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4. Omowienie osiggniec, o ktdrych mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce [Dz. U. z 2021 r. poz.
478 z pozn. zm.]

4.1. Omowienie powigzanych tematycznie artykutow naukowych stanowigcych
osiggniecie naukowe

4.1.1. Tytut osiggniecia naukowego

,0cena mikrobiologiczna bioaerozoli pomieszczen dla zwierzat
w wybranych ogrodach zoologicznych”

4.1.2. Publikacje sktadajgce sie na osiggniecie naukowe

H1. Grzyb Jacek, Lenart-Boron Anna, 2019, Bacterial bioaerosol concentration and size
distribution in the selected animal premises in a zoological garden, Aerobiologia. 35: 253-268.
DOI: 10.1007/s10453-018-09557-9

[IF = 2,708, Liczba punktow wg MNiSW/MEiN=70]

H2. Grzyb Jacek, Lenart-Boron Anna, 2020, Size distribution and concentration of fungal
aerosol in animal premises of a zoological garden, Aerobiologia, 36: 233-248. DOI:
10.1007/s10453-020-09625-z

[IF = 2,410, Liczba punktéw wg MNiSW/MEiN=70]

H3. Grzyb Jacek, Pawlak Krzysztof, 2021, Impact of bacterial aerosol, particulate matter, and
microclimatic parameters on animal welfare in Chorzéw (Poland) zoological garden.
Environmental Science and Pollution Research (2021) 28:3318-3330. DOI: 10.1007/s11356-

020-10680-9
[IF = 4,223, Liczba punktéw wg MNiSW/MEiN=100]

H4. Grzyb Jacek, Pawlak Krzysztof, 2021, Staphylococci and fecal bacteria as bioaerosol
components in animal housing facilities in the Zoological Garden in Chorzéw. Environmental
Science and Pollution Research 28, 56615-56627. DOI: 10.1007/s11356-021-14594-y

[IF = 4,223, Liczba punktéw wg MNiSW/MEiN=100]

Osiggniecie naukowe sumarycznie: IF=13,564; Liczba punktow: 340

Oswiadczenia wspotautoréw publikacji wraz z moim udziatem znajdujg sie w zataczniku nr 5.

Kopie prac stanowigcych osiggniecie naukowe zawiera zatgcznik nr 6.
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4.1.3. Omoéwienie osiggniecia naukowego

4.1.3.1. Wprowadzenie

Mikroorganizmy jako skfadniki bioaerozolu mogg byé obecne w powietrzu jako
zywotne, to znaczy posiadajgce zdolnos¢ do reprodukcji lub wykazujgce aktywnosc
metaboliczng, albo czastki niezywotne (martwe lub zywe, ale pozbawione zdolnosci do
namnazania sie). Skutkuje to tym, ze zdolnosci infekcyjne wobec organizméw zywych
wykazujg tylko formy zywotne, natomiast formy niezywotne (jako cate komorki lub ich
fragmenty) moga mie¢ jedynie wtasciwosci alergogenne lub toksyczne. Skfadnikami
bioaerozolu negatywnie oddziatujgcymi na organizmy zywe sg mikroorganizmy (bakterie,
grzyby, wirusy, promieniowce), alergeny, toksyny i zwigzki dziatajgce podobnie do nich
(endotoksyny produkowane przez bakterie gram-ujemne, egzotoksyny, B-glukany, lotne
zwigzki organiczne), kancerogeny (gtdwnie mykotoksyny) oraz biologicznie aktywne
fragmenty mikroorganizméw w rozmiarach submikronowych i nanometrycznych (Gérny 2010;
Després et al. 2012; Roy i Reed 2012). Drobnoustroje i inne aktywne sktadniki bioaerozoli
mogg wnikaé¢ do wnetrza organizmoéw ludzkich i zwierzecych trzema drogami: przez naskorek
(gtéwnie rak u ludzi oraz odndzy u zwierzat), nabtonek (ust, nosa oraz przez spojéowki) oraz
pecherzyki ptucne (Gérny 2010).

W wiekszosci przypadkdéw drobnoustroje w formie komdrek bakterii oraz ich
przetrwalnikéw, zarodnikdéw grzybdéw i promieniowcéw, fragmentdéw grzybni i tym podobnych
elementdw biologicznych nie wystepujg w Srodowisku powietrznym samoistnie. Unoszg sie w
nim na niebiologicznych czgstkach pytowych lub widknach, tworzac agregaty; mogg tez
przytgczac sie do innych czgstek biologicznych. Rozmiary uformowanych struktur wptywajg na
ich wtasciwosci aerodynamiczne, co determinuje czas ich unoszenia sie w powietrzu. Sktadniki
mikrobiologiczne aerozolu w mniejszej czesci sg gtadkie i kuliste, w wiekszosci przypadkow sg
asymetryczne z nierownymi lub porowatymi powierzchniami. Powoduje to, ze fizyczne
wymiary czastek bioaerozolu réznig sie od ich srednic aerodynamicznych, co réwniez wptywa
na ich stabilno$¢ w powietrzu, a jednoczesnie determinuje poziom drég oddechowych, do
ktorych te czgstki mogg wnikngé (Gorny et al. 2017).

Bioaerozole majg istotne znaczenie epidemiologiczne, cho¢ w normalnych warunkach
Srodowiska zdecydowana wiekszos$¢ jego sktadnikdw organicznych jest nieszkodliwa. Jednak

niektore sktadniki bioaerozolu mogg stanowi¢ czynniki zakazne lub alergizujgce, moga
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przenosié toksyczne lub draznigce substancje lub metabolity. Zaréwno u ludzi, jak i u zwierzat
moga wystepowac stany obnizonej odpornosci organizmu. W takich przypadkach normalnie
nieszkodliwy bioaerozol cechuje sie warunkowg zjadliwoscig, moze by¢ Zzrédtem szczepow
patogennych wywotujgcych zoonozy i epizoocje (Chang et al. 2001).

Z analizy dostepnej literatury wynika, ze narazenie na pytowe i mikrobiologiczne
zanieczyszczenia srodowiska wnetrz jest zwigzane z szeregiem ostrych lub przewlektych
niekorzystnych skutkéw zdrowotnych i chordéb (Kaliste et al. 2002; Douwes et al. 2003; Lorenz
2004; Samadi et al. 2013). Dotyczy to szczegdlnie pomieszczen bez odpowiedniej wentylacji
lub w przypadku braku w nich mechanizmoéw eliminacji czastek bioaerozolu (Cox i Wathes
1995). Mozna sie spodziewa¢, ze w Srodowisku ogrodéw zoologicznych wystepujg podobne
problemy zdrowotne. Mogg one dotyczy¢ zaréwno zwierzat, jak i pracujgcych z nimi
opiekunow, ktorzy karmig zwierzeta i wykonujg ich codzienng obstuge. Pracownicy
obstugujgcy zwierzeta moga by¢ narazeni zaréwno na oddziatywanie bioaerozoli, jak rowniez
na choroby odzwierzece. Drugg grupg oséb narazonych na kontakt z tymi zanieczyszczeniami
sg osoby odwiedzajgce ogrody zoologiczne. Przy czym bardziej narazone od dorostych sg mate
dzieci, ktorych drogi oddechowe sg bardziej podatne na zakazenie. Wynika to z kilku
czynnikdw: innych proporcji poszczegdlnych elementéw drég oddechowych, wiekszej
aktywnosci ruchowej, wdychania wiekszej ilosci powietrza w stosunku do rozmiaru ciata,
mniejszej dojrzatosci ich uktadu odpornosciowego (Yoon et al. 2011; D’Arcy et al. 2012).

Bioaerozol wnika do gérnych i dolnych drég oddechowych zaréwno ludzi, jak i zwierzat.
Jesli zawiera patogenne drobnoustroje moze wywotywaé w ich obrebie schorzenia. Gérne
drogi oddechowe sg miejscem wystepowania chordb uczuleniowych (alergicznego niezytu
nosa lub zapalenia zatok) (Lopardo et al. 2012; May et al. 2012). Dolne drogi oddechowe
(zwtaszcza oskrzela i pecherzyki ptucne) sg celem dla wielu zywotnych form bakterii (pod
postacig komadrek i przetrwalnikdw) wywotujgcych choroby takie jak np. zapalenie oskrzeli lub
zapalenie ptuc (paciorkowce, Legionella sp., Haemophilus influenzae). Te rejony moga byé
zakazane réwniez przez wirusy ptasiej grypy H5N1 lub wirusy paragrypy (Hall 2001; Douglas
et al. 2018). W tych rejonach uktadu oddechowego swoje szkodliwe dziatanie wykazuja
rowniez niezywotne fragmenty komoérek drobnoustrojow wywotujgce efekty alergiczne i
toksyczne takie jak astma, przewlekta obturacyjna choroby ptuc (POChP) oraz alergiczne
zapalenie pecherzykdéw ptucnych. Te problemy zdrowotne dotyczg nie tylko ludzi, ale rdwniez

zwierzat (Reynolds et al. 2013; Sferrazza et al. 2014).
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Ogrody zoologiczne spetniajg niezwykle pozyteczng role. Z jednej strony stanowig
miejsce odpoczynku oraz umozliwiajg oglagdanie z bliska wielu gatunkéw zwierzat, ktére w ich
normalnych siedliskach sg trudne lub wrecz niemozliwe do obejrzenia, a z drugiej strony jest
w nich prowadzona praca hodowlana. Jest to istotny aspekt szczegdlnie w przypadku zwierzat
zagrozonych wyginieciem, by préobowaé rozmnozy¢ te zwierzeta i reintrodukowaé je do
pierwotnych srodowisk ich wystepowania. Najwieksze szanse na ratowanie takich gatunkéw
zwierzgt majg ogrody zoologiczne, co jednoczesnie sprzyja zachowaniu bioréznorodnosci i
ochronie zasobdw genowych (Tombarkiewicz et al. 2008).

Na przestrzeni ostatnich 100 lat znacznie wydtuzyto sie zycie zwierzat w ogrodach
zoologicznych dzieki rozwojowi specjalistycznej medycyny weterynaryjnej, lepiej dobranym
paszom wraz z dodatkami mineralno-witaminowymi. Obecnie dzieki pogtebionej znajomosci
etiologii mozna zapewni¢ zwierzetom lepiej dopasowane do ich wymagan pomieszczenia, jak
i wybiegi. Dzieki odpowiednim parametrom pomieszczen: wiasciwej powierzchni i kubaturze,
dobrze dobranej ilosci swiatta, a takze temperaturze i wilgotnosci zapewniamy zwierzetom
tzw. dobrostan. Procz wyzej wymienionych elementéw to pojecie obejmuje réwniez dostep
do czystej wody pitnej oraz wiasciwej jakosci paszy (Pawlak et al. 2008; Kruszewicz 2011).

Spetnienie warunkéw dobrostanu wptywa na kondycje, stan zdrowia i odpornosc
zwierzat. Do dobrego stanu zdrowia zwierzat przyczyniajg sie rowniez odpowiednie warunki
higieniczne panujgce w pomieszczeniach, a utrzymanie w nich czystosci nie jest sprawg prosta.
Czesto w takich pomieszczeniach znajduje sie $ciotka, ktéra sama w sobie jest zréodtem
drobnoustrojow. W s$cidfce zalega kat i mocz oraz resztki karmy zwiekszajgce tadunek
mikroorganizmow. Istotnym Zrédtem drobnoustrojéw jest tez siers¢ lub pidra zwierzat. Aby
zwierzeta mogty czué sie w swoich pomieszczeniach komfortowo nalezy zapewnic im witasciwg
temperature i wilgotno$é. Optymalne dla zwierzat parametry mikroklimatyczne sprzyjaja
wzrostowi i namnazaniu sie drobnoustrojow. U zwierzat zachodzi szereg proceséw
fizjologicznych, dzieki ktéorym drobnoustroje odzwierzece stajg sie sktadnikami bioaerozoli;
mozna do nich zaliczy¢ oddychanie, kichanie, kaszel, prychanie, plucie, defekacje, czy
oddawanie moczu. Drobnoustroje lub ich fragmenty wchodzgce w sktad bioaerozolu moga tez
pochodzi¢ z siersci, skory, pior oraz bton sluzowych. Pomieszczenia dla zwierzat wymagajg
sprzatania, mycia klatek, przegréd oraz usuwania $ciétki i odchodéw, co powoduje znaczne
zwiekszenie fadunku zanieczyszczen mikrobiologicznych i pytowych w powietrzu pomieszczen

(Jones i Harrison 2004). Na koncentracje bioaerozolu wptywa jakos¢ scidtki, czestosc jej
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wymiany wraz z odchodami zwierzat, sposdb sprzatania (na sucho lub na mokro). Uwaza sie,
Ze rodzaj i stopien skazenia mikrobiologicznego powietrza w pomieszczeniach dla zwierzat jest
wskaznikiem ich stanu sanitarno-higienicznego (Matkovic¢ et al. 2009; Budziriska et al. 2014).
Osoby obstugujgce zwierzeta w ogrodach zoologicznych narazone sg na szereg choréb
odzwierzecych. Choroby te wymienione wg czestotliwosci wystepowania w Polsce to:
salmonelloza, kampylobakterioza, jersinioza, listerioza, tularemia, VTEC, gorgczka Q,
bruceloza oraz gruzlica. W skali Europy najczesciej wystepuje kampylobakterioza, ktéra jest
stwierdzana 2,5 razy czesciej niz salmonelloza. W Polsce jest na odwrdét - 12 razy czesciej
wystepuje salmonelloza. Wiekszo$s¢ wyzej wymienionych chordéb przenoszonych jest na
drodze pokarmowej, jedynie gruzlica wywotywana przez Mycobacterium bovis lub M. caprae
jest przenoszona drogg powietrzng. Oprdcz bakteryjnych choréb odzwierzecych istnieja
choroby wywotywane przez grzyby: aspergiloza, blastomykoza, kryptokokoza i
kryptosporidioza oraz promieniowce (nokardioza) (Glinski i Kostro 2013; Glinski i Kostro 2014;

Osek i Wieczorek 2021).

4.1.3.2. Cel i zakres badan

W literaturze naukowej mozna znalez¢ wiele doniesien na temat bioaerozolu
w wielkotowarowych budynkach inwentarskich, takich jak chlewnie, obory czy kurniki. Obsada
zwierzat w takich budynkach to setki lub nawet tysigce osobnikow (Matkovi¢ et al. 2007;
Matkovi¢ et al. 2009; Millner 2009; Sowiak et al. 2012; Viegas et al. 2013; Budzinska et al.
2014; Zhao et al. 2014; Douglas et al. 2018). Znacznie mniej liczne sg doniesienia o obiektach,
w ktorych obsada zwierzat jest mniejsza, np. stajnie z koAimi hodowlanymi lub sportowymi
(Witkowska et al. 2012; Wolny-Kotadka 2018; Grzyb et al. 2022). Natomiast najrzadziej mozna
spotka¢ publikacje dotyczace jakos$ci powietrza i sktadu bioaerozolu w pomieszczeniach
obiektéw rekreacyjnych, np. w ogrodach zoologicznych. W literaturze swiatowe] brakuje
doniesien dotyczgcych badan mikrobiologicznych skupiajgcych sie na bioaerozolu
z jednoczesnym okresleniem stezenia pytu zawieszonego w powietrzu oraz mikroklimatu
w pomieszczeniach dla zwierzat w ogrodach zoologicznych.

Doceniajgc istotno$é tych zagadniedn w kontekscie potencjalnego narazenia zdrowia
zaréwno pracownikow ogroddéw zoologicznych, oséb odwiedzajgcych te ogrody oraz zwierzat
zamieszkujgcych pomieszczenia w ogrodach zoologicznych wykonano cykl badan, ktére

zostang przedstawione w niniejszym osiggnieciu naukowym. Osiggniecie to pokazuje nowe i
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unikalne wyniki badan, ktére w znacznym stopniu poszerzajg wiedze w zakresie mikrobiologii
srodowiskowej oraz stanowig cenny wktad w rozwdéj aerobiologii.

