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Bioaerozol

Definicja: pyt organiczny i zawieszone w powietrzu
mikroorganizmy (bakterie, grzyby, wirusy) oraz ich pochodne.

Elementy sktadowe: drobne czasteczki wody, naskorek cztowieka
i zwierzat oraz czastki state |- nasiona, pytki roslin, kurz, komorki
wegetatywne i przetrwalniki/ ' 'bakterii, fragmenty strzepek
i zarodnikow grzybow, komorki drozdzy i wirusow, endotoksyny
bakteryjne, glukany - w tym (1—-3)-B-D-glukany, alergeny,
mikotoksyny

Dziatanie: infekcyjne, alergiczne, toksyczne
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Bioaerozol wokol ferm

» intensyfikacja hodowli zwierzat w gesto zaludnionych

Q obszarach;
O {:} »bardzo wysokie stezenia bioaerozolu
' w budynkach ferm;

»drogi rozprzestrzeniania sie bakterii odzwierzecych
Transmisja . w srodowisku:

* powietrze (bioaerozol emitowany z ferm),

* gleba i woda, skazone bakteriami
pochodzacymi
z odchodow zwierzat,

* ludzie (pracownicy i obstuga ferm),
* dzikie zwierzeta (gryzonie i ptaki),

» surowa zywnos¢ pochodzenia zwierzecego
(z wyjatkiem pasteryzowanej).

> projekty regulacji przepiséw e celu ustalenia
minimalnej odlegtosci ferma-domy;

Rys. 1 Rozprzestrzenianie sie bioaerozolu pochodzacego z ferm
hodowlanych*.

*Zrodto: Claufy M. Emission von Bioaerosolen aus Tierhaltungsanlagen:
Methoden und Ergebnisse verfiigba-rer Bioaerosoluntersuchungen in und um
landwirtschaftliche Nutztierhaltung. Thiinen Working Paper, No. 138.
Braunschweig. 2020,
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Bakterie

» antybiotykoopornos¢ bakterii, jako gtowny problem dla zdrowia publicznego;

» w Srodowisku hodowli zwierzat patogennych wlasciwie na calym S$wiecie
potwierdzono obecnosé bakterii opornych na antybiotyki;

» obecnos$¢ gatunkoéw zdolnych do tworzenia trudno usuwalnych biofilméw na
roznego typu powierzchniach;
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bakterie alarmowe: MRSA, ESBL

bakterie ESKAPE

I

Enterococcus faecium
Staphylococcus aureus
Klebsiella pneumoniae
Acinetobacter baumannii
Pseudomonas aeruginosa
Enterobacter spp.

-
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Infekcje o charakterze:

Skutki zdrowotne ° miejscowym (np. zakazenia ran, skaleczen),

* ogolnoustrojowym (sepsa).

> . uktadowym (np. w obrebie uktadu oddechowego,
> moczowego, pokarmowego),
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Patogeny alarmowe w srodowisku ferm
Gronkowiec zlocisty

Dotychczasowe badania wskazuja, ze jeden z najwiekszych
problemow nadal stanowia szczepy gronkowca ztocistego
oporne na metycylinge (MRSA, ang. meticiline-resistant
Staphylococcus aureus).

LA-MRSA* - gtdowny patogen alarmowy w otoczeniu ferm zwierzecych,
uwaza sie, ze gtowny rezerwuar stanowia swinie

* odzwierzece szczepy MRSA (livestock-associated methicillinresistant
Staphylococcus aureus; LA-MRSA)
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Patogeny alarmowe w srodowisku ferm
Nosicielstwo u Swin
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» MRSA charakteryzujg si¢ duzym stopniem

przezywalnosci w niekorzystnym srodowisku (poza

Zywym organizmem)

» wykazano, ze szczepy LA-MRSA sg zdolne do
przezycia W pyle organicznym nawet przez

2010 2016 .
2 miesiace

Ryc. 1 Struktura zmian odsetka swin-
nosicieli LA-MRSA w Danii

Zrédto: Ann Work Expo Health. 2018 Feb
13;62(2):147-156. doi: 10.1093/annweh/wxx108.
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Patogeny alarmowe w otoczeniu ferm

Obecnos¢ patogenow alarmowych (LA-MRSA) w badaniach prowadzonych w
otoczeniu ferm (odlegtosci od budynkow hodowlanych):

e 10m

 50m Niemcy, Wielka Brytania, Holandia,
Dania i in.

