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Bakterie z rodzaju Pseudomonas
jako szkodliwe czynniki biologiczne
w srodowisku pracy
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Bakterie z rodzaju Pseudomonas moga stanowi¢ szkodliwe czynniki biologiczne na stanowiskach pracy pracownikéw z réznych
grup zawodowych, w tym pracownikéw stuzby zdrowia, oczyszczalni Sciekdw i przedsiebiorstw wodno-kanalizacyjnych, rolnictwa,
produkcji zywnosci, zaktadéw przemystu metalurgicznego oraz laboratoriéw mikrobiologicznych i kontroli jakosci w przemysle
farmaceutycznym, kosmetycznym i spozywczym. Narazenie na bakterie z rodzaju Pseudomonas moze sie sta¢ przyczyna réznych
chordb i dolegliwosci zdrowotnych, ktére obejmuja zaréwno zakazenia skdry i dr6g moczowych czy stany zapalne ptuc, jak i reakcje
immunotoksyczne wywotane wdychaniem toksyn (endo- i egzotoksyn) produkowanych przez te drobnoustroje. Gtownymi elementami
prewencji tych zagrozen powinny byé rzetelna ocena ryzyka zawodowego oraz stosowanie odpowiednich srodkéw profilaktycznych.

Stowa kluczowe: Pseudomonas, szkodliwe czynniki biologiczne, bioaerozol, powierzchnie

Bacteria of the genus Pseudomonas as harmful biological factors in the occupational environment

Bacteria of the Pseudomonas genus can be present as harmful biological agents in the workplaces of various professional groups,
including healthcare, sewage treatment plants, water and sewage companies, agriculture workers, food production, metallurgy industry
plants, as well as microbiological laboratories and quality control in the pharmaceutical, cosmetic and food industries. Exposure to
Pseudomonas bacteria can lead to various diseases and health issues, including skin infections, urinary tract infections, pneumonia,
as well as immunotoxic reactions through inhalation of the toxins they produce (including both endo- and exotoxins). The main
elements of prevention for these hazards should include a thorough assessment of occupational risks and the use of appropriate
preventive measures.
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Wstep

Bakterie Psexdomonas sp. to Gram-ujem-
ne, bezwzglednie tlenowe, katalazodo-
datnie, biegunowo urzesione bakterie,
ktére przyjmuja ksztalt prostych lub nie-
znacznie wygietych paleczek. Sa w stanie
rozklada¢ wiele weglowodoréw, w tym
aromatycznych oraz ich pochodnych.
Bakterie te sa szeroko rozpowszechnione
w srodowisku. Moga wystepowac w glebie,
na powierzchni ro$lin, w wodzie, §ciekach
i powietrzu. Ich wymagania odzywcze s3
niewielkie, a niektére szczepy $rodowi-
skowe moga rosng¢ w temperaturze od
5°C do 45°C. Jest to jeden z najbardziej
zréznicowanych rodzajow bakterii, kto-
ry obejmuje ponad 600 gatunkoéw [1].
Charakterystyczna cechg niektorych
gatunkow nalezacych do tego rodzaju
jest zdolnos¢ do wytwarzania barwni-
kéw — blekitnozielonej piocyjaniny czy
fluoryzujacej piowerdyny [1]. Dla czto-
wieka najistotniejsze znaczenie kliniczne
ma pateczka ropy blekitnej (Pseudomonas
aeruginosa), ktéra jest patogenem opor-
tunistycznym, zdolnym wywola¢ ostre
i przewlekle zapalenia ptuc, zakazenia
tozyska naczyniowego, ukltadu moczo-
wego, skéry i tkanek miekkich. Pozostale
gatunki z rodzaju Pseudomonas (Ps._fluorescens,
Ps. syringae, Ps. stutzeri, Ps. putida, Ps. oleovo-
rans) wywolujg u ludzi przede wszystkim
reakcje immunologiczne na skutek wdy-
chania endotoksyn, czyli komplekséw
lipopolisacharydowych uwalnianych
po rozpadzie (lizie) komérki. Niemniej
w pi$miennictwie przedmiotu istnieja
doniesienia na temat wywolywania u lu-
dzi zakazen réwniez przez inne gatunki
Pseudomonas sp. Przyktadowo Ps. oloevorans
mogg by¢ przyczyna zapalenia pluc, opon
mézgowo-rdzeniowych, sepsy i zapalenia
wsierdzia u ludzi, a Ps. fluorescens — zapale-
nia pluc i sepsy [2-7]. Wedlug pismien-
nictwa przedmiotu w ostatnich latach
odnotowuje si¢ takze przypadki stanéw