Gtéwnym celem naukowym badan byfa iloSciowa i jakosciowa charakterystyka
mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza w pomieszczeniach dla zwierzat w ogrodach
zoologicznych. W oparciu o gtéwny cel naukowy wyrdzniono cele szczegétowe, ktérych
wyjasnienie byto przedmiotem badan przeprowadzonych w ramach opisywanego osiggniecia
naukowego.

Podjete badania miaty na celu:

a. okreslenie rozktadéw ziarnowych mikroorganizmoéw wchodzgcych w sktad mikrobioty
powietrza w pomieszczeniach dla zwierzat w ogrodach zoologicznych w celu
wyznaczenia hipotetycznej gtebokosci penetracji uktadu oddechowego przez
poszczegblne frakcje czastek bioaerozolu i prognozy ewentualnych niekorzystnych
skutkéw zdrowotnych wynikajgcych z inhalacyjnego narazenia na oddziatywanie
badanych bioaerozoli,

b. okreslenie zmiennosci sezonowej aerozoli bakteryjnego i grzybowego w powietrzu
badanych pomieszczen dla zwierzat w wybranych ogrodach zoologicznych,

c. okreslenie wptywu parametréow mikroklimatycznych na stezenie aerozoli bakteryjnego
i grzybowego w powietrzu pomieszczern dla zwierzat w wybranych ogrodach
zoologicznych,

d. okreslenie wptywu zapylenia na stezenie aerozoli bakteryjnego i grzybowego w
powietrzu pomieszczen dla zwierzat w ogrodach zoologicznych,

e. okreslenie udziatu w mikrobiocie powietrza w pomieszczeniach dla zwierzat w
ogrodach zoologicznych poszczegdlnych grup drobnoustrojow (bakterii, grzybodw,
bakterii wskaznikowych),

f. okreslenie poziomu intoksykacji pomieszczen dla zwierzat przez badane grupy
drobnoustrojow,

g. okreslenie, czy wielkos¢ zwierzat wpltywa na poziom zanieczyszczenia
mikrobiologicznego pomieszczen, w ktorych przebywajg zwierzeta w ogrodach
zoologicznych,

h. okreslenie, czy wiek budynkoéw, ktoére zamieszkujg zwierzeta w ogrodach
zoologicznych wptywa na skazenie mikrobiologiczne tych pomieszczen,

i. oznaczenie antybiotykoopornosci gronkowcéw wyizolowanych z powietrza
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pomieszczen dla zwierzat w ogrodach zoologicznych.

Badania stanowigce osiggniecie naukowe prowadzono na terenie dwdch ogroddéw
zoologicznych. Wytypowano te ogrody zoologiczne, ze wzgledu na podobng powierzchnie,
czesciowo zbiezne gatunki hodowanych w nich zwierzat oraz poréwnywalny rozmiar
pomieszczen. W badanych ogrodach zoologicznych wybrano pomieszczenia, w ktorych
zwierzeta spedzaty wiekszg cze$¢ doby niezaleznie od pory roku. Pomiary stezen bioaerozolu
wykonano przy uzyciu identycznej metodyki i jednolitego sprzetu, co pozwolito poréwnaé ze
sobg uzyskane wyniki.

We wszystkich pracach stanowigcych osiggniecie naukowe wykonano pomiary
stezenia bioaerozolu przy uzyciu 6-stopniowego impaktora Andersena-Graseby (model WES-
710, Westech Instrument, Wielka Brytania). W pracy H1 badano aerozol bakteryjny w
Ogrodzie Zoologicznym w Krakowie (OZK), ktéry obejmowat ogdlng liczbe bakterii (TB) oraz
bakterie wskaznikowe: Gram-ujemne bakterie katowe (FB), gronkowce mannitolo-dodatnie
(ST-POS) oraz mannitolo-ujemne (ST-NEG). W pracy H2 analizowano aerozol grzybowy w tym
samym ogrodzie zoologicznym. Z kolei w pracach H3 i H4 badano aerozol bakteryjny w Slgskim
Ogrodzie Zoologicznym w Chorzowie (OZCh). W pracy H3 analizowano ogdlng liczbe bakterii
(TB), natomiast w H4 — bakterie wskaznikowe (FB, ST-POS, ST-NEG).

Badania dotyczace wyzej wymienionych bakterii wskaznikowych sg bardzo istotne w
kontekscie ich wifasciwosci. Sg one potencjalnie chorobotwdrcze, a ich transmisja w
Srodowisku wewnetrznym odbywa sie nie tylko na drodze inhalacji bioaerozolu, ale réwnie
czesto poprzez brudne dtonie lub na drodze pokarmowej mogac stanowié zagrozenie dla
personelu zajmujgcego sie zwierzetami oraz w mniejszym stopniu dla oséb odwiedzajgcych
ogrody zoologiczne.

W impaktorze Andersena przez kolejne stopnie w gtowicy przeptywa powietrze
zawierajgce bioaerozol, ktdre podlega podziatowi w oparciu o Srednice aerodynamiczne
czgstek bioaerozolu. Przez kolejne stopnie w gtowicy przechodzi bioaerozol, podzielony na
frakcje (F1 — F6), ktdrego czgstki majg nastepujgcg Srednice aerodynamiczng: F1: 7 - 11 um;
F2:4,7-7 pm; F3:3,3-4,7 um; F4: 2,1 - 3,3 um; F5: 1,1 - 2,1 um oraz F6: 0,65 - 1,1 pm. Sume
frakcji F1 - F6 traktuje sie jako catkowite stezenie bioaerozolu (TC), frakcje F3 - F6 (ponizej
4,7 um) klasyfikuje sie jako frakcje respirabilng bioaerozolu (RF). Podziat strumienia powietrza
umozliwia okresdlenie miejsca depozycji poszczegdlnych frakcji w konkretnym miejscu uktadu

oddechowego cztowieka. Stanowi to o znaczacej przewadze wynikdw uzyskanych dzieki uzyciu
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impaktora Andersena w stosunku do impaktoréw jednostopniowych. Zdecydowana wiekszos¢
badan bioaerozolu jest wykonywana za pomocg impaktoréw jednostopniowych, mierzacych
jedynie fragment spektrum czastek bioaerozolu.

Badania poziomu zapylenia w OZK (H1, H2) prowadzono przy uzyciu pytomierza
DustTrak™ Il model 8530 (TSI Inc., USA). Pytomierz ten mierzy stezenia 4 frakcji pytu
zawieszonego: PM1g (czyli czasteczki pytowe o srednicy aerodynamicznej ponizej 10 um), PMa,
PM 5 oraz PM1 (czastki o srednicy ponizej odpowiednio: 4 um, 2,5 um oraz 1 um). Dzieki temu
mozna porownywac ze sobg stezenia poszczegdlnych frakcji bioaerozolu ze stezeniami frakcji
pytu zawieszonego ze wzgledu na zblizone punkty odciecia srednic aerodynamicznych
czgsteczek pytu. W przypadku pracy H3 realizowanej w OZCh uzywano do pomiaru zapylenia
stacji pomiarowej UMS mierzgcej stezenie frakcji pytu PMio.

Réwnie istotne w pracach stanowigcych osiggniecie naukowe byty pomiary czynnikow
mikroklimatycznych, gdyz aktywnosc¢ i szybkos¢ namnazania sie drobnoustrojéw jest zalezna
od temperatury oraz wilgotnosci w pomieszczeniach dla zwierzat. Parametry
mikroklimatyczne (temperatura oraz wilgotnos¢ wzgledna) byty mierzone w pracach H1 i H2
za pomocg miernika Kestrel 4000 (Nielsen-Kellerman, USA), natomiast w pracy H3 za pomoca
termoanemometru TA440 (Airflow™ Instruments, USA).

Z doniesien literaturowych wynika, ze ze wzgledu na szereg probleméw (m.in. brak
wystarczajacej ilosci badan epidemiologicznych, trudnosci w identyfikacji czynnika
odpowiedzialnego za obserwowany efekt zdrowotny, réznej wrazliwosci organizmu ludzkiego
na dziatanie identycznego czynnika) nie opracowano dotychczas zadnych norm dla
bioaerozolu w pomieszczeniach dla zwierzat - zardwno na poziomie lokalnym, jak i
Swiatowym. Uzyskane wyniki badan wtasnych odniesiono do propozycji wypracowanych przez
Zespot Ekspertéw ds. Czynnikéw Biologicznych (ZECB), traktujgc pomieszczenia dla zwierzat
jako pomieszczenia robocze skazone pytem organicznym (tabela 1). Wytyczne te sg przydatne
przy ocenie narazenia na dziatanie bioaerozoli w $rodowiskach wnetrz. W przypadku ich
przekroczenia wskazujg na koniecznos¢ podjecia odpowiednich dziatan profilaktycznych oraz
prewencyjnych w tych srodowiskach (Augustynska i Posniak 2016).

Interpretujgc wyniki dotyczgce poziomu pytu zawieszonego odniesiono sie do
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 24 sierpnia 2012 r. w sprawie poziomdw
niektorych substancji w powietrzu (Dz.U.2012.1031). Zawarta w tym rozporzadzeniu wartos¢

progowa (50 pg/m3= 0,05 mg/m3) odnosi sie jedynie do frakcji pytu PM1o i dotyczy powietrza
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atmosferycznego; nie ustalono wartosci progowej dla zapylenia powietrza w pomieszczeniach.
Oceniajac istotnos¢ wynikdw odniesiono sie takze do wartosci normatywnych zawartych w
Rozporzadzeniu Ministra Rodziny, Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie najwyziszych
dopuszczalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy

(Dz.U.2017.1348), ktére okresla maksymalne stezenie wdychanego pytu na 2 mg/m?3.

Tabela 1. Propozycje zalecanych stezern drobnoustrojow opracowane przez Zespot Ekspertow
ds. Czynnikéw Biologicznych w oparciu o ktére prowadzono ocene zanieczyszczenia powietrza [jtk/m3]

Czynnik mikrobiologiczny Catkowite stezenie (TC) Frakcja respirabilna (RF)
Bakterie mezofilne 100.000 50.000
Bakterie Gram-ujemne 20.000 10.000
Grzyby 50.000 25.000
Gronkowce

Zrédto: Augustyriska i Posniak (2016)

W pracach H1 i H2 pomiary stezen bioaerozoli, pytu oraz badania mikroklimatyczne
byty wykonywane w pomieszczeniach dla zwierzat w godzinach porannych (7.00 - 9.00), przed
otwarciem bram OZK dla oséb odwiedzajgcych. W tym czasie pracownicy ogrodu
zoologicznego sprzatali pomieszczenia oraz przygotowywali karme dla zwierzat. Analizy
wykonywano w okresie od jesieni do wiosny (pazdziernik — maj), czyli w okresie chtodnym,
kiedy zwierzeta przebywaty praktycznie caty czas w swoich pomieszczeniach. W badaniach nie
uwzgledniono sezonu letniego, poniewaz w tym okresie zwierzeta spedzaty wiekszos¢ czasu
poza swoimi pomieszczeniami na wybiegach. W pracy H1 w oparciu o badania
przeprowadzone w OZK dokonano oceny jakosci bakteriologicznej powietrza mierzgc stezenia:
ogélnej liczby bakterii mezofilnych (TB), gronkowcéw mannitolo-dodatnich (ST-POS),
mannitolo-ujemnych (ST-NEG) oraz Gram-ujemnych bakterii katowych (FB). Pomiary
prowadzono w czterech odrebnych pomieszczeniach w OZK, w ktérych utrzymywane sg
zwierzeta: zyrafy Rothschilda (Giraffa camelopardalis rothschildi), matpy (mandryle Mandrillus
sphinx, mangaby Lophocebus aterrimus, gerezy abisynskie Colobus guereza oraz gibony
Hylobates lar), bazanty srebrzyste (Lophura nycthemera) i strusie afrykanskie (Struthio
camelus). Dobdr zwierzgt do badan opierat sie na dwoéch kryteriach. Pierwszym kryterium
wyboru byta wielkos¢ zwierzat: mate (matpy i bazanty) oraz duze (zyrafy i strusie). Drugim
kryterium selekcji byt wiek budynkéw. Zyrafy i strusie zamieszkiwaty w co najwyzej kilkuletnich

obiektach, a bazanty i matpy w starszych (przynajmniej 10-letnich). W pracy H2 badania
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wykonywano w OZK w pomieszczeniach dla 8 grup zwierzat, w tym pieciu gatunkéw ssakow:
zyraf Rothschilda (Giraffa camelopardalis rothschildi), matp (mandryli Mandrillus sphinx,
mangab Lophocebus aterrimus, gerez abisynskich Colobus guereza oraz gibondéw Hylobates
lar), tapiréw anta (Tapirus terrestris), hipopotamoéw kartowatych (Hexaprotodon liberiensis),
surykatek (Suricata suricatta) oraz dwdch gatunkéw ptakow: bazantéw (Lophura nycthemera)
i strusi (Struthio camelus), a takze w egzotarium zamieszkanym przez rézne gatunki ptazéw,
gadow i ryb. Tutaj réwniez przyjeto jako pierwsze kryterium podziatu wielkos¢ zwierzat: duze
(zyrafy, strusie, tapiry, hipopotamy kartowate) oraz mate (matpy, bazanty oraz surykatki).
Podobnie jak w pracy H1 drugim kryterium byt wiek pomieszczen. Stosunkowo nowe obiekty
zamieszkiwaty zyrafy, strusie oraz tapiry, a w starszych: bazanty, matpy, surykatki, hipopotamy
kartowate oraz cata obsada egzotarium.

W pracach H3 i H4 badania wykonywane byty w Slaskim Ogrodzie Zoologicznym w
Chorzowie (OZCh) w godzinach przedpotudniowych (10.00 - 13.00). W czasie wykonywania
pomiardw pomieszczenia dla zwierzat byty juz wysprzatane i zwierzeta miaty podang karme.
Badania prowadzono w okresie catego roku. W porze zimnej (od jesieni do wiosny) zwierzeta
spedzaty w swych pomieszczeniach wiekszos¢ lub nawet cato$é doby. W sezonie letnim
zwierzeta tylko okresowo przebywaty w swoich pomieszczeniach. Pomiary przeprowadzono w
pieciu obiektach, w ktérych przebywaty nastepujgce zwierzeta: zyrafy siatkowane (Giraffa
camelopardalis reticulata), stonie indyjskie (Elephas maximus), wielbtgdy dwugarbne
(Camelus bactrianus), matpy - gerezy (Colobus guereza) i kangury rude (Macropus rufus).
Podobnie, jak w pracach H1 i H2 dobdr gatunkdw zwierzat do badan oparto na wielkosci
zwierzat. Do zwierzat duzych zaliczono zyrafy, stonie oraz wielbtady, a do matych: matpy i
kangury. Drugim kryterium doboru byt wiek pomieszczen, ktére zamieszkiwaty wybrane
zwierzeta. Zyrafy i matpy przebywaty w nowych budynkach, a stonie, wielbtady i kangury w

starszych.

4.1.3.3. Opis uzyskanych wynikow
4.1.3.3.A. Stezenia bioaerozoli

Zakres stezen bioaerozolu uzyskany w pracach wchodzgcych w sktad osiggniecia
naukowego (H1 - H4) byt bardzo szeroki i zawierat sie w przedziale od 0 do 105.576 jtk/m3
powietrza, przy czym ta ostatnia wartos¢ odnosita sie do stezenia TB w powietrzu pomieszczen

dla stoni w OZCh (H3). Najwyzsze stezenie grzybdw odnotowano w egzotarium w OZK (H2) —
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wynosito ono 28.433 jtk/m3i stanowito 26% maksymalnego stezenia bakterii.

