.
Endotoxins (LPS), which form part of the cell wall of Gram-negative bacteria found in farm, wild and
domestic animals, are particularly dangerous. These include E. coli, Salmonella spp., Shigella spp.,
Yersinia spp., Vibrio spp., and Pasteurella spp. bacteria.

The group of employees exposed to organic dusts and liposaccharides (LPS) they contain include
breeders, farmers, foresters, workers of the agri-food industry, waste disposal sites and sewage treatment
plants, veterinarians and doctors. The inhalation of these particles may result in many disease symptoms
and diseases, including the organic dust toxic syndrome (ODTS), bronchial asthma, chronic obstructive
pulmonary disease, chronic bronchitis and byssinosis.

Key words: bioaerosols, endotoxins, agriculture, disease