Przytgczanie sie
bakterii

chorobowych wywolywanych przez inne
gatunki z rodzaju Pseudomonas, w tym Ps.
luteola, Ps. oleovorans, Ps. oryzihabitans, Ps. pu-
tida czy Ps. stutzeri, zwlaszcza u os6b z ob-
nizona odpornoscig lub wystepujacymi
chorobami przewleklymi [8-13].

Celem tego artykutu jest oméwienie
problemu narazenia pracownikéw z réz-
nych grup zawodowych na bakterie z ro-
dzaju Psendomonas wraz ze wskazaniem
ich potencjalnego wplywu na zdrowie
pracownikéw oraz dzialan prewencyj-
nych majacych za zadanie ograniczenie
i eliminacje skutkéw zdrowotnych przez
nie powodowanych.

Czynniki wirulencji

Bakterie z rodzaju Psexdomonas pro-
dukuja liczne substancje utatwiajace ich
wnikanie do komérek gospodarza, takie
jak lipaza, proteinazy, hemolizyny, kola-
genaza, egzotoksyna A [14]. Istotny jest
takze fakt, ze Pseudomonas sp. maja zdol-
no$¢ tworzenia biofilmu, ktéry obecnie
uwazany jest za jeden z kluczowych czyn-
nikéw wirulencji i przetrwania, efektyw-
nie chronigcy komorki bakterii zaréwno
przed dziataniem uktadu immunologicz-
nego, jak i przed stosowanymi chemiote-
rapeutykami. W przypadku pateczki ropy
blekitnej wymienia sie szeroka game czyn-
nikéw wirulencji — takich jak: pile, wi¢,
proteaza alkaliczna, elastaza, egzotoksyna
A (ExoA), fosfolipaza A, proteaza IV, eg-
zotoksyny S (ExoS), T (ExoT), U (ExoU)
1Y (ExoY), lipopolisacharyd, alginian,
piocjanina, piowerdyna, ukltady sekre-
cyjne, czynniki ,wyczuwania obecnosci”
(quorum-sensing molecules, QS), a takze zdol-
no$¢ tworzenia biofilmu [15, 16]. Biofilm
bakteryjny jest zbiorowiskiem komorek
bakteryjnych tworzacych mikrokolonie,
ktore sa otoczone polisacharydowg ma-
cierzg (matriks). Uproszczony schemat
formowania biofilmu przedstawiono

Komérki Przytaczanie Macierz
planktoniczne do biofilmu
powierzchni

Rys. Schemat tworzenia sig biofilmu bakteryjnego (opracowanie wtasne)
Fig. Schematic diagram of bacterial biofilm formation (own work)