Stezenia aerozolu bakteryjnego uzyskane w 2 ogrodach zoologicznych dla tych samych
grup zwierzat — matp i zyraf (prace H1 i H3) rdznity sie miedzy sobg w sposdb znaczacy.
Minimalne stezenia bakterii (TB) w powietrzu pomieszczen dla zyraf byty 2-krotnie wyzsze w
OZCh w stosunku do OZK (dla TC i RF), podczas gdy stezenia maksymalne byty wyzsze od 25
(TC) do 31 razy (RF). Z kolei w powietrzu pomieszczen dla matp zakres stezen bakterii w OZK
miescit sie w przedziale 6.040 - 6.880 jtk/m3(TC) , a w OZCh 847 - 5.182 jtk/m?3, czyli w OZK
zakres stezen byt znacznie mniejszy, ale odnotowane stezenia byly wyzsze. W pracy H1
najnizsze stezenia bakterii stwierdzono dla TB w przypadku powietrza w pomieszczeniu dla
bazantéw, w pracy H3 — w powietrzu pomieszczen dla matp. Najwyzsze stezenia TB w pracy
H1 (OZK) stwierdzono w powietrzu pomieszczen dla matp, a w pracy H3 (OZCh) - w przypadku
powietrza w pomieszczeniach dla stoni.

Prace H1 i H4 umozliwity poréwnanie stezen bakterii wskaznikowych (FB oraz ST-POS
oraz ST-NEG) w powietrzu pomieszczen w obu badanych ogrodach zoologicznych. W
przypadku Gram-ujemnych bakterii katowych (FB) odnotowane stezenia byty najnizsze
sposrod wszystkich badanych grup bakterii. Poréwnujgc stezenia FB w powietrzu pomieszczen
dla zyraf i matp stwierdzono, ze ich stezenia byly poréwnywalne oraz niskie; miescity sie w
przedziale od 0 do 212 jtk/m3. Najczystsze, jesli o obecnosé FB w powietrzu byty pomieszczenia
dla strusi w OZK oraz dla wielbtagdéw w OZCh, w ktdrych nie stwierdzono wystepowania FB.
Najwyzsze stezenie FB stanowigce okoto 4 % maksymalnego stwierdzonego stezenia TB
odnotowano w powietrzu pomieszczen dla stoni w OZCh. Catkowite stezenia (TC) gronkowcow
mannitolo-dodatnich (ST-POS) oraz mannitolo-ujemnych (ST-NEG) w powietrzu pomieszczen
dla zyraf w OZCh byty wyzsze odpowiednio 35-krotnie oraz 3-krotnie w stosunku do OZK. W
przypadku aerozolu w pomieszczeniach dla matp réwniez odnotowano wyzsze maksymalne
stezenia w OZCh; dla ST-POS wyzsze o 1/3, dla ST-NEG — 4-krotnie wyzsze. Najnizsze stezenia
aerozolu zawierajgcego ST-POS odnotowano w powietrzu zyrafiarni w OZK, a najwyzsze w
powietrzu pomieszczenia dla strusi rowniez w OZK. Jesli chodzi o ST-NEG najnizsze stezenie
odnotowano w powietrzu pomieszczenia dla matp w OZK, najwyisze — w powietrzu
pomieszczenia dla wielbtgddw.

Ze wzgledu na to, ze obiekty dla zyraf w obu ogrodach zoologicznych sg w tym samym
wieku, rdznica w stezeniu aerozolu bakteryjnego moze wynika¢ z rdznej powierzchni

pomieszczenia przypadajgcej na jedno zwierze (OZK: 244m?; OZCh: 66,8m?). Z kolei w
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przypadku aerozolu w pomieszczeniach dla matp réznica w stezeniu aerozolu bakteryjnego
moze wynikaé z obecnosci scidtki (OZK — trociny bukowe) lub jej braku (OZCh). Typ scidtki w
pomieszczeniach dla zwierzat jest istotnym czynnikiem wptywajagcym na poziom aerozolu
bakteryjnego, jak i grzybowego (Samadi et al., 2012).

Uwzgledniajagc wyniki z prac H1, H3 i H4 sporzadzono ranking czystosci
bakteriologicznej powietrza w pomieszczeniach dla zwierzat w obydwdch ogrodach
zoologicznych w oparciu o TC oraz RF. Pomieszczenia uszeregowano od takiego z najbardziej
zanieczyszczonym powietrzem pod wzgledem bakteriologicznym do najczystszego: (1) OZK-
strusie, (2) OZCh-kangury, (3) OZCh-wielbtady, (4) OZCh-zyrafy, (5) OZCh-stonie, (6) OZK-
matpy, (7) OZK-bazanty, (8) OZK-zyrafy, (9) OZCh-matpy. Z powyzszego zestawienia wynika, ze
czystsze sg pomieszczenia w OZK. W przypadku RF ranking jest bardzo zblizony — zmianie
ulegty tylko pozycja (2) z pozycja (3).

Prowadzenie badan przez okres catego roku kalendarzowego (H3) umozliwito
poréwnanie stezen aerozolu bakteryjnego w pomieszczeniach dla zwierzat w réznych porach
roku. Dla 3 grup badanych zwierzat (zyraf, stoni i wielbtagddw) najwyisze stezenie TB
stwierdzono w powietrzu ich pomieszczen podczas wiosny, zawierato sie ono w przedziale od
17.675 jtk/m3 do 105.200 jtk/m3. W przypadku pomieszczern dla matp oraz kanguréw
najwyzsze stezenia odnotowano podczas badan wykonanych w sezonie zimowym
(odpowiednio 5.182 jtk/m3 oraz 20.150 jtk/m3). Najnizsze stezenie aerozolu bakteryjnego
odnotowano w powietrzu pomieszczen dla matp podczas badan wykonywanych na wiosne
(848 jtk/m3).

Zakres stezen aerozolu grzybowego (H2) w powietrzu badanych pomieszczen w OZK
miescit sie dla TC w przedziale od 840 jtk/m?3 (obiekt dla hipopotamdw) do 28.433 jtk/m3
(egzotarium), natomiast dla RF: od 636 jtk/m3 (pomieszczenie dla tapiréw) do 27.029 jtk/m3
(egzotarium). Na stezenie aerozolu grzybowego wptywat wiek budynkdw, rodzaj
zamontowanej w nim wentylacji, a w egzotarium wilgotnos¢ wzgledna. Wsréd badanych
pomieszczen dla zwierzgt najmtodsze budynki zamieszkiwaty zyrafy (rok budowy — 2013);
obserwowane w tym obiekcie stezenia aerozoli grzybowych w powietrzu byty jednymi z
najnizszych. Przeprowadzone badania pozwolity na uszeregowanie pomieszczen dla zwierzat
poczgwszy od tego majgcego najbardziej zanieczyszczone powietrze przez aerozol grzybowy:
(1) egzotarium, (2) strusie, (3) matpy, (4) surykatki, (5) zyrafy, (6) bazanty, (7) tapiry, (8)

hipopotamy kartowate.
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Przeprowadzona w pracy H1 jednoczynnikowa analiza wariancji ANOVA wykazata, ze
réznice w stezeniach aerozolu bakteryjnego miedzy pomieszczeniami dla zwierzat byty istotne
statystycznie. Test Tukeya wykazat, ze dla stezenia catkowitego aerozolu bakteryjnego réznice
byty istotne statystycznie w przypadku TB i ST-POS, natomiast dla frakcji respirabilnej aerozolu
istotne réznice uzyskano dla TB, ST-POS oraz FB. Rdznice w stezeniach aerozolu bakteryjnego
pomiedzy pomieszczeniami dla matp i strusi, a obiektami dla innych zwierzat wykazaty wyzszg
istotno$¢ statystyczng, niz w przypadku zyraf i bazantéw.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan oceniono stezenia drobnoustrojow w
odniesieniu do wartosci normatywnych proponowanych przez ZECB. W pracy H1 najwyzsze
stezenia bakterii (TB) wystepowaty w powietrzu pomieszczen dla matp; w stosunku do
proponowanych wartosci normatywnych wynosity odpowiednio 6,9% dla TC oraz 11,7% dla
RF. Znacznie nizsze bylty maksymalne stezenia Gram-ujemnych bakterii katowych (FB),
stwierdzono je w powietrzu pomieszczen dla bazantéw; wynosity 0,8% dla TC oraz 1,2% dla
RF. Gronkowce celem odniesienia do wartosci normatywnych potraktowano jak ogdlng ilo$é
bakterii mezofilnych (TB). Maksymalne stezenie ST-POS w powietrzu pomieszczen dla strusi
wynosito 23% (dla TC) oraz 32,5% (dla RF) dopuszczalnej przez ZECB wartosci, zatem wartosci
normatywne nie zostaty przekroczone. Najwyzsze zmierzone stezenia ST-NEG wystepowaty w
powietrzu pomieszczen dla zyraf; byty one kilkanascie razy nizsze od najwyzszych stezen dla
ST-POS (wynosity dla TC: 1,3%, a dla RF: 1,4%).

Dopuszczalne stezenie aerozolu bakteryjnego (TB) zostato przekroczone jedynie
jednokrotnie w powietrzu pomieszczen dla stoni w OZCh (H3) - podczas wiosennej sesji
pomiarowej (dla frakcji TC o 111% oraz RF — o 85%). W przypadku powietrza w innych
pomieszczeniach dla zwierzat TC zawieraty sie w przedziale od 5,1% (matpiarnia) do 41,2%
(zyrafiarnia), a dla RF w tych samych pomieszczeniach od 6,8% do 61,6% w stosunku do
proponowanych wartosci normatywnych.

Maksymalne stezenia bakterii katowych w powietrzu pomieszczen w OZCh (H4) byty
kilka razy wyzsze niz w OZK; wynosity okoto 5% dla TC oraz 10% dla RF dopuszczalnej wartosci.
Nie odnotowano rowniez przekroczenia dopuszczalnych stezen gronkowcéw dla TC,
natomiast wystgpito jednokrotnie przekroczenie dla frakcji RF o okoto 24% w powietrzu
pomieszczen dla stoni. Na podstawie powyzszych danych mozna stwierdzié, ze bioaerozol
bakteryjny w stezeniach opisanych powyzej nie stanowi zagrozenia dla zdrowia pracownikow

krakowskiego zoo (OZK), natomiast w przypadku OZCh wystepuje niewielki stopien
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zagrozenia.

Wiekszos¢ stezen grzybow zmierzonych w powietrzu pomieszczen dla zwierzagt w OZK
(H2) byta ponizej wartosci dopuszczalnej. Tylko w jednym przypadku - w egzotarium stezenie
RF (27.000 jtk/m3) przekroczyto o 8% wartos¢ graniczng. W pozostatych pomieszczeniach dla
zwierzat maksymalne stezenia aerozolu grzybowego w powietrzu w stosunku do wartosci
granicznej dla TC zawieraty sie w przedziale od 2,6% (w pomieszczeniach dla hipopotamdw)
do 34,2% (w pomieszczeniach dla strusi), a dla RF odpowiednio od 5% do 61,3%. Na podstawie
tych wynikéw powietrze w badanych obiektach dla zwierzat uznano zasadniczo za nieskazone
mykologicznie.

Powyisze badania wpisujq sie w obszar mikrobiologii sSrodowiskowej poszerzajac
dostepng wiedze w zakresie aerobiologii. Uzyskane efekty w przedstawionym osiggnieciu
naukowym s3 nowatorskie;-poniewaz dotyczg badan w zakresie bioaerozoli wystepujacych
w ogrodach zoologicznych. W dostepnej literaturze brakuje doniesien naukowych w
podjetej problematyce badawczej.

W wyniku przeprowadzonych badan otrzymano zakresy steien bioaerozolu
wystepujacych w powietrzu wybranych pomieszczen dla zwierzat w ogrodach
zoologicznych. Wykazano, ie steienia bioaerozolu w powietrzu przybierajg odmienne
wartosci w pomieszczeniach dla zwierzat w obrebie jednego ogrodu zoologicznego, ale
moga takze wykazywac znaczace réznice dla takiej samej grupy zwierzat w réznych ogrodach
zoologicznych. Stwierdzono, ize pod wzgledem bakteriologicznym czystsze powietrze
wystepowato w pomieszczeniach dla zwierzat w krakowskim ogrodzie zoologicznym.
W pracach wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego oceniono réwniez stezenia
drobnoustrojow w powietrzu w odniesieniu do wartosci normatywnych proponowanych
przez ZECB. W wiekszosci przypadkéw proponowane wartosci normatywne nie zostaty
przekroczone, mozna zatem przyjaé, ze aerozol bakteryjny nie stanowi zagrozenia dla
zdrowia pracownikéw ogrodzie zoologicznym w Krakowie. W przypadku Slaskiego Ogrodu
Zoologicznego w Chorzowie, ze wzgledu na wyisze stwierdzone stezenia bakterii wystepuje
tylko niewielki stopien zagrozenia. Wykazano réwniez, ze aerozol grzybowy nie przekraczat
wartosci normatywnych, zatem nie stanowi on takze zagrozenia dla zdrowia pracownikéw

OZK.
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4.1.3.3.B. Frakcje bioaerozoli

W pracach wchodzgcych w skfad osiggniecia naukowego (H1, H3, H4) wykazano, ze
najwiekszy udziat w catkowitym stezeniu aerozolu bakteryjnego w powietrzu w obydwadch
ogrodach zoologicznych posiadata frakcja F4 (2,1 - 3,3 um). Bioaerozol z tej frakcji dociera do
oskrzeli drugorzedowych. W mniejszej ilosci przypadkéw najwiekszy udziat miata frakcja F5
(1,1 - 2,1 um). Czasteczki bioaerozolu z tej frakcji trafiajg do pecherzykéw ptucnych.
Najmniejszy procentowy udziat dotyczyt frakcji F2 (4,7 - 7 um).

Rozktad frakcyjny aerozolu grzybowego (H2) w powietrzu pomieszczen dla zwierzat byt
bardzo zréznicowany, jednak podobnie jak w przypadku aerozolu bakteryjnego dominowata
frakcja F4 (2,1 - 3,3 um). Najmniejszy udziat w catkowitym stezeniu aerozolu grzybowego miaty
frakcje F1 i F6. Najbardziej nierownomierny rozktad wielkosci czgstek aerozolu grzybowego
stwierdzono w pomieszczeniu dla hipopotamoéw kartowatych: prawie 60% stanowity dwie
frakcje F4 (2,1 -3,3 um) i F5(1,1-2,1 um), podczas gdy frakcje F1iF2 (4,7-7 umi7-11 um)
wspolnie stanowity mniej niz 12%.

Jesli udziat frakcji respirabilnej (RF) w catkowitym stezeniu bioaerozolu (TC) przekracza
80%, moze to stanowié zagrozenie dla zdrowia oséb narazonych na jego dziatanie. Czastki
wchodzgce w sktad frakcji respirabilnej bioaerozolu mogg dotrze¢ do dolnych drég
oddechowych zwierzat, pracownikdw i gosci ogrodu zoologicznego. Ekspozycja na frakcje
respirabilng bioaerozoli moze prowadzi¢ do wystgpienia zapalenia oskrzeli, obturacyjnej
choroby ptuc, astmy alergicznej lub zapalenia pecherzykéw ptucnych. W pracy H1
stwierdzono, ze S$redni udziat frakcji respirabilnej w catkowitym stezeniu wszystkich
analizowanych grup drobnoustrojow w OZK wynosit okoto 68,0%, cho¢ dla konkretnych
przypadkéw ten udziat byt znaczgco wyziszy, np. w powietrzu pomieszczen dla matp dla TB
wynosit 89,3%, dla ST-NEG: 91,1%, a dla ST-POS az 98,0% Najmniejszy udziat frakcji
respirabilnej odnotowano réwniez w powietrzu pomieszczerh dla matp dla FB (12,8%).
Najwiekszy udziat RF w przypadku powietrza w pomieszczeniach dla stoni w Slaskim Ogrodzie
Zoologicznym (H3) wynosit 86,9%, a najmniejszy wynoszacy 62,9% w pomieszczeniach dla
matp. W przypadku bakterii wskaznikowych w OZCh (H4) najwyzszy udziat RF wynoszgcy
85,35% stwierdzono w powietrzu zyrafiarni; najnizszy — w powietrzu pomieszczenia dla matp
(71,85%). Oceniono takze zmiennos$¢ sezonowg udziatu frakcji respirabilnej aerozolu
bakteryjnego dla bakterii wskaznikowych (H4); najmniejszy udziat RF odnotowano podczas

lata (65,93%), a najwyzszy podczas zimy (74,28%), rdéznica pomiedzy sezonami wynosi 12,7%.
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Wieksze réznice stwierdzono w OZCh dla TB (H3); w przypadku pomieszczen dla stoni - réznica
wynosita 22,2% (lato — 77,5%; zima — 94,7%). Z kolei w przypadku pomieszczen dla kanguréow
pomiedzy wiosng (41,2%) a zima (87,4%) rdznica siegata az 112,1%.