« 100m

e 250m

e 500m

e 1000 m (Niemcy — badania, uwzgledniajace wicksze odleglosci)

Potwierdzono genetyczng zbieznos¢ pomigdzy Szczepami z otoczenia ferm ze
szczepami obecnymi w S$rodowisku wewngtrznym tych ferm (proby
bioaerozolu, z powierzchni i od zwierzat).
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Patogeny alarmowe w otoczeniu ferm

Tabela 1. Srednie stezenia bioaerozolu bakteryjnego wokét ferm
hodowlanych wedtug badan wykonanych w Wielkiej Brytanii*

Lokalizacja miejsca poboru Typ fermy
proby
pod wiatr  u zrodta y nioski brojlery Swinie
wiatrem?!
Bakterie (jtk/m?) 479 3674 2631 2421 5795 1246
Staphylococcus spp. 75 3995 2471 1608 7374 1468

(jtk/m3)

Z wiatrem proby pobierano na odlegtosciach do 250 m od budynku fermy

* Zrodto: J Environ Manage. 2020 Oct 15;272:111052. doi: 10.1016/j.jenvman.2020.111052.
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Nawozenie po6l obornikiem — enterokoki

» Najwicksze ryzyko aerolizacji bakterii katowych podczas nawozenia pét obornikiem
z hodowli drobiu (mate 1 lekkie czgstki, przenoszone przez wiatr na duze odlegtosci), szybkie
przykrycie glebg zmniejsza ryzyko zdrowotne (kilka godzin od aplikacji).

» 20 m z wiatrem od miejsca aplikacji stezenie bakterii hodowanych na podtozu agarowym
z krwig w powietrzu wzrosto ponad milion-krotnie (10°-krotnie) w poréwnaniu z poziomem
tta. W 1 m3 powietrza wykazano 290 000 (2,9 x 10°) enterokokow (Enterococcus faecium),
ktorych nie wykryto w tle (przed aplikacja obornika).

» Gnojowica: Porownywalnych danych w literaturze jest niewiele, podczas nawozenia poél
gnojowica bydleca wykazano nawet 1 000 000 000 (108) jtk/m?,

» Utrzymujg si¢ w atmosferze kilka dni, w nawozonej glebie do 7 tygodni, dlatego sg
przenoszone w formie aktywnej na setki kilometréw (opracowano model matematyczny);

» Stanowig ryzyko dla ludzi poprzez przenoszenie na rosliny jadalne rosngce w poblizu oraz
przez potknigcie wraz z pytem;

Zrodto: Microb Biotechnol. 2020 Sep;13(5):1631-1647. doi: 10.1111/1751-7915.13632
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Patogeny alarmowe w otoczeniu ferm

» bakterie s3 przenoszone z ferm przez wiatr i osady na ziemi, gdzie moga przetrwa¢ wiele dni;

» zmiana kierunku wiatru wyjasnia wykrywanie MRSA po zawietrznej i nawietrznej stronach,
z tendencjg do wyzszych wskaznikow wykrywania po stronie zawietrznej;

» prawdopodobne jest rOwniez rownomierne rozprzestrzenianie si¢ bakterii we wszystkich
kierunkach wokoét budynku hodowlanego w warunkach bezwietrznych;

» oprocz emisji z badanych budynkow mozliwe jest rowniez mieszanie si¢ mikroorganizmow
z okolicznych ferm zwierzecych.

Co z okolicami intensywnej hodowli?

Zrédto: Appl Environ Microbiol. 2013 Apr;79(8):2759-66.
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Skutki epidemiologiczne

1.  Zaobserwowano zwickszone nosicielstwo szczepéw LA-MRSA u ludzi

zamieszkujacych w bezposrednim otoczeniu ferm.

2. Wykazano, ze determinanta nosicielstwa szczepow LA-MRSA nie jest bezposredni
kontakt ze zwierzetami, ale ekspozycja na bioaerozol.

3. Ryzyko zakazenia:
— emisja pytu z ferm do otoczenia,
— narzedzia wynoszone z pomieszczen hodowlanych,

— ubrania pracownikow,

— samochody transportujace zwierzeta ect.
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Skutki epidemiologiczne

4, W badaniach wykazano, ze zageszczenie farm jest istotnie skorelowane ze
zwiekszonym nosicielstwem LA MRSA u ludzi zamieszkujacych na tym terytorium,
w tym u 0sdb, ktore nigdy nie miaty zadnego bezposredniego kontaktu ze
zwierzetami z tych hodowli.

5. W Danii, Holandii i Niemczech wykazano, ze 40% nowych przypadkow infekcji
MRSA u ludzi w populacji generalnej jest spowodowanych szczepami LA MRSA.

6. Ekspozycja srodowiskowa na szczepy LA MRSA w otoczeniu ferm zwierzecych
powoduje:
- przenoszenie tych bakterii przez ich nosicieli do szpitali,
- zakazanie ran,

- infekcje u dzieci 1 ludzi starszych oraz u 0oséb z obnizong odpornoscia.

7. Skutki ekonomiczne: koszty leczenia, absencja w pracy.
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