na rysunku (zob. rys). Waznym sktadni-
kiem struktury biofilmu jest pozakomér-
kowa substancja polisacharydowa EPS,
stanowigca ok. 90% calej masy biofilmu
(pozostate 10% stanowi masa bakteryj-
na). EPS jest zbudowana z glikoprotein,
lipidéw, zewnatrzkomorkowego DNA,
polisacharydéw, biatek i lipopolisacha-
rydéw. Biofilm moze powstawa¢ na po-
wierzchniach biotycznych, np. biofilm
na blonach §luzowych lub brzegach ran
oparzeniowych, albo na powierzchniach
abiotycznych, np. na powierzchni apara-
tury medycznej, narzedzi czy instalacji
sanitarnych. Badania epidemiologicz-
ne wskazujg, ze biofilm bakteryjny od-
powiada za ok. 80% zakazen u ludzi
i zwierzat [17]. Biofilmy bakteryjne s3
odporne na dziatanie licznych czynni-
kéw zewnetrznych, takich jak srodki
dezynfekcyjne, leki, promieniowanie UV,
i na czynniki odpornosciowe pochodza-
ce z organizmu gospodarza. Niezmiernie
istotny jest fakt, ze bakterie wchodzace
w sklad biofilmu wykazuja wysoka opor-
no$¢ na chemioterapeutyki. Badania
wskazuja, ze bakterie tworzace biofilm
moga by¢ nawet 100-krotnie bardziej
oporne na dziatanie réznych substancji
przeciwbakteryjnych [18]. W przypadku
Pseudomonas aeruginosa rosnacego w biofil-
mie kluczowym czynnikiem zwieksza-
jacym oporno$¢ bakterii na antybiotyki
jest wspomniany wezesniej alginian, ktéry
nie pozwala na zniszczenie struktury bio-
filmu [19].

Lekoopornosé bakterii
z rodzaju Pseudomonas

Narastajgca oporno$¢ bakterii na anty-
biotyki i §rodki przeciwdrobnoustrojowe
wciaz stanowi aktualny problem zaréw-
no dla zdrowia publicznego, jak i wielu
sektorow gospodarki, w tym medycyny
i weterynarii, rolnictwa oraz réznych ga-
tezi przemystu. W poréwnaniu z innymi
mikroorganizmami szczepy Ps. aeruginosa
charakteryzuja sie bardzo wysoka oporno-
$cig wielolekows i opornoscig na $rodki
przeciwbakteryjne. Bakterie te wykazuja
naturalng (zwang takze wlasng) opornos¢
na szerokg game zréznicowanych struk-
turalnie antybiotykéw; dotyczy to czesci
antybiotykoéw p-laktamowych (aminope-
nicyliny wraz z ich polgczeniami z inhi-
bitorami g-laktamaz, cefalosporyny I Il
generacji), chloramfenikolu, trimetopri-
mu i tetracyklin. Niektore szczepy Ps. aeru-
ginosa sa odporne na wszystkie antybiotyki,
w tym karbapenemy. Szczepy te okreslane
s3 mianem wielolekoopornych — MDR
(ang. multi drug resistant) Ps. aeruginosa [20).
U podstaw zjawiska lekoopornosci leza:



mechanizmy niskiej przepuszczalnosci
blony zewnetrznej bakterii, aktywnos¢
molekularnych pomp, zdolnych do ak-
tywnego pozbywania sie antybiotyku z ko-
morek, oraz chromosomowo kodowane
enzymy, zdolne do inaktywacji okreslo-
nych lekéw [21]. Dodatkowo, poza na-
turalnymi mechanizmami opornosci,
pateczka ropy btekitnej, podobnie jak
inne bakterie, nabywa opornos¢ ze §ro-
dowiska zewnetrznego. Odpowiedzialny
za nabywanie nowych cech jest horyzon-
talny transfer genéw (HGT), do ktérego
dochodzi gtéwnie za pomocg plazmidow.
W wyniku HGT bakteria zdobywa enzy-
my inaktywujace, dzialajace gtéwnie na
-laktamy i aminoglikozydy. Doniesienia
naukowe z ostatnich lat wskazuja takze,
ze niektoére szczepy Ps. aeruginosa wykazu-
ja opornos¢ na powszechnie stosowane
srodki dezynfekcyjne (w tym na nadtlenek
wodoru, podchloryn sodu, chloraminy,
ozon i jod) oraz antyseptyki (oktenidy-
ne i chlorheksydyne), a srodki na bazie
chloru mogg wrecz promowaé opornos¢
drobnoustrojéw na $rodki przeciwbakte-
ryjne i antybiotyki [22-26]. W ostatnich
latach odnotowywane s3 ponadto przy-
padki opornosci na antybiotyki wéréd
innych gatunkéw nalezacych do rodzaju
Pseudomonas. Wykazano, ze badane szczepy
Ps. fluorescens byly oporne na szereg antybio-
tykéw, m.in. na gentamycyne, doksycykli-
ne, chloramfenikol i sulfametoksazol [27].
Podobnie bakterie Ps. oleovorans wykazywa-
ty opornos¢ na dzialanie antybiotykéw,
takich jak sulfametoksazol, chloramfeni-
kol czy kwas klawulanowy [28]. W zwiaz-
ku z tym zwalczanie bakterii z rodzaju
Psendomonas staje sie coraz wiekszym wy-
zwaniem — tak w praktyce klinicznej, jak
iw zapewnieniu higienicznych i bezpiecz-
nych warunkéw pracy:.