W przypadku aerozolu grzybowego (H2) réwniez odnotowano duzg zmiennos$é
pomiedzy poszczegdlnymi pomieszczeniami; frakcja respirabilng aerozolu grzybowego
stanowita od 62,6% w powietrzu matpiarni do 89,2% w egzotarium, przy $redniej dla
wszystkich pomieszczen wynoszacej 73,5%. W przypadku trzech obiektow w OZK udziat RF w
TC wynosit ponad 80%: w powietrzu pomieszczen dla hipopotaméw (85,6%), strusi (78,4%)
oraz w egzotarium (89,2%).

Uzycie impaktora kaskadowego Andersena w badaniach pozwala, w oparciu o rozmiary
aerodynamiczne czastek bakterii na oszacowanie mozliwego poziomu penetracji czastek
bioaerozolu w uktad oddechowy cztowieka. Madsen et al. (2018) oszacowat, do jakiej frakcji
bioaerozolu nalezg gronkowce w oparciu o Srednice aerodynamiczng agregatow, ktére tworzg
te bakterie. Wg tego autora 70% bioaerozolu zawierajgcego gronkowce ma agregaty o
wielkosci pomiedzy 7 - 11 um, co oznacza, ze sg one deponowane w gérnych drogach
oddechowych, 22% trafia do oskrzeli pierwszo- i drugorzedowych, a 8% do oskrzelikéw
ptucnych. W badaniach wtasnych (H4) uzyskano odmienne wyniki; do frakcji 7 - 11 um
aerozolu zawierajgcego gronkowce nalezato jedynie 11,2%, najwiekszy udziat miata frakcja 1,1
-2,1 um (27%), co oznacza, ze ta cze$¢ bioaerozolu moze dotrzeé do oskrzelikdw ptucnych.

Frakcja respirabilna stanowita znaczaca cze$¢ aerozolu zaréwno bakteryjnego, jak i
grzybowego (77,6%). Jak wynika z danych literaturowych czasteczki bioaerozolu o srednicy
ponizej 2,5 um stanowig najwieksze zagrozenie dla oséb majacych z nimi kontakt, poniewaz
ta frakcja penetruje gteboko do dolnych drég oddechowych (do pecherzykéw ptucnych)
skutkujagc wystepujgcymi czesto problemami zdrowotnymi takimi jak: niska waga
urodzeniowa noworodkdéw, choroby serca i ptuc, nowotwory i przedwczesna $mieré
(Morakinyo et al. 2016).

W pracach wchodzacych w skiad osiggniecia naukowego dzieki uzyciu impaktora
kaskadowego Andersena oszacowano mozliwy poziom penetracji uktadu oddechowego
cztowieka przez czastki bioaerozolu wystepujace w powietrzu pomieszczen dla zwierzat w
ogrodach zoologicznych, co znaczaco poszerza wiedze odnosnie bioaerozoli w srodowisku
ogrodow zoologicznych i wnosi istotny wkiad w rozwdj aerobiologii. Wykazano, ze

najwiekszy udziat w catkowitym steieniu aerozoli bakteryjnych oraz grzybowych w
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obydwdch badanych ogrodach zoologicznych miata frakcja F4 (2,1 - 3,3 um). Bioaerozol
zawarty w tej frakcji dociera do oskrzeli drugorzedowych. Mniejszy udziat w catkowitym
stezeniu bioaerozolu miata frakcja F5 (1,1 - 2,1 um). Czasteczki bioaerozolu z tej frakcji
trafiajq do pecherzykéw ptucnych. Najmniejszy udziat w przypadku aerozolu bakteryjnego
posiadata frakcja F2 (4,7 - 7 um), penetrujgca gorne drogi oddechowe i zatrzymywana w
gardle. W przypadku aerozolu grzybowego najmniejszy udziat miaty frakcje skrajne F1 (7 -
11 um), ktora jest deponowana w jamie ustnej i nosowej) i F6 (0,65 - 1,1 um) osadzajaca sie
w pecherzykach ptucnych.

Stwierdzono, ze w aerozolu czesci pomieszczen dla zwierzat w badanych ogrodach
zoologicznych udziat frakcji respirabilnej (RF) w bioaerozolu przekracza 80%, co moze
stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia osob narazonych na jego dziatanie. Kontakt z takim
bioaerozolem mozie prowadzi¢ do wystgpienia zapalenia oskrzeli, obturacyjnej choroby

ptuc, astmy alergicznej lub zapalenie pecherzykéw ptucnych.

4.1.3.3.C. Intoksykacja pomieszczen

Miarg jakosci mikrobiologicznej powietrza wewnatrz badanych pomieszczen w
ogrodach zoologicznych jest réwniez stosunek stezenia bioaerozolu na zewnatrz budynkdw
(O-outdoor) w stosunku do stezen wystepujgcych w badanych wnetrzach (I-indoor) okreslany
jako intoksykacja. Jest to bardzo istotny wskaznik w kontekscie oceny istnienia wewnetrznych
zrodet emisji drobnoustrojow (American Industrial Hygiene Association 1989). Jesli
wspotczynnik I/0 jest wyzszy od 1 stanowi to potwierdzenie istnienia takiego zrddta lub zrodet.
W badaniach przedstawionych jako osiggniecie naukowe oceniono wspodtczynnik intoksykacji
(1/0). W przypadku aerozolu bakteryjnego ten wspdtczynnik miat zawsze wartosci wyzsze od
1, w przypadku aerozolu grzybowego w pomieszczeniach dla dwdch grup zwierzat (dla tapirow
i hipopotaméw w OZK) byt nizszy od 1. Stwierdzono zalezno$¢ ocenianego wspadtczynnika od
badanej grupy drobnoustrojéw oraz od gatunku zwierzat. Dla catkowitego stezenia (TC)
ogolnej ilosci bakterii (TB) wartosci tego wspotczynnika byty stosunkowo niskie, choé roznity
sie znacznie pomiedzy badanymi ogrodami zoologicznymi; minimalna wartos¢ I/0O w matpiarni
w OZK wyniosta 12, maksymalna w OZCh w pomieszczeniu dla stoni - 344. Znacznie wyzsze
wartosci tego wspodtczynnika odnotowano w przypadku ST-POS. W przypadku tej grupy
drobnoustrojow kilkadziesigt razy wyzsze wartosci tego wspotczynnika réwniez odnotowano

w OZCh. Réznica pomiedzy stezeniem gronkowcéw w powietrzu pomieszczen w stosunku do
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powietrza na zewnatrz budynkéw byta bardzo wysoka, co uzasadnia wybodr tej grupy
drobnoustrojow jako bakterii wskaznikowych. W przypadku aerozolu grzybowego w OZK
wspotczynniki I/O byty porownywalne z wartosciami uzyskanymi dla TB. Najwyzszg wartosé
I/0 dla aerozolu grzybowego wynoszgcg 16 stwierdzono w egzotarium (OZK).

Na podstawie przeprowadzonych badaid stwierdzono zaleznos¢ wspodtczynnika
intoksykacji od pory roku. Najnizsza intoksykacja pomieszczenn wystepowata w sezonie
zimowym, co mogto by¢ spowodowane niskg aktywnoscia zwierzat oraz brakiem
przemieszczania sie zwierzat pomiedzy pomieszczeniami a wybiegami. Niskie wartosci
wspotczynnika 1/O najczesciej wystepowaty latem, kiedy zwierzeta opuszczaty swoje
pomieszczenia wychodzgc na wybiegi. Najwyzsze poziomy intoksykacji wystepowaty podczas
pomiardw wykonywanych na wiosne oraz w jesieni, szczegdlnie w przypadku gronkowcéw.
Mozna to ttumaczy¢ tym, ze gronkowce stanowig naturalng mikrobiote skéry, siersci i bton
Sluzowych zwierzat. Proces wymiany siersci wystepujacy u czesci badanych zwierzat (np. u
wielbfagdéw) w tych okresach niewatpliwie wptywa na stezenie gronkowcow, jak réwniez
bakterii katowych w powietrzu badanych pomieszczen.

Oceniajac poziom intoksykacji w badanych pomieszczeniach dla zwierzat wykazano
istnienie wewnetrznych Zzrédet emisji drobnoustrojow. Poziom intoksykacji powodowanej
szczeg6lnie przez gronkowce byt wysoki. Zrédtami emisji drobnoustrojéw do powietrza sg
zwierzeta, ich pasze oraz $ciétka. Ocena intoksykacji stanowi nowy, wainy aspekt w
badaniach srodowiskowych, nie bedacy dotad przedmiotem badan naukowych. Niniejsze
badania w srodowisku ogrodow zoologicznych sg jedynymi zwigzanymi z tym zagadnieniem.
Celnie wytypowano gronkowce, jako drobnoustroje wskaznikowe $wiadczace o poziomie
skazenia mikrobiologicznego pomieszczen dla zwierzgt w ogrodach zoologicznych. Uzyskane

wyniki potwierdzajg stusznos¢ tego wyboru.

4.1.3.3.D. Pyt zawieszony

Pyt zawieszony (PM) w pomieszczeniach dla zwierzat sktada sie w wiekszosci z materii
organicznej. Jest to mieszanina produktéw ptynnych i statych, w tym paszy, siersci, moczu,
katu i mikroorganizmow (m.in. bakterii wraz z przetrwalnikami, grzybow plesniowych i ich
zarodnikéw). Poziom zapylenia jest istotnym wskaznikiem skazenia powietrza, gdyz z
wiekszoscig czgsteczek pytu zawieszonego pofgczone sg drobnoustroje, fragmenty ich

komadrek lub metabolity (np. mykotoksyny, glukany, endotoksyny). Poziomy penetracji uktadu
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oddechowego przez rézne frakcje pytu zawieszonego sg podobne do bioaerozolu. W pracach
H1, H2 oraz H3 wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego mierzono stezenia pytu
zawieszonego PMio, ktére mozna odnies¢ do catkowitego stezenia bioaerozolu (TC) w
kontekscie jego depozycji w uktadzie oddechowym. Czgsteczki pytowe nalezgce do frakcji PMs
majgce wielkos¢ ponizej 4 um zalicza sie do frakcji respirabilnej pytu.

W pracy H1 badania stezenia pytu zawieszonego byty prowadzone w powietrzu
czterech pomieszczen dla zwierzat w OZK. Najwyzsze srednie stezenia poszczegdlnych frakcji
pytowych odnotowano czesciowo w powietrzu zyrafiarni (frakcje PM1ooraz PMa), a czesciowo
w powietrzu pomieszczenia dla strusi (frakcje PMays, PM1). Najnizsze srednie stezenia dla
frakcji PM1o oraz PM4 odnotowano w powietrzu pomieszczen dla bazantéw, PM;s —u matp, a
PM1 — jednoczes$nie u matp i bazantow.

Zmierzone stezenia frakcji pytu zawieszonego w pracy H2 byty poréownywalne z
podanymi powyzej dla pracy H1 pomimo tego, ze badania wykonywane byty w réznych
pomieszczeniach dla zwierzat. Najwyzsze stezenia pytu w powietrzu odnotowano dla 3 frakgji
(PM1o, PM4 i PM3,5) w pomieszczeniu dla tapirow (mediany wynoszace odpowiednio: 0,186;
0,165; oraz 0,166 mg/m?3). Najwyzsze stezenie pytu zawieszonego frakcji PM; stwierdzono w
egzotarium (mediana: 0,141 mg/m3). Najnizsze stezenia dla wszystkich badanych frakcji PM
odnotowano w powietrzu pomieszczen dla surykatek (mediany w przedziale: 0,058 — 0,052
mg/m?3).

W pracy H3 dokonywano pomiardéw stezenia pytu zawieszonego nalezgcego do frakgji
PM1o. Stwierdzono, ze Srednie poziomy zapylenia w pomieszczeniach dla zwierzgt miescity sie
w przedziale od 0,031 do 0,042 mg/m?3 i byty nizsze od stezenia na stanowisku kontrolnym
(0,054 pg/m?3).

Wzigwszy pod uwage wyniki uzyskane w pracach H1, H2 i H3 stwierdzono, ze zakres
stezen pytu nalezgcego do frakcji PM1o miescit sie w zakresie od 0,01 mg/m3do 0,202 mg/m3.
Oznacza to, ze maksymalne zmierzone stezenie pytu frakcji PM1o w powietrzu pomieszczen dla
zwierzgt w badanych ogrodach zoologicznych stanowito 4-krotnos$¢ dopuszczalnej zawartosci
tej frakcji pytowej zgodnie wytycznymi zawartymi w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska w
sprawie poziomow niektorych substancji w powietrzu (Rozporzgdzenie..., 2012). Nie
stwierdzono przekroczenia wartosci granicznych podanych w Rozporzadzeniu Ministra Pracy i
Polityki Spotecznej w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezenn i natezenn czynnikow

szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy (Rozporzadzenie..., 2017). Odnotowane stezenia
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frakcji PMa, ktorej czgsteczki sg deponowane w dolnych drogach oddechowych miescity sie w
przedziale stezer od 0,051 (powietrze pomieszczen dla surykatek w OZK) do 0,204 mg/m3
(powietrze w egzotarium w OZK). Warto podkresli¢, ze w przypadku znacznej czesci wynikéw
badan stezenia pytu w powietrzu pomieszczen dla zwierzat byty nizsze niz na stanowiskach
kontrolnych. Z kolei stezenia frakcji PMy,s i PM1 byty w wiekszosci przypadkow nizsze zaréwno
od PMyy, jak i PMa.

Podsumowujac ten podpunkt badan wchodzacych w sktad osiggniecia naukowego
nalezy podkresli¢, ze w przypadku znacznej czesci badanych pomieszczen dla zwierzat w
ogrodach zoologicznych steienia pylu w powietrzu byly niisze niz na stanowiskach
kontrolnych. Maksymalne steienia frakcji PMio w powietrzu pomieszczen dla zwierzat w
badanych ogrodach zoologicznych stanowito czterokrotno$¢ dopuszczalnego steienia tej
frakcji pytowej w stosunku do wartosci granicznej zawartej w stosownym Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska. Przeprowadzone badania w znacznym stopniu poszerzaja wiedze
naukowg o srodowisku wnetrz ogrodow zoologicznych, jak réwniez maja znaczenie

utylitarne.

4.1.3.3.E. Mikroklimat pomieszczen dla zwierzat

Odpowiednie warunki mikroklimatyczne wystepujace w pomieszczeniach dla zwierzat
w ogrodach zoologicznych sg bardzo istotne, gdyz z jednej strony gwarantujg dobrostan
zwierzat, a z drugiej strony mogg wptywaé na poziom bioaerozolu w powietrzu tych
pomieszczen. Optymalny zakres zalecanych temperatur dla badanych grup zwierzat zawiera
sie w przedziale 16 - 30°C (Koftacz i Dobrzanski 2006). Temperatura w badanych
pomieszczeniach dla zwierzat charakteryzowata sie najczesciej matg zmiennoscig przez okres
catego roku. Zarejestrowano tez przypadki, kiedy ten parametr zmieniat sie dos¢ znaczaco, np.
w OZK w pomieszczeniach dla strusi temperatura zmieniata sie w zakresie od 17,2°C do 27,8°C
a takze w OZCh w pomieszczeniach dla wielbtaddéw (7 - 22°C). W przypadku tego ostatniego
pomieszczenia stwierdzona duza zmiennos¢ temperatur byta efektem otwartych drzwi
pomieszczenia prowadzacych na wybieg. Otwarte drzwi powodowaty w tym pomieszczeniu
intensywny ruch powietrza (0,61 m/s), co wychtadzato obiekt oraz przebywajgce w nim
zwierzeta. Stosunkowo wysokie temperatury odnotowano w zyrafiarni w OZK (okoto 26°C),
podczas gdy w zyrafiarni w OZCh byty one nizsze o okoto 4,5°C. W pomieszczeniach dla matp

w obydwéch ogrodach zoologicznych zaobserwowano podobng zalezno$é. Najwyzsze
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temperatury i najmniejsze jej wahania odnotowano w egzotarium w OZK (26,2 - 27,6°C).
Nalezy podkresli¢, ze wszystkie odnotowane temperatury w pomieszczeniach dla zwierzat
miescity sie w optymalnym przytoczonym powyzej zakresie.

Nie stwierdzono statystycznie istotnych zaleznosci pomiedzy temperatura, a stezeniem
pytu w powietrzu oraz pomiedzy temperaturg a stezeniem bioaerozolu w powietrzu badanych
pomieszczen dla zwierzat (H1). Wyniki analizy gtéwnych sktadowych (PCA) (H2) wskazujg na
ujemng zaleznos¢ miedzy temperaturg, a poziomem bioaerozolu w powietrzu pomieszczen
dla zyraf i strusi, zréznicowang w przypadku matp oraz dodatnig dla bazantéw. Z otrzymanych
danych wynika, ze temperatura nie jest najwazniejszym czynnikiem wptywajgcym na stezenie
aerozolu grzybowego w pomieszczeniach dla zwierzat w ogrodach zoologicznych. Wykazano,
ze zmienna temperatura zewnetrzna nie wptywata bezposrednio na temperature panujaca
wewnatrz pomieszczen, zwitaszcza w pomieszczeniach, w ktorych systemy wentylacyjno-
klimatyzacyjne sg uzywane przez caty rok, a temperatura jest utrzymywana na statym
poziomie.

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza w pomieszczeniach dla zwierzgt powinna miescic sie
w zakresie 50 - 80% (Kotacz i Dobrzanski 2006). Wiekszos¢ otrzymanych wynikéw badan
miescita sie w tym zalecanym przez zoohigienistow zakresie. Jedynie w pomieszczeniach dla
strusi w OZK wilgotnos¢ nieznacznie przewyiszata 80%. Specyficznym przypadkiem w
kontekscie wilgotnosci wzglednej powietrza byto pomieszczenie egzotarium w OZK.
Wymagania przebywajgcych w nim zwierzat (ptazéw oraz gadéw) zaréwno pod wzgledem
wilgotnosci, jak i temperatury réznig sie od wymagan ptakdow i ssakéw, stad zaobserwowana
w nim wilgotnos$¢ wzgledna (84,7 - 86%) byta optymalna dla tych zwierzat. Nalezy podkresli¢,
ze w pomieszczeniach dla zwierzat jest wiele zrodet wilgoci, zatem wiekszym problemem niz
utrzymanie wiasciwej temperatury jest zapewnienie odpowiedniej wilgotnosci wzglednej
powietrza. Czes$¢ wilgoci pochodzi z powietrza zewnetrznego, duzy udziat w dostarczaniu wody
majg mokre podtogi, wilgotne $ciany oraz pozywienie, reszta pochodzi bezposrednio od
samych zwierzat. Zbyt wysoka lub zbyt niska wilgotnos¢ wzgledna powietrza powoduje
dyskomfort u zwierzat. Nadmierna wilgotnos¢ zapewnia takze optymalne warunki do
namnazania sie drobnoustrojéw, a jednoczesnie zwieksza sie stopien wychtodzenia zwierzat.
Z kolei przy niskiej wilgotnosci wzglednej powietrza skéra i btony sluzowe zwierzat moga
wysychac i pekac, co zwieksza ryzyko infekgji.

Istotnos$¢ parametréw mikroklimatycznych w badanym s$rodowisku wykazano
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wykonujgc analizy statystyczne. W pracy H1 wykazano istnienie korelacji pomiedzy
wilgotnoscia wzgledng, a stezeniami trzech frakcji aerozolu bakteryjnego (F3, F4, F5),
catkowitym stezeniem tego aerozolu (TC) oraz stezeniem frakcji respirabilnej (RF). Rowniez w
pracy H2 analiza korelacji wykazata, ze stezenia poszczegdlnych frakcji i stezenie catkowite
aerozolu grzybowego (TC) byty dodatnio skorelowane z wilgotnoscig wzgledng powietrza.
Stwierdzong w OZK (H2) zaleznos$¢ potwierdzajg rowniez wyniki analizy skupien, ktdéra grupuje
wilgotnos¢ wzgledng powietrza z TC oraz wszystkimi frakcjami aerozolu grzybowego. Takze
wyniki analizy gtéwnych sktadowych (PCA) wskazujg na dodatnig zalezno$é¢ miedzy aerozolem
grzybowym, a wilgotnosciag wzgledng w przypadku zgrupowania pomieszczen dla zyraf,
surykatek, matp i strusi.

Badania dotyczace warunkow mikroklimatycznych wystepujacych
w pomieszczeniach dla zwierzat sg niezbednym uzupetnieniem badan mikrobiologicznych.
Pozwalajg na zbadanie wptywu tych czynnikow na poziom stezen mikroorganizméw
stanowigcych mikrobiote powietrza tych pomieszczen. Jak wskazujg zoohigienisci
optymalny zakres temperatur zalecanych dla badanych grup zwierzat zawiera sie w
przedziale 16 - 30°C, natomiast wilgotnos¢ wzgledna powinna wynosi¢ od 50 do 80%.
Wiekszos¢ uzyskanych wynikéw badan miescita sie w tych zakresach. Uzyskane wyniki
pozwolity na stwierdzenie, ze wilgotnos¢ wzgledna powietrza w pomieszczeniach dla
zwierzat w ogrodach zoologicznych jest wainym czynnikiem determinujgcym stezenie

mikroorganizmow.

4.1.3.3.F. Identyfikacja wyizolowanych gronkowcéw oraz ich antybiotykoopornosé

W pracy H4 przedstawiono wyniki identyfikacji wyizolowanych szczepdéw gronkowcow
wystepujacych w powietrzu badanych obiektéow dla zwierzat w OZCh metodg MALDI-TOF.
Nalezy podkresli¢, ze MALDI-TOF to nowoczesna metoda identyfikacji drobnoustrojéw oparta
na technice spektrometrii mas z wykorzystaniem desorpcji/jonizacji laserowej, wspomagana
matrycg z analizatorem czasu przelotu. Niewatpliwg zaletg tej metody jest wysoka precyzja
identyfikacji mikroorganizmow.

Na podstawie uzyskanych wynikdw wykazano, Zze najwiecej zidentyfikowanych
szczepow nalezato do gatunku Staphylococcus succinus. Stanowit on prawie 1/3
wyizolowanych szczepdw gronkowcow. Mniej szczepdw nalezato do gatunkdw: S. sciuri

(19,1%) oraz S. vitulinus (12,6%). Inne zidentyfikowane gatunki majace malejgcy udziat
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procentowy w mikrobiocie powietrza to: S. xylosus, S. epidermidis, S. cohnii, S. equorum,
S. capitis, S. gallinarum, S. chromogenes oraz S. lentus. Najrzadziej sposréd wyizolowanych
gronkowcéw wystepowat S. haemolyticus majgcy 0,5% udziat w liczbie zidentyfikowanych
szczepdw. W powietrzu wszystkich badanych pomieszczenn dla zwierzat najczesciej
wystepowat gatunek S. succinus; stanowit on od 29,9% wszystkich szczepéw gronkowcéw
wystepujacych w powietrzu pomieszczenn dla wielbtgdéw, poprzez 34% w powietrzu
pomieszczen dla stoni, 34,8% w powietrzu zyrafiarni, 40,3% w powietrzu pomieszczen dla
kangurow do 57% w powietrzu matpiarni. W aerozolu bakteryjnym poszczegdinych
pomieszczen najmniejszy udziat miaty: S. chromogenes (wystepowat tylko w powietrzu
pomieszczen dla zyraf oraz wielbtgddw), S. epidermidis (stwierdzony w powietrzu pomieszczen
dla stoni oraz kanguréw) oraz S. haemolyticus (obecny w powietrzu pomieszczen dla matp).
Stwierdzono réwniez, ze w bioaerozolu pomieszczen dla zwierzat wystepowato od 6 (w
pomieszczeniach dla zyraf i matp) do 9 gatunkéw gronkowcéw (w obiektach dla wielbtgddow i
kangurow).

Z racji tego, ze gronkowce zawsze wystepujg w miejscach przebywania ludzi oraz
zwierzat sg dobrym wskaznikiem skazenia mikrobiologicznego pomieszczen. Z tego tez
powodu czesto okresla sie je mianem bakterii wskaznikowych. Petniag one w $rodowisku
powietrznym podobng role, jak w wodzie bakterie z grupy coli czy enterokoki. Nalezy
podkresli¢, ze w przedstawionym osiggnieciu naukowym zbadano Iekoopornosé
wyizolowanych szczepow gronkowcdw. Lekoopornos$é gronkowcow, ich zdolno$é do mutacji i
nabierania opornosci na kolejne generacje chemioterapeutykdow wymaga prowadzenia
jeszcze wielu interdyscyplinarnych badaiA. Wykonujgc w badaniach wfasnych testy
antybiotykoodpornosci wyizolowanych szczepow gronkowcédw stwierdzono, ze wykazywaty
one najwiekszg opornos¢ na dziatanie kwasu fusydowego (42% szczepdw byto opornych),
ryfampicyny (36% opornych szczepow), tetracykliny (27% opornych szczepow) oraz
klindamycyny (22% szczepdw byto opornych). Jednoczesnie badane szczepy gronkowcéw
odznaczaty sie catkowitg wrazliwoscig na dziatanie 4 antybiotykéw: chloramfenikolu,
gentamycyny, tigecykliny oraz erytromycyny. Najwiekszg $rednig opornos¢ na testowane
antybiotyki wykazywaty szczepy nalezgce do gatunku S. epidermidis (22,5%), nieco nizszg
(okoto 20%) - S. sciuri i S. lentus, S. scuccinus (13,2%), S. capitis (10%), a najnizszg S. xylosus
(4%).

Przeprowadzone badania dotyczagce lekoopornosci szczepéw gronkowcéw
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wyizolowanych z bioaerozolu pomieszczen dla zwierzat w ogrodach zoologicznych sg
nowatorskie i stwierdzono brak doniesien w dostepnej literaturze na ten temat.
Prezentowane wyniki w tej czesci osiggniecia naukowego sg pierwszymi wykonanymi w
Polsce. Wykazano, ze sposrod wyizolowanych gronkowcéw dominowaty szczepy nalezgce
do gatunku Staphylococcus succinus. Wyizolowane szczepy odznaczaly sie najwieksza
opornoscig na dziatanie kwasu fusydowego oraz ryfampicyny. Odznaczaty sie tez catkowity

wrazliwo$cig na dziatanie 4 badanych antybiotykow.

4.1.3.4. Podsumowanie i najwazniejsze wnioski wynikajgce z przeprowadzonych badan wchodzgcych
w sktad osiggniecia naukowego

4.1.3.4.A. Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badan witasnych pozwolity odpowiedzie¢ na pytanie, czy
bardziej skazone mikrobiologicznie byto powietrze w pomieszczeniach ogrodéw zoologicznych
dla matych, czy duzych zwierzat. W obydwdch analizowanych ogrodach zoologicznych, w
powietrzu pomieszczen dla duzych zwierzat stwierdzono wystepowanie wyzszych stezen
bakterii (rycina 1). Stwierdzono, ze dla catkowitego stezenia bakterii (TC) réznica ta wynosita
45,3%, natomiast dla frakcji respirabilnej bakterii (RF) — 36,8%. W przypadku aerozolu
grzybowego w OZK (rycina 2) zaleznosci byty podobne. Stezenie catkowite bioaerozolu (TC)
byto wyzsze 0 52%, a stezenie frakcji respirabilnej (RF) az 0 82% w pomieszczeniach dla duzych
zwierzgt. Zaleznos$¢ te mozna ttumaczy¢ znacznie wiekszym zapotrzebowaniem duzych
zwierzat na pasze oraz S$cidtke, co wptywa na ilos¢ emitowanych drobnoustrojow z tych
elementéw $rodowiska do powietrza. Zrédtem drobnoustrojéw sg réwniez zwierzeta. Znaczne
ilosci mikroorganizméw stanowigce sktadniki bioaerozolu pochodzg z powierzchniich ciat oraz
z wydalonych odchodéw.

Oceniajgc wplyw wieku pomieszczen na stezenia bioaerozolu w powietrzu tych
pomieszczen zatozono, ze w nowszych pomieszczeniach powietrze bedzie mniej skazone
mikrobiologicznie niz w starych. Jak wynika z ryciny 3, na ktérej przedstawiono dane dotyczgce
aerozolu bakteryjnego wyniki byty zgodne z zatozeniami, w starszych pomieszczeniach

stezenia byty wyzsze 0 5,4% dla TC oraz 18,0% dla RF.
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Rycina 1. Pordwnanie srednich stezen bakterii (dla frakcji TC oraz RF) w powietrzu pomieszczen dla
duzych i matych zwierzat w badanych ogrodach zoologicznych
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Legenda:
- stezenie catkowite aerozolu bakteryjnego (TC)

- - stezenie frakcji respirabilnej aerozolu bakteryjnego (RF)

Rycina 2. Poréwnanie Srednich stezen grzybow plesniowych (dla frakcji TC oraz RF) w powietrzu
pomieszczen dla duzych i matych zwierzat w Ogrodzie Zoologicznym w Krakowie
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Legenda:
- - stezenie catkowite aerozolu grzybowego (TC)

- - stezenie frakcji respirabilnej aerozolu grzybowego (RF)
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W przypadku aerozolu grzybowego w nowych pomieszczeniach w OZK stezenia
grzybow w powietrzu byty ponad 2-krotnie wyzsze (123% dla TC i 155% dla RF) niz w starych
pomieszczeniach (rycina 4). W odniesieniu do aerozolu grzybowego zatozenie dotyczgce wieku
pomieszczen nie zostato potwierdzone. Uzyskany wynik jest efektem oddziatywania wielu
czynnikdw. Mozna zatozy¢, ze najistotniejszym z tych czynnikow jest wielko$¢ zwierzat,
bowiem duze zwierzeta zamieszkiwaty nowsze pomieszczenia, poza tym wprowadzajg one do
powietrza zardwno wieksze ilosci drobnoustrojow, jak i czgsteczek pytowych (PM) oraz
otrzymujg wiecej paszy.

Jako jeden z celow przyjeto okreslenie udziatu wytypowanych grup bakterii w
mikrobiocie powietrza badanych pomieszczen w ogrodach zoologicznych. Jak wynika z
uzyskanych wynikdéw udziat poszczegdlnych grup bakterii znaczgco sie rdinit pomiedzy
badanymi ogrodami zoologicznymi (tabela 2). Stwierdzono, ze najmniejszy udziat w aerozolu
bakteryjnym badanych pomieszczen w obydwdch ogrodach zoologicznych miaty bakterie
katowe (okoto 0,5%). W OZK najwiekszy udziat procentowy wsrdd bakterii miaty ST-POS

(wynoszacy 2/3 ogotu bakterii), natomiast w OZCh — przewazata ogdlna liczba bakterii (TB).