Kontakt z bakteriami
Pseudomonas sp.
w srodowisku pracy

Drogg transmisji bakterii z rodzaju
Pseudomonas w srodowisku pracy moze by¢
zaréwno bioaerozol, jak i kontakt z za-
nieczyszczonymi tymi drobnoustrojami
powierzchniami. Wskazanie konkretnego
zrédta tych bakterii jest uzaleznione od
grupy zawodowej i czynnos$ci wykonywa-
nych na stanowisku pracy. Bakterie Psex-
domonas sp. sa szeroko rozpowszechnione
zwlaszcza w miejscach o wysokiej wilgot-
nosci i tam, gdzie wystepuje materiat or-
ganiczny, np. Scieki. Gtéwnymi Zrédtami
tych bakterii sa systemy wodne i instalacje
sanitarno-higieniczne, gdzie moze docho-
dzi¢ do tworzenia biofilméw. W prze-
mysle spozywczym i farmaceutycznym

Tabela 1. Bakterie z rodzaju Pseudomonas oraz grupy narazonych na nie pracownikéw
Table 1. Bacteria of the genus Pseudomonas and groups of workers exposed to them
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Pracownicy przemystu
farmaceutycznego « « «
i kosmetycznego, gdzie wytwarza
sie lub stosuje biopreparaty
Pracownicy medycznych M M « M
osrodkéw badawczych
Pracownicy ochrony zdrowia M « « «
(oddziatéw zakaznych)
Pracownicy laboratoriéw
mikrobiologicznych x x x x
i diagnostycznych
Pracownicy stacji M « « «
sanitarno-epidemiologicznych
Pracownicy przemystu drzewnego
N . X X X X X
(pracownicy tartakow)
Pracownicy zawodéw zwigzanych
" X X X X X X X
z pracg pod wodg (nurkowie)
Pracownicy przemystu
metalurgicznego narazeni x x x X X x
na mgte olejowa
Pracownicy laboratoriéw
rolniczych zwigzanych x x x x x x
z fitopatologig i hodowla roslin
Pracownicy przemystu
spozywczego zatrudnieni X X x X X X
w spichrzach zbozowych
Pracownicy mieszalni pasz X x x x X
Magazynierzy zatrudnieni przy
przechowywaniu produktéw x x x x x x
ro$linnych i zwierzecych
Ro]qicy ;ajmujqcly sie produkcja « « « « «
roslinng i/lub zwierzeca
Hodowcy bydta x x x x x
Pracownicy przemystu
widkienniczego, gdzie jako
. . 1 X X X X X
surowca uzywa sie wiékien
naturalnych (bawetny, Inu, konopi)
Pracownicy zaktadéw
" . X X X X X X X
gospodarki odpadami
Pracownicy kompostowni X x x x x X X
Pracownicy zaktadow
. 2 - X X X X X X X
oczyszczania $ciekow
Pracownicy przedsigbiorstw
) N X X X X X X X
wodno-kanalizacyjnych

mikroorganizmy te mogg zasiedla¢ po-
wierzchnie produkceyjne i urzadzenia, pro-
wadzac do skazenia gotowych produktéw.
W sektorze ochrony zdrowia, zwlaszcza
w szpitalach i laboratoriach, pateczki
Pseudomonas sp. moga kolonizowa¢ sprzet
medyczny, $rodki dezynfekcyjne i dlonie
personelu, stajac sie przyczyna zakazen
szpitalnych. W §rodowisku pracy pra-
cownikéw branzy rolniczej i ogrodniczej
bakterie te moga bytowa¢ w glebie, na ro-
$linach i w systemach nawadniajacych.
Pateczki Pseudomonas sp. kolonizuja takze

ciecze chtodzaco-smarujace stosowane
w przemysle metalurgicznym, w ktérych
moga zaréwno tworzy¢ biofilmy, jak
i wchodzi¢ w sktad emitowanej w trakcie
procesu technologicznego mgly olejowej.
Obecnos¢ tych drobnoustrojéw w po-
wietrzu, jako skladnikéw bioaerozoli,
stanowi potencjalne zagrozenie dla zdro-
wia pracownikéw, zwlaszcza w miejscach
0 ograniczonej wentylacji. Zrédlem tych
bakterii moze by¢ takze zakazony czto-
wiek lub zakazone zwierze. Zestawie-
nie bakterii z rodzaju Pseudomonas oraz
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Tabela 2. Bakterie z rodzaju Pseudomonas oraz przyporzadkowane im grupy zagrozenia, Zrédta wystepowania w srodowisku
pracy, drogi przenoszenia, wywotywane skutki zdrowotne oraz metody profilaktyki zakazer
Table 2. Bacteria of the genus Pseudomonas and their assigned risk groups, sources of occurrence in the work environment,

szkodliwe czynniki biologiczne oraz ro-
dzaje $rodkéw niezbednych do zapewnie-

routes of transmission, health effects and methods of infection prevention

(m.in. przez wode,
zakazone instrumenty
szpitalne), pokarmowe,
powietrzno-kropelkowe

powietrzno-kropelkowe

Szkodliwy czynnik Bakterie (tlenowe Bakterie (tlenowe Bakterie (tlenowe
biologiczny pateczki Gram-ujemne) pateczki Gram-ujemne) pateczki Gram-ujemne)
Pseudomonas aeruginosa Pseudomonas fluorescens | Pseudomonas spp.
(pateczka ropy btekitnej) (Ps. syringae, Ps. stutzeri,
Ps. putida, Ps. oleovorans,
Ps. luteola, Ps. mendocina)
Grupa zagrozenia 2 1 1
Wystepowanie Gleba, woda, rosliny, Gleba, woda, rosliny, Gleba, woda, rosliny,
pyt organiczny, produkty roslinne, pyt produkty roslinne, pyt
zwierzeta, ludzie organiczny, mgta organiczny, powietrze,
olejowa, powietrze mgta olejowa
Przenoszenie Bezposrednie Powietrzno-pytowe, Powietrzno-pytowe,

powietrzno-kropelkowe

Skutki zdrowotne
dla cztowieka

Oportunistyczne (czesto
wewnatrzszpitalne)
zakazenia drég

Reakcje immunotoksyczne
wywotane wdychang
toksyng, alergiczne

Reakcje immunotoksyczne
wywotane wdychang
toksyna

moczowych, zapalenia ptuc,
zakazenia skory (ropnie),
zapalenie wsierdzia.
Zakazenia ran, stany
zapalne drég oddechowych,
zakazenia drég
moczowych, Zrédto toksyn

zapalenie pecherzykéw
ptucnych

Srodki ochrony

Profilaktyka Srodkl ! )
indywidualnej, dezynfekcja

Srodki ochrony
indywidualnej, dezynfekcja,
redukcja zapylenia

Srodki ochrony
indywidualnej, dezynfekcja,
redukcja zapylenia

Tabela 3. Przyktadowe $rodki systemowe, techniczne, organizacyjne, ochrony indywidualnej i profilaktyki medycznej, zalecane
w przypadku stanowisk pracy, na ktorych wystepuje narazenie na szkodliwe czynniki biologiczne, w tym bakterie z rodzaju

Pseudomonas sp. (opracowanie wtasne)

Table 3. Examples of systemic, technical, organizational, personal protective and medical preventive measures recommended for
workplaces where there is exposure to harmful biological factors, including bacteria of the Pseudomonas sp. genus (own study)

Dziatania systemowe

Oddzielne przechowywanie odziezy prywatnej i roboczej.