Rycina 3. Poréwnanie Srednich stezen bakterii (dla frakcji TC oraz RF) w powietrzu nowych i starych
pomieszczen dla zwierzat w badanych ogrodach zoologicznych
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- stezenie catkowite aerozolu bakteryjnego (TC)

- - stezenie frakcji respirabilnej aerozolu bakteryjnego (RF)
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Rycina 4. Poréwnanie srednich stezen grzybow (dla frakcji TC oraz RF) w powietrzu starych i nowych
pomieszczen dla zwierzat w ogrodzie zoologicznym w Krakowie (OZK)
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Legenda:
- stezenie catkowite aerozolu grzybowego (TC)

- - stezenie frakcji respirabilnej aerozolu grzybowego (RF)

Tabela 2. Procentowy udziat poszczegdlnych grup badanych bakterii w skfadzie aerozolu
w pomieszczeniach dla zwierzat w ogrodach zoologicznych

.. Ogrod Zoologiczny w Krakowie Slaski Ogréd Zoologiczny
Grupa bakteri (0zK) w Chorzowie (OZCh)
Ogodlna liczba bakterii (TB) 25,9% 60,6%
Gronkowce mannitolo- 0 0
dodatnie (ST-POS) 66,4% 14,6%
fsq_o_r&l;o(;\/;/ce mannitolo-ujemne 7.0% 24.1%
ﬁ:rs)m—wemne bakterie katowe 0,7% 0,6%

Waznym osiggnieciem naukowym byto zbadanie stezen bioaerozolu wraz z jego
rozktadem ziarnowym oraz zapylenia w pomieszczeniach dla szerokiej gamy zwierzgt w dwdch
wybranych ogrodach zoologicznych. Starano sie wykaza¢ wptyw wielkosci zwierzat, a takze
wieku pomieszczen na jako$¢ mikrobiologiczng powietrza. Sg to zagadnienia wazne z powodu
specyfiki ogrodow zoologicznych, ktére sg zardowno Srodowiskiem zycia zwierzat,
srodowiskiem pracy, jak i bardzo popularnymi obiektami turystycznymi odwiedzanymi przez
rodziny z matymi dzie¢mi. Warto podkresdli¢, ze nie spotyka sie w dostepnej literaturze tego
typu badan, wiec jest to znaczacy przyczynek poszerzajgcy wiedze o aerobiologii ogrodéw

zoologicznych.
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Po przeprowadzeniu catego cyklu badan opisanego w pracach H1 - H4 mozna wskazac
niezbedne dziatania, ktére powinny by¢ podejmowane w ogrodach zoologicznych, by
zmniejszy¢ stezenia niepozgdanych mikroorganizmow. Oprdcz codziennego sprzatania
pomieszczen dla zwierzagt, w szczegdlnosci usuwania odchoddéw oraz wymiany $ciotki, nalezy
rozwazy¢ okresowg dezynfekcje tych pomieszczen. Czyszczenie pomieszczen powinno byé
prowadzone na mokro, by zmniejszy¢é poziom zapylenia oraz stezenie drobnoustrojéw w
powietrzu pomieszczen dla zwierzat. Ze wzgledu na mozliwos¢ przenoszenia sie
drobnoustrojow przez brudne rece nalezatoby zainstalowac rowniez dozowniki z preparatem
dezynfekcyjnym. Chcac zapewni¢ zwierzetom tzw. dobrostan oraz chronié¢ je przed
niewtasciwymi warunkami mikroklimatycznymi mogacymi wptywaé na zmniejszenie ich
odpornosci oraz zwiekszy¢ mozliwos¢ zapadania na choroby nalezy zwraca¢ uwage na

utrzymanie odpowiednich parametréw mikroklimatycznych w pomieszczeniach.

4.1.3.4.B. Wnioski

1. Wyniki badan przeprowadzonych w pomieszczeniach dla zwierzat w ogrodach
zoologicznych jednoznacznie wskazujg, ze stezenia bioaerozolu byly w zdecydowanej
wiekszosci przypadkdw na zréznicowanym, lecz akceptowalnym w odniesieniu do zalecen
ZECB poziomie.

2. Sezonowa zmiennos$¢ jest wainym czynnikiem wplywajgcym na poziomy stezen
bioaerozoli w pomieszczeniach dla zwierzat. Prognozujac skutki zdrowotne wynikajace z
narazenia na bioaerozole w $rodowisku ogrodéw zoologicznych nalezy opieraé sie na
pomiarach wykonanych w réznych porach roku.

3. Wyznaczenie rozktadéw ziarnowych bioaerozoli pozwala stworzy¢ doktadny obraz
kontaminacji powietrza w pomieszczeniach dla zwierzat w ogrodach zoologicznych i
umozliwia wykonanie prognozy narazenia zdrowia cztowieka uwzgledniajacej
oddziatywanie drobnoustrojdw rozprzestrzeniajgcych sie w postaci aerozoli
biologicznych.

4. Badania potwierdzity wystepowanie w pomieszczeniach dla zwierzat zjawiska
intoksykacji. Poziom intoksykacji byt zalezny od pory roku, grupy drobnoustrojéw oraz
gatunku zwierzat przebywajgcych w konkretnym pomieszczeniu.

5. Wyniki przeprowadzonych badan pytu zawieszonego wewnatrz pomieszczen dla zwierzat

w ogrodach zoologicznych potwierdzity, ze jego stezenia niezaleznie od frakcji sg na
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10.

11.

12.

stosunkowo niskim poziomie, szczegdlnie w okresie zimowym nizszym niz na zewnatrz
budynkdw.

Kontrola podstawowych parametréw mikroklimatycznych (temperatury i wilgotnosci
wzglednej powietrza) jest warunkiem koniecznym do prawidtowego przeprowadzenia
badan srodowiska pomieszczen, a ich wyniki sg niezbedne do wtasciwej interpretacji
badan mikrobiologicznych. W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze czynnikiem,
ktéry w najwiekszym stopniu determinuje stezenia aerozoli zaréwno bakteryjnych, jak i
grzybowych byta wilgotnos¢ wzgledna powietrza.

Analiza uzyskanych wynikéw dotyczgca populacji gronkowcdédw w pomieszczeniach dla
zwierzat nie wykazata obecnosci gronkowca ztocistego (Staphylococcus aureus).
Stwierdzone gatunki gronkowcéw byty saprofityczne lub potencjalnie patogenne.
Przeprowadzone testy antybiotykoodpornosci szczepéw gronkowcéw wyizolowanych z
powietrza pomieszczers dla zwierzat w Slgskim Ogrodzie Zoologicznym w Chorzowie
wykazaty srednig oporno$é wobec testowanych antybiotykdw na poziomie od 4 do 22,5%.
Badane gronkowce odznaczaty sie najwiekszg opornoscig na dziatanie kwasu fusydowego
oraz ryfampicyny.

Okreslajgc udziat réznych grup bakterii w mikrobiocie powietrza ogrodéw zoologicznych
stwierdzono, ze jest ona zrdznicowana. Wsréd badanych grup bakterii w Ogrodzie
Zoologicznym w Krakowie dominowaty gronkowce mannitolo-dodatnie, natomiast w
Slaskim Ogrodzie Zoologicznym - ogdlna liczba bakterii.

Stwierdzono, ze wyisze stezenia drobnoustrojow wystepowaty w powietrzu pomieszczen
dla duzych zwierzat, co wynikato ze znacznie wiekszego zapotrzebowania duzych zwierzat
na pasze oraz scidtke, ilosci produkowanych przez nie odchoddéw oraz znacznie wiekszej
powierzchni ich ciat.

Wykazano, ze wyzsze stezenia bakterii wystepowaty w powietrzu starszych pomieszczen
dla zwierzat w ogrodach zoologicznych, a wyzisze stezenia grzybéw plesniowych w
nowszych pomieszczeniach.

Uzyskane wyniki dostarczyty cennych informacji na temat typowych stezen bioaerozoli,
ktore mogg postuzy¢ do opracowania propozycji dopuszczalnych stezen drobnoustrojow
w powietrzu pomieszczen dla zwierzat. Nie ulega watpliwosci, ze potrzebne jest

prowadzenie dalszych szeroko zakrojonych badan w tym zakresie.
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4.2. Omowienie pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych
4.2.1. Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora (1995 - 2003)

Przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora moja praca naukowa byta zwigzana z
tematyka dotyczacg aktywnosci mikrobiologicznej gleb i wystepowaniem w nich nitrozoamin.
W tym zagadnieniu badawczym pracowatem pod opiekg naukowgq prof. dr. hab. Wiestawa
Barabasza. Uzyskane wyniki badan opublikowano w dwéch artykutach naukowych (11.4.1 oraz
1.4.2) oraz w rozdziatach monografii (11.2.1, 11.2.3). Przeprowadzone badania wykazaty, ze
ilosciowy wzrost stezenia nitrozoamin (NDMA, NDEA, i NDPA) nastepowat przy nawozeniu
gleb azotem w dawce powyzej 120 kg N/ha/rok. Wykazano, ze najwieksze uzdolnienia do
degradacji wyzej wymienionych nitrozoamin w warunkach laboratoryjnych posiadaja
Arthrobacter globiformis oraz Streptomyces albus.

Drugim zagadnieniem, ktére analizowatem we wspétpracy z dr Krystyng Marcinowskg i
dr Helena Bis dotyczyt mikrobiologicznego zanieczyszczenia powietrza na sktadowiskach
odpadéw oraz w ich najblizszym otoczeniu. W tym okresie badania prowadzono na
krakowskim skfadowisku odpadéw komunalnych Barycz. Pobdr prébek bioaerozolu
wykonywano w miesiecznych odstepach przez okres catego roku kalendarzowego na
stanowiskach badawczych zlokalizowanych zaréwno na samym sktadowisku (w sektorze
czynnym i na sektorach zamknietych poddanych rekultywacji), jak i w strefie jego
oddziatywania. Do poboru probek uzywano aeroskop SAS-90 wtoskiej firmy PBI oraz aeroskop
MAS-100 firmy MERCK. Obydwa te urzadzenia sg pobornikami jednostopniowymi,
umozliwiajgcymi pobranie tylko jednej frakcji bioaerozolu mieszczgcego sie w przedziale
Srednic aerodynamicznych 1 - 2 um. Uzyskane wyniki wskazywaty, ze stezenia badanych
drobnoustrojow (bakterii, grzybéw plesniowych oraz promieniowcdéw) szczegdlnie w sektorze
czynnym sktadowiska byty bardzo wysokie, przekraczajgc dopuszczalne wartos$ci podawane w
Polskich Normach (PN-89/7-04111/02 i PN-89/Z-04111/03), natomiast zasieg
mikrobiologicznego oddziatywania tego sktadowiska siegat do kilkuset metréw od jego granic.
Wyniki byty prezentowane w postaci referatdw i doniesienn na konferencjach krajowych i
sympozjach naukowych, a nastepnie ukazaty sie drukiem jako rozdziaty w monografiach
naukowych (11.2.2, 11.2.6 - 11.2.10).

W kolejnych latach poszerzono badania o inne sktadowiska odpaddw komunalnych.

Realizowano je w ramach projektu krajowego 6P0O4G 00221: ,Wptyw sktadowisk odpadow
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komunalnych o réinym okresie eksploatacji w Baryczy, Krzyzu i Bolestawiu na
mikrobiologiczne zanieczyszczenie powietrza atmosferycznego” (11.9.2), ktérego bytem
wykonawca. Projekt realizowano w latach 2001 — 2003. Uzyskane fundusze pozwolity na
poszerzenie zakresu badan i realizacje pomiaréw poza krakowskim sktadowiskiem réwniez na
2 innych obiektach. Kryterium wyboru nowych obiektédw badawczych byfo zréznicowanie ich
wielkos$ci oraz sposobu sktadowania odpadéw. Wykazano, ze na badanych sktadowiskach
zaréwno stezenia, jak i sktad mikrobiocenotyczny zalezat od odlegtosci od czynnego sektora
sktadowiska, kierunku wiejgcych wiatréw, warunkéw atmosferycznych oraz natezenia ruchu
samochodowego. Stwierdzono, ze normy ilosciowe PN-89/Z-04111/02 i PN-89/Z-04111/03
byly najczesciej przekraczane przez alergogenne promieniowce, rzadziej przez grzyby
plesniowe i bakterie. W powietrzu przewazaty organizmy saprofityczne, lecz wystepowaty
takze potencjalnie chorobotwodrcze bakterie z rodzaju Staphylococcus oraz grzyby
toksynotwdrcze z rodzajow Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Penicillium oraz
Trichothecium. Z wyzej wymienionej tematyki badawczej prace opublikowano po obronie
pracy doktorskiej.

Nastepnym zagadnieniem naukowym, ktérym sie interesowatem w tym okresie i
kontynuowatem prace w tym kierunku po uzyskaniu stopnia doktora byt problem
zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza oraz mikroklimat komér sanatoryjnych
zlokalizowanych w kopalniach soli w Bochni oraz Wieliczce. Badania byly prowadzone w
ramach projektu krajowego (6PO4G 00121) finansowanego przez KBN: , Charakterystyka
mikroklimatyczna i mikrobiologiczna komoér sanatoryjnych w Kopalni Soli w Bochni i
Wieliczce”, ktérego takze bytem wykonawca. Projekt realizowano w latach 2001 - 2003
(1.9.3). Celem badan byto poznanie sktadu bioaerozolu (bakteryjnego, grzybowego oraz
promieniowcowego) oraz mikroklimatu w tych sanatoriach, dokonywano takze oceny
interakcji pomiedzy tymi elementami. W oparciu o normy dotyczace jakosci powietrza
atmosferycznego wykazano, ze powietrze w komorach sanatoryjnych obu kopalni byto
niezanieczyszczone mikrobiologicznie; czystsze powietrze bytlo w komorach sanatoryjnych
Kopalni Soli w Wieliczce. Stwierdzono takze, ze specyficzne warunki panujgce w korytarzach
oraz wyrobiskach wptywajg na proces samooczyszczania powietrza z drobnoustrojéow. W
oparciu o uzyskane wyniki powstaty liczne publikacje, wiekszo$¢ publikacji ukazata sie po
obronie pracy doktorskiej. W omawianym okresie opublikowano rozdziat w monografii (11.2.4).

Istotna czes¢ mojej aktywnosci naukowej w tym okresie byta zwigzana z realizacja
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badan do pracy doktorskiej, ktdrej promotorem byt dr hab. Henryk Kasza bedgcy w tym czasie
pracownikiem Zaktadu Biologii Wod Polskiej Akademii Nauk w Krakowie. Badania dotyczyty
aktywnosci fosfataz w wodzie z rzeki Raby oraz wptywu czynnikow hydrochemicznych i
mikrobiologicznych wptywajacych na te aktywnosé. Wykazano, ze w wodach rzeki Raby
wystepuja fosfatazy alkaliczne i kwasne, przy czym wiekszg aktywnos¢ wykazywaty fosfatazy
alkaliczne. Okoto 50% catkowitej aktywnosci fosfataz przypadato na enzymy pozakomdrkowe,
natomiast udziat frakcji bakteryjnej i glonowej w catkowitej aktywnosci fosfataz wynosit okoto
25%. Badania realizowano we wspoétpracy z Zaktadem Biologii Wod PAN w Krakowie. Uzyskane
wyniki opublikowano w pracach naukowych (11.4.16, 11.4.37, 11.4.44) oraz przedstawiono jako
doniesienie na konferencji miedzynarodowej (11.7.2.28). Chciatbym nadmienic, ze za rozprawe
doktorskg pt.: ,Oddziatywanie czynnikdw hydrochemicznych i mikrobiologicznych na
aktywnos¢ fosfataz alkalicznej i kwasnej glondw i bakterii w rzece Rabie” otrzymatem nagrode
Marszatka Wojewddztwa Matopolskiego w ramach konkursu ,,Praesignis” w 2004 roku (zat.
A8). Na wykonanie badan do pracy doktorskiej uzyskano dofinansowanie z Komitetu Badan
Naukowych w ramach projektu krajowego 6POA4F 05921: ,Badanie wptywu czynnikéw
mikrobiologicznych i hydrochemicznych na aktywnos¢ fosfataz alkalicznej i kwasnej glonow i
bakterii w rzece Rabie”, ktérego bytem kierownikiem (11.9.1). Projekt byt realizowany w latach
2001 - 2002. Uzyskane wyniki pozwolity na potwierdzenie wystepowania aktywnej fosfatazy
alkalicznej czynnej w procesach hydrolizy estrow fosforanowych. Stwierdzono, ze wodach
ptynacych badanej rzeki odznaczajgcej sie wysokim poziomem ortofosforandw, wytwarzane
sg przewaznie fosfatazy konstytutywne, ich aktywnos¢ jest niezalezna od stezenia fosforandw,
lecz od sktadu fitoplanktonu i jego aktywnosci metabolicznej. Oceniono, ze fosfatazy alkaliczne
sg bardzo aktywnym sktfadnikiem biocenoz wodnych, spetniajgcym wazng role w intensyfikacji

przemian organicznych potfgczen fosforu.
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4.2.2. Po uzyskaniu stopnia naukowego doktora (2003 - 2022)

4.2.2.1. Oddzialywanie obiektéow komunalnych na srodowisko — ocena stanu mikrobiologicznego
gleby, wody oraz powietrza na sktadowiskach odpadéw oraz w strefie oddziatywania tych obiektow

Po uzyskaniu stopnia doktora kontynuowatem szeroko zakrojone badania nad wptywem
sktadowisk odpaddéw komunalnych na stan sanitarny srodowiska przyrodniczego.

Badania w tym zakresie w latach 2011 - 2013 byly realizowane w ramach projektu
naukowego N N304 308540 (11.9.7) pt.: ,,Ocena zagrozen mikrobiologicznych powodowanych
przez drobnoustroje i ich toksyczne metabolity w srodowisku przyrodniczym sktadowiska

odpadoéw komunalnych”, ktérego bytem wykonawca.
4.2.2.1.A. Wptyw sktadowiska odpadow komunalnych na srodowisko glebowe

Jednym ze srodowisk, na ktore negatywnie oddziatujg sktadowane odpady komunalne
jest gleba. Celem badan byfta ocena zagrozenia mikrobiologicznego gleb przez bakterie
chorobotwércze i grzyby patogenne. Badania prowadzono zaréwno na terenie czynnych
sktadowisk odpadoéw, jak rowniez w ich strefie ochronnej w odlegtosci dochodzacej do kilkuset
metrow od s$rodka sektora czynnego. Prowadzac badania w okresie catego roku
kalendarzowego oceniano wptyw czynnikéw klimatycznych, rodzaju gleby oraz jej odczynu na
aktywnos¢ mikroflory glebowej. Stwierdzono, ze w glebach na sktadowisku czynnym, jak i w
jego otoczeniu wystepuje znacznie wieksza ilosé grzybdéw toksynotwodrczych. Metabolity
badanych szczepow grzybdow toksynotwodrczych wykazywaty w testach biologicznych silne
dziatanie fitotoksyczne. Najsilniejsze dziatanie fitotoksyczne wykazywaty metabolity Alternaria
alternata, Aspergillus flavus, Aspergillus versicolor, Fusarium redolens, Penicillium citrinum
oraz Penicillium rugulosum. W przypadku promieniowcéw stwierdzono wysoce istotng
korelacje pomiedzy gatunkami wystepujacymi w glebie oraz w powietrzu atmosferycznym. W
glebach pochodzgcych ze sktadowiska odpaddéw zidentyfikowano potencjalnie
chorobotwoércze bakterie, szczegdlnie z rodzaju Staphylococcus.

Uzyskane wyniki badan przedstawiono jako doniesienia na ogdélnopolskich (11.7.2.5,
11.7.2.47, 11.7.2.50) oraz miedzynarodowych (11.7.2.22, 11.7.2.26, 11.7.2.29, 11.7.2.41, 11.7.2.44,
11.7.2.45) konferencjach naukowych, jak rowniez opublikowano w czasopismach krajowych

(11.4.18, 11.4.43, 11.4.48, 11.4.53, 11.4.56).
4.2.2.1.B. Wplyw sktadowiska odpadéw komunalnych na srodowisko wodne

Skazenie mikrobiologiczne wodd powoduje wystepowanie istotnych probleméw
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sanitarno-higienicznych. Celem prowadzonych badan byfa ocena wptywu sktadowisk na
zanieczyszczenie mikrobiologiczne tych wéd oraz oszacowanie zasiegu oddziatywania skazen
pochodzacych ze sktadowisk. W oparciu o przeprowadzone badania stwierdzono, ze woda
pobierana z piezometréw na sktadowisku byta skazona mikrobiologicznie niezaleznie od pory
roku przez bakterie z grupy coli oraz enterokoki. Uznano, ze konieczne jest powadzenie
monitoringu wéd gruntowych wokoét sktadowisk nawet do 30 lat po zakoriczeniu deponowania
na nim odpaddw.

Uzyskane wyniki przedstawiono w 4 publikacjach: dwéch dotyczgcych wod podziemnych
(11.4.41, 11.4.55) oraz dwdéch wod powierzchniowych (11.4.33, 11.4.54). Wyniki zaprezentowatem
takze wygtaszajac referat pt.: ,Zagrozenia mikrobiologiczne srodowiska powodowane przez
wody podziemne w strefie oddziatywania sktadowiska odpaddéw komunalnych” na XLVIII
Miedzynarodowym Sympozjum Mikrobiologicznym ,,Mikrobiologia, a ochrona srodowiska” w
Warszawie w 2014 roku (11.7.1.2). Wyniki zaprezentowano réwniez w postaci doniesien na
konferencjach ogdlnopolskich (Il.7.2.16, 11.7.2.28, 11.7.2.43) oraz miedzynarodowych
(1.7.2.38, 11.7.2.49)

4.2.2.1.C. Wptyw sktadowiska odpadéw komunalnych na srodowisko powietrzne

Sktadowiska odpadéw oddziatujg w duzym stopniu na jako$¢ powietrza
atmosferycznego. W okresie kiedy wykonywano badania wiekszos¢ odpaddéw zmieszanych
trafiata bezposrednio na sktadowiska, wczesniej bedace zwyktymi wysypiskami. Warstwy
Swiezych odpaddéw powinny byé regularnie przesypywane ziemig Ilub pokrywane
nieprzepuszczalnym materiatem. W przypadku zaniedban technologicznych do powietrza
atmosferycznego przedostawat sie swobodnie bioaerozol, przemieszczajgcy sie nastepnie
zgodnie z kierunkiem wiejgcych wiatréw. Najwazniejszym celem badan byto okreslenie, na
jakie odlegtosci przenoszone sg w powietrzu atmosferycznym elementy morfotyczne bakterii,
grzybéw oraz promieniowcdéw. Prowadzgc badania zwracano szczegdlng uwage na
wystepowanie w bioaerozolu drobnoustrojéw szkodliwych dla zdrowia cztowieka oraz
okreslano rozmieszczenie poszczegdlnych grup drobnoustrojow wokét badanych obiektdw.

Duza ilos¢ uzyskanych wynikéw pozwolita na ich opublikowanie w réznych czasopismach
(1.4.6,11.4.8,11.4.11,11.4.12, 11.4.13, 11.4.15, 11.4.19, 11.4.20) oraz jako rozdziaty w monografiach
(1.2.11, 11.2.12). Czes¢ wynikow zaprezentowano takze jako doniesienia na ogdlnopolskich

(11.7.2.3, 11.7.2.20) oraz miedzynarodowych (11.7.2.34) konferencjach w ramach popularyzacji
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wtasnych dokonan.

W roku 2005 zostato opublikowane Rozporzadzenie Ministra Zdrowia w sprawie
szkodliwych czynnikdéw biologicznych dla zdrowia w Srodowisku pracy oraz ochrony zdrowia
pracownikéw zawodowo narazonych na te czynniki. Po tej dacie w badaniach realizowanych
na sktadowiskach odpaddéw uwzglednitem zapisy zawarte w tym rozporzadzeniu, aby méc
okresli¢ potencjalny wptyw szkodliwych czynnikéw biologicznych (SCB) na pracownikéw firm
zajmujgcych sie przetwarzaniem odpaddéw. Majgc Swiadomos¢ istotnosci powyzszego
rozporzadzenia dla silnie narazonych na oddziatywanie SCB pracownikéw firm komunalnych
w 2007 roku przygotowatem i wygtositem referat plenarny pt.: ,Czynniki biologiczne na
sktadowiskach odpadéw komunalnych” na Konferencji Naukowo-Technicznej ,Sktadowisko
komunalne Zzrédtem gazu” w Czarnej k/Ustrzyk Dolnych, ktéry nastepnie opublikowano w
materiatach konferencyjnych (11.7.1.1). Inne wyniki badan z tej tematyki zostaty przedstawione
jako doniesienia na konferencjach naukowych (11.7.2.9, 11.7.2.20).

Aby pogtebi¢ wiedze w zakresie bioaerozoli uczestniczytem w 2007 roku w kursie pt.:
,Bioaerozole w srodowisku pracy i pozazawodowym s$rodowisku wnetrz” zorganizowanym
przez Instytut Medycyny Pracy i Zdrowia Srodowiskowego. Kierownikiem tego kursu byt
prof. dr hab. n. med. Rafat L. Gorny (obecnie petni funkcje kierownika Pracowni Zagrozen
Biologicznych w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy-PIB w Warszawie), z ktérym nawigzatem
kontakt, co zaowocowato realizacjg wspdlnego projektu badawczego (11.9.5) finansowanego

przez MNiSW.
4.2.2.1.D. Wptyw oczyszczalni sciekdw komunalnych na srodowisko powietrzne

Oczyszczalnia sciekdw generuje bioaerozol, ktérego stezenie w powietrzu moze by¢
bardzo wysokie. Miejsca na terenie oczyszczalni $ciekéw, w ktdrych dochodzi do mieszania
Sciekdw (punkt zlewny) lub ich napowietrzania (komory nitryfikacji, osadniki wtdérne) sg
najwiekszymi emiterami bioaerozolu. Taki bioaerozol moze zawieraé szczegdlnie duzo
potencjalnie patogennych bakterii katowych oraz przedstawicieli innych grup drobnoustrojow,
w tym gronkowcow.

Celem prowadzonych badan byta ocena stezen bioaerozolu, gazéw (metan, amoniak,
siarkowoddr) oraz odoréw na terenie czterech oczyszczalni $sciekdw o réznej przepustowosci
oraz zasiegu rozprzestrzeniania sie tych sktadnikow poza obszarem obiektow badawczych.

Wyniki tych badan opublikowano w czasopismie krajowym (11.4.40). Badania te wykazaty, ze
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zasieg oddziatywania bioaerozolu oraz odoréw rozciggat sie od 400 poprzez 700 az do 1200 m
od osadnika wtdrnego na danym obiekcie, a zatem nie zamykat sie w granicach oczyszczalni.
Nie stwierdzono korelacji pomiedzy przepustowoscig obiektu, a zasiegiem oddziatywania

odordw i bioaerozolu.

4.2.2.2. Ocena stanu mikrobiologicznego pomieszczen w osrodkach sanatoryjnych

podziemnych oraz naziemnych

Rozwinieciem koncepcji badan jakosci powietrza w sanatoriach podziemnych byty
analizy wykonywane w nadziemnych pomieszczeniach uzdrowiska Szczawnica. Badania te
realizowano w ramach projektu N305 255233 (11.9.5): ,Badania aerozolu biologicznego w
komorach subterraneoterapii w Kopalni Soli w Bochni oraz w pomieszczeniach sanatorium
naziemnego w Szczawnicy”, finansowanego przez MNiSW w latach 2007 — 2009. Bytem w tym
projekcie wykonawca. Projekt realizowany byt we wspoétpracy z pracownikami naukowymi
Instytutu Medycyny Pracy i Zdrowia Srodowiskowego z Sosnowca, miedzy innymi ze
wspomnianym powyzej prof. dr. hab. n. med. Rafatem L. Gornym oraz dr Anna Niesler i
dr Anng tawniczek-Watczyk. Zasadniczym celem projektu byto okreslenie charakterystyki
bioaerozolu wystepujgcego w pomieszczeniach zabiegowych obydwdch sanatoridow
z podziatem na frakcje czastek w zaleznosci od ich srednic aerodynamicznych (7 - 11 um, 4,7 -
7um,3,3-4,7um, 2,1-3,3um, 1,1-2,1 umoraz0,65-1,1 um). W wyniku przeprowadzonych
badan stwierdzono, ze jakos¢ mikrobiologiczna powietrza zaréwno w podziemnych komorach
sanatoryjnych, jak i w nadziemnych pomieszczeniach sanatoryjnych byta dobra. Wykazano, ze
pomimo uzywania tych pomieszczen przez kuracjuszy znajdowaty sie one w stanie ,pierwotne;j
czystosci mikrobiologicznej”, czyli nie ulegly wtdérnemu skazeniu mikrobiologicznemu.
Odnotowano najwyzsze stezenia frakcji aerozolu zaréwno bakteryjnego i grzybowego o
$rednicy czastek 2,1 - 3,3 um, z kolei najnizsze stezenia miata frakcja najdrobniejsza (0,65 - 1,1
um).

Efekty powyzszych badan opublikowano w postaci wielu publikacji w czasopismach
krajowych (11.4.5, 11.4.7, 11.4.9, 11.4.10, 11.4.14, 11.4.17, 11.4.29, 11.4.30, 11.4.35, 11.4.38, 11.4.44)
oraz prezentowano na ogdlnopolskich (11.7.2.2, 11.7.2.4) oraz miedzynarodowych (11.7.2.17,

1.7.2.18, 11.7.2.19, 11.7.2.23, 11.7.2.33) konferencjach i sympozjach.

4.2.2.3. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne oraz zapylenie powietrza w srodowisku wielkomiejskim

Kolejnym obszarem moich zainteresowan stat sie bioaerozol w Srodowisku

str. 41



Jacek Grzyb — Autoreferat zatagcznik nr 3

wielkomiejskim. Na zanieczyszczenie mikrobiologiczne powietrza atmosferycznego w
znacznym stopniu wpltywa jego poziom zapylenia. Wysokie stezenia pytu to zmora wielu
polskich miast bedgca w najwiekszym stopniu efektem niskiej emisji, czyli palenia w piecach
domowych i matych kottowniach niskiej jakosci weglem, drewnem a czesto i $Smieciami. Drugi
bardzo istotny czynnik wptywajgcy na zapylenie to wzmagajacy sie z kazdym rokiem ruch
drogowy. Jednoczes$nie w srodowisku wielkomiejskim ubywa terenéw zielonych, a zabudowa
ulega zageszczeniu. Powoduje to duze rdznice temperatur w obrebie jednostki
administracyjnej; tereny zielone majg znacznie nizszg temperature, niz obszary mocno
zurbanizowane, gdzie ciepto, szczegdlnie w letnie stoneczne dni jest silnie akumulowane. W
oparciu o te zatozenia zrealizowano badania w ramach projektu badawczego N N304 152937
pt.: ,,Miejska wyspa ciepta jako czynnik determinujgcy rozmieszczenie aerozolu w Krakowie”
Projekt byt realizowany w latach 2009-2011, bytem jego kierownikiem (11.9.6). W ramach tego
projektu mierzono stezenia bioaerozoli i zapylenie w rdéinych miejscach Krakowa,
wytypowanych na podstawie $redniej rocznej temperatury w danym miejscu oraz natezenia
ruchu drogowego w okolicy.

Stwierdzono, ze w zaleznosci od lokalizacji stanowiska badawczego, nasilenia ruchu,
typu zabudowy, zapylenia powietrza, temperatury sredniej wystepujgcej w danym miejscu,
czy tez obecnosci zieleni znaczgco zmieniata sie liczebnosé i sktad mikroflory. Najliczniejsza
frakcje bioaerozolu (dla wszystkich badanych drobnoustrojéw) w powietrzu atmosferycznym
na terenie Krakowa stanowity czgstki z frakcji respirabilnej o srednicy aerodynamicznej 3,3 -
4,7 um, mniej liczny byt udziat frakcji 2,1 - 3,3 um. Najmniej drobnoustrojow stwierdzono we
frakcjach skrajnych (ponizej 1,1 um oraz powyzej 7 um). Najbardziej zanieczyszczone miejsca
zaréwno pod wzgledem mikrobiologicznym, jak i poziomu zapylenia byty tereny przemystowe
w okolicy Kombinatu Arcelor Mittal. Potwierdzono pozytywny wptyw terendéw zielonych na
spadek stezenia zanieczyszczen w powietrzu, jak i zasadnos¢ wystepowania w Krakowie
naturalnych kanatow przewietrzajgcych (np. koryto Wisty) umozliwiajgcych doptyw czystego,
nie skazonego powietrza.

Uzyskane w toku realizacji tego projektu wyniki postuzyty do opublikowania prac
naukowych (ll.4.36, 11.4.39, 11.4.42, 11.4.49, 11.4.57) oraz do ich przedstawienia na
konferencjach i sympozjach naukowych (11.7.2.24, 11.7.2.25, 11.7.2.31, Il., 11.7.2.46, 11.4.51,
11.7.2.51, 11.7.2.54), w tym kilku na miedzynarodowych (11.7.2.30, 11.7.2.35, 11.7.2.48).

Wiekszos¢ badan bioaerozoli wykonuje sie zazwyczaj w przekroju rocznym, by uchwycic
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zmiennos¢ sezonowg stezen. W takich przypadkach poszczegdlne serie badawcze s3
wykonywane w odstepie np. tygodnia, miesigca, raz na kwartat itp. Wspodtpracujac z
dr hab. Dorota Swedrzyrska z Katedry Mikrobiologii Ogélnej i Srodowiskowe]j Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu przeprowadzono badania dynamiki stezen bioaerozolu oraz
zapylenia w przekroju dobowym, wykonujgc pomiary co godzine - zaréwno w ciggu dnia, jak i
w nocy na stanowiskach zlokalizowanych w centrum Krakowa w miejscach rdznigcych sie
natezeniem ruchu drogowego. Stwierdzono, ze najwieksze stezenie bakterii wystepuje w
ciggu dnia, natomiast najwieksze zapylenie - w nocy. W srodowisku wielkomiejskim najwieksze
stezenie bakterii odnotowano dla frakcji powyzej 7 um, co oznacza, ze duza czes¢ bakterii jest
potgczona z masywnymi czgstkami pytowymi. Uzyskane wyniki opublikowano (11.4.59) oraz
przedstawiono na konferencjach miedzynarodowych (11.7.2.39 oraz 11.7.2.40).

W lutym 2018 roku w krakowskim Parku Jordana postawiono na kilka miesiecy tzw.
,wieze antysmogowga” SmogFree Tower. Byt to komercyjny projekt majacy zademonstrowac
mozliwosci oczyszczania powietrza z tzw. smogu. W zwigzku z powyzszym podjatem badania,
ktérych celem byto wykazanie skutecznosci dziatania antysmogowego tego urzgdzenia. W
badaniach tych odnotowatem poprawe jakosci mikrobiologicznej powietrza oraz zapylenia,
lecz jedynie w promieniu do 30 m od tego urzadzenia. Uzyskane wyniki badan

zaprezentowatem na konferencji jako doniesienie (11.7.2.55).

4.2.2.4. Ocena bakteriostatycznych i bakteriobdjczych witasciwosci folii z wbudowanymi
nanostrukturami

Celem tych badan byto opracowanie materiatéw bionanokompozytowych o ulepszonych
wiasciwosciach mechanicznych oraz funkcjonalnych, rozumianych w gtéwnej mierze jako
odpornos¢ na rozktad mikrobiologiczny, a jednoczesnie majgcych wtasciwosci
bakteriostatyczne. Badania te sg bardzo istotne w kontekscie poszukiwania coraz bardziej
ekologicznych materiatéw opakowaniowych. Przepisy Unii Europejskiej wymagajg, by
materiaty przeznaczone do kontaktu z zywnoscig byty na tyle obojetne, by nie uwalniaty sie z
nich substancje egzogenne w ilosciach, ktére mogtyby wptywaé niekorzystnie na zdrowie
konsumentéw, skfadniki zywnosci oraz cechy organoleptyczne zapakowanych w taka folie
produktow. W ramach wspotpracy z dr hab. Gohar Khachatryan (Katedra Analizy i Oceny
Jakoséci Zywnosci UR w Krakowie), dr hab. Magdaleng Krystyjan (Katedra Technologii

Weglowodandw i Przetwdrstwa Zb6z UR w Krakowie) oraz dr. hab. Karenem Khachatryanem
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(Katedra Chemii UR w Krakowie) badatem wtasciwosci bakteriostatyczne réznych folii na
bazie:

- hialuronianu modyfikowanych nanoczgsteczkowym srebrem (11.4.58),

- polisacharydéw modyfikowanych za pomocg grafenu (11.4.60),

- chitozanu z nanosrebrem (11.4.61),

- na bazie alginianu sodu z dodatkiem nanoczasteczek srebra i ztota (11.4.62),

- polimerdéw skrobiowo-chitozanowych modyfikowanych grafenem (11.4.63),

- chitozanu wzbogaconego olejkami eterycznymi (11.2.13).

W badaniach wykorzystywatem szczepy wzorcowe bakterii z kolekcji ATCC (m.in.
Enterococcus faecalis, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa oraz
Proteus mirabilis). Stwierdzono, ze najsilniejsze oddziatywanie bakteriostatyczne wykazujg
folie zawierajgca nanoczgsteczkowe srebro. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze uzyskane
wyniki badan zostaty opublikowane w wysoko punktowanych czasopismach zagranicznych

posiadajgcych tez wysokie wspotczynniki IF (sumaryczny IF: 11,819).

4.2.2.5. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne oraz pyfowe powietrza w pomieszczeniach dla zwierzqgt
gospodarskich

W ramach prowadzonych badan wspodtpracuje réowniez z innymi jednostkami
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie: Katedrg Zoologii i Dobrostanu Zwierzat (dr hab.
Krzysztof Pawlak, dr hab. Barbara Tombarkiewicz), Katedrg Zywienia, Biotechnologii
Zwierzat i Rybactwa (prof. dr hab. Jan Pys, dr Olga Lasek) oraz Katedrg Rozrodu, Anatomii
i Genomiki Zwierzat (dr Zenon Podstawski).

Efektem tej wspdipracy jest szereg publikacji, ktére dotyczyty zanieczyszczenia
mikrobiologicznego oraz pytowego powietrza w pomieszczeniach dla zwierzat gospodarskich
(kréw -11.4.21, 11.4.22, 11.4.31, kOz - 11.4.34, koni - 11.4.64) oraz doniesien (11.7.2.12, 11.7.2.15)
przedstawionych na konferencjach miedzynarodowych.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze stezenia drobnoustrojéw oraz pytu
zawieszonego w pomieszczeniach gospodarskich byty bardzo wysokie, do kilku rzedéw
wielkosci wyzsze niz w pomieszczeniach uzytkowanych przez ludzi. Odnotowano w tych
obiektach wystepowanie mikroorganizméw patogennych z rodziny Enterobacteriaceae.
Oznacza to narazenie zwierzat, osdb opiekujgcych sie tymi zwierzetami na wystepowanie

potencjalnych probleméw zdrowotnych. Stwierdzono takze, ze oddziatywanie
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mikrobiologiczne budynkdw inwentarskich nie zamyka sie w ich obrebie, lecz moze siega¢ do
kilkudziesieciu metréw od obiektu. Aby zminimalizowaé to ryzyko nalezy wykorzystac
alternatywne materiaty $ciétkowe (np. pelet drzewny) oraz prowadzié¢ sprzgtanie na mokro

celem zminimalizowania stopnia zapylenia.

4.2.2.6. Inne osiggniecia naukowo-badawcze

W okresie swojej pracy bratem tez udziat w badaniach naukowych dotyczgcych
wykorzystania osadow Sciekowych w rolnictwie. W latach 2005-2006 uczestniczytem jako
wykonawca w realizacji projektu badawczego 3P04G 02225 pt.: ,Badania nad
wykorzystaniem osaddéw sciekowych jako nawozu oraz ich mikrobiologiczne i chemiczne
przemiany w uprawie wierzby energetycznej” (11.9.4). Realizacja tego projektu miata stuzy¢
optymalizacji kosztéw uprawy wierzby energetycznej poprzez uzycie nawozu organicznego,
jakim sg osady $ciekowe. W tym okresie wigzano z wierzbg energetyczng duze nadzieje w
kontekscie jej uzycia jako biopaliwa. Pochodng udziatu w tym projekcie byto zainteresowanie
sie problemem biomasy jako alternatywnego paliwa w elektrowniach i elektrocieptowniach.
Biomasa to paliwo ekologiczne, istotny element w gamie odnawialnych zrédet energii (OZE).
Biomasa w latach 2010-2020 stanowita nawet do 10% paliwa spalanego przez duzych
wytwoércodw pradu i ciepta. Efektem ubocznym uzycia tego paliwa jest problem wystepowania
w nim szerokiego spektrum drobnoustrojdw, stanowigcych zagrozenie zaréwno dla
pracownikéw firm uzywajacych biomase jako paliwo, jak i dla oséb mieszkajgcych w poblizu
hatd sktadowanej biomasy. Wskazane powyziej zagrozenie spowodowato, ie zostatem
konsultantem kilku firm dziatajgcych w branizy energetycznej: PGE Energia Ciepta SA,
Oddziat nr 1 w Krakowie, ZEW Kogeneracja SA we Wroctawiu oraz PGE GIiEK SA, Oddziat
Elektrownia Rybnik.

W 2020 roku w ramach wspétpracy z dr Olga Lasek z Katedry Zywienia, Biotechnologii
Zwierzat i Rybactwa Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie bytem koordynatorem i
wspotwykonawcg testow biologicznych w ramach projektu badawczego B-2/82/2019/WHiBZ
finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (11.15.1). W ramach tych badan
prowadzone byty testy witasciwosci bakteriostatycznych i bakteriobdjczych preparatéw do
pielegnacji gruczotow okotoodbytowych u pséw. Obecnie w oparciu o uzyskane wyniki sg
przygotowywane do druku publikacje. Ze wstepnych badan wynika, ze testowane preparaty

majg bardzo dobre wtasciwosci bakteriostatyczne.
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5.

6.

Informacja o wykazywaniu sie istotng aktywnoscia naukowg albo
artystyczng realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub
instytucji kultury, w szczegdélnosci zagranicznej

brak

Informacja o osiggnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz
popularyzujacych nauke lub sztuke

6.1. Osiggniecia dydaktyczne

»

»

»

»

»

»

»

»

Prowadzenie zaje¢ dydaktycznych dla studentéw Wydziatu Rolniczo-Ekonomicznego,
Wydziatu Hodowli i Biologii Zwierzat oraz Wydziatu Biotechnologii i Ogrodnictwa —
zarowno dla studentédw stacjonarnych, jak i niestacjonarnych. W okresie pandemii
prowadzenie wyktadéw oraz ¢wiczen w trybie on-line

Prowadzenie wykladow =z przedmiotu: ,Mikrobiologia Ogodlna” dla studentdow
Wydziatéw: Rolniczo-Ekonomicznego, Hodowli i Biologii Zwierzat oraz Biotechnologii i
Ogrodnictwa.

Prowadzenie ¢wiczen z przedmiotéw ,Mikrobiologia ogdlna”, ,Biochemia gleby”,
,Biologia gleby”, ,Ekologia drobnoustrojow”, ,Ekotoksykologia”, ,Mykotoksyny w
zywnosci” dla studentéw Wydziatdw: Rolniczo-Ekonomicznego, Hodowli i Biologii
Zwierzat oraz Biotechnologii i Ogrodnictwa

Opracowanie i wdrozenie autorskich programoéw dla przedmiotéw: ,Ekotoksykologia”,
yHigiena i bezpieczenstwo produkcji pierwotnej’, ,Higiena surowcow” oraz
»Mykotoksyny w zywnosci”.

Koordynator przedmiotu ,Mikrobiologia ogdlna” dla studentow Wydziatéw: Hodowli i
Biologii Zwierzat oraz Biotechnologii i Ogrodnictwa

Opiekun  naukowy (promotor) 58 magistrantéw oraz 50 dyplomantéw
(inzynierowie/licencjaci).

Recenzent 21 prac inzynierskich oraz 29 magisterskich.

Nagroda dla Najlepszego Nauczyciela roku akademickiego 2010/11 na Wydziale
Rolniczo-Ekonomicznym Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie

6.2. Osiggniecia organizacyjne

»

»

1997: cztonek Komitetu Organizacyjnego Konferencji , Drobnoustroje a zycie gleby”,
Muszyna

2001: cztonek Komitetu Organizacyjnego Konferencji ,Aktywnos$¢ drobnoustrojow w
réznych srodowiskach”, Krakow
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2004 - 2008: cztonek Rady Wydziatu Rolniczo-Ekonomicznego

2006: cztonek  Komitetu  Organizacyjnego 40  Ogolnopolskiego  Sympozjum
Mikrobiologicznego ,,Aktywnos¢ drobnoustrojow w réznych srodowiskach”, Arfamow

2007: nagroda zespotowa Il stopnia JM Rektora Akademii Rolniczej za wybitne osiggnigcia
w dziedzinie organizacyjnej (zat. A2)

2009 — 2012: sekretarz komisji rekrutacyjnej dla kierunku Biotechnologia (zat. A3.1, A3.2)
2011 - 2015: opiekun roku dla studentow kierunku Biotechnologia

2016: cztonek Komitetu Organizacyjnego 50 Jubileuszowej Konferencji Mikrobiologii
Srodowiskowej ,,Mikroorganizmy w ochronie érodowiska i biotechnologii”, Sieniawa

2016 — 2021: cztonek Komisji Dziekariskiej ds. Jakosci Ksztatcenia na Wydziale Rolniczo-
Ekonomicznym (zat. A4)

2019 - 2021: cztonek Rady Dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo

2020 - obecnie: cztonek Odwotawczej Komisji Dyscyplinarnej ds. Doktorantow (zaf. AS)

6.3, Osiggniecia popularyzujgce nauke

»

»

2005 - 2019: aktywny uczestnik Festiwalu Nauki w Krakowie (zaf. A6.1 - A6.3)

2006: zajecia pokazowe z mikrobiologii organizowane dla uczniéw Szkoty Podstawowej nr
75 w Krakowie

2010 - 2019: aktywne uczestnictwo w Matopolskiej Nocy Naukowcdw — prowadzenie
prelekcji dla dzieci i mtodziezy (zat. A7.1 - A7.4)

2011: zajecia pokazowe z mikrobiologii organizowane dla uczniéw VIII Liceum

Ogolnoksztatcgcego w Krakowie

. Oprécz kwestii wymienionych w pkt. 1-6, wnioskodawca moze podaé inne

informacje, waine z jego punktu widzenia, dotyczace jego kariery
zawodowej

2004: Nagroda przyznawana przez Marszatka Wojewd6dztwa Matopolskiego w ramach
konkursu ,,Praesignis” za najlepsza prace doktorska (zat. A8)

2020: Medal srebrny za dtugoletniag stuzbe nadany przez Prezydenta Rzeczypospolitej
Polskiej (zat. A9)

\
TS

(p%p’s whnioskodawcy)

J

str. 47