Dziatania techniczne

Zapewnienie wyposazenia do mycia i dezynfekcji rak,
odpowiednia klimatyzacja/wentylacja pomieszczen,

wraz z wymiana filtrow powietrza.

okresowe czyszczenie systeméw klimatyzacyjnych/wentylacyjnych

Dziatania organizacyjne

Oznaczenie miejsc pracy,
ograniczenie dostepu 0sdb nieuprawnionych,

procedury higieniczne dotyczace pracownikéw (mycie i dezynfekcja rak),
procedury okresowego czyszczenia oraz dezynfekcji powierzchni i urzadzen.

Srodki ochrony indywidualnej

Ochrona rak (rekawice),
ochrona twarzy (maseczki, okulary),
odziez ochronna.

Profilaktyka medyczna

Nadzér i opieka lekarza medycyny pracy,
prowadzenie dokumentacji badan profilaktycznych,

zapewnienie profilaktyki poekspozycyjnej (np. przenosna lub stacjonarna myjka do przemywania oczu).

stanowisk pracy, na ktérych moga wyste-
powac jako szkodliwe czynniki biologicz-
ne, przedstawiono w tab. 1 [29].

Ocena ryzyka

Ocena ryzyka zawodowego jest klu-
czowym elementem zarzadzania bhp,
majacym na celu identyfikacje zagrozen
wystepujacych w miejscu pracy oraz ocene

prawdopodobienstwa ich wystapienia. Ze-
branie informacji na temat wystepowania
bakterii z rodzaju Pseudomonas w $rodowi-
sku pracy pracownikéw zatrudnionych
na stanowiskach, gdzie wystepuje naraze-
nie na te szkodliwe czynniki biologiczne,
jest niezbedne w celu przeprowadzenia pra-
widlowej i pelnej oceny ryzyka zawodowe-
g0, a co za tym idzie — zmniejszenia ryzyka
zakazenia. Warunki ochrony pracownikéw
przed zagrozeniami powodowanymi przez

nia ochrony zdrowia i zycia pracownikéw
narazonych na dziatanie tych czynnikéw
(w tym zakres stosowania tych srodkéw
oraz warunki i sposéb monitorowania
stanu zdrowia narazonych pracownikéw)
sa szczegbltowo okreslone w rozporzadze-
niu Ministra Zdrowia [30]. Zgodnie z tym
aktem normatywnym kazdy pracodawca
jest zobowiazany do dokonania oceny ry-
zyka, na ktore jest lub moze by¢ narazony
pracownik, z uwzglednieniem klasyfikacji
i wykazu szkodliwych czynnikéw biolo-
gicznych okreslonych w zalgczniku nr 1
do rozporzadzenia. Nalezy pamietaé, ze
prawidlowe i petne przeprowadzenie oceny
ryzyka wymaga zebrania aktualnych in-
formacji dotyczacych zar6wno warunkéw
pracy, jak i narazenia na szkodliwe czyn-
niki biologiczne w trakcie wykonywania
konkretnych czynnosci zawodowych. Na
podstawie wynikéw oceny ryzyka praco-
dawca powinien wdrozy¢ odpowiednie
srodki ochrony i procedury bezpieczen-
stwa. Ocene ryzyka zawodowego nalezy
przeprowadza¢ regularnie i okresowo
weryfikowa¢, aby uwzglednia¢ zmiany
w organizacji pracy, technologii i przepi-
sach prawnych, oraz wykona¢ powtérnie
W sytuacji:
® zmiany warunkoéw pracy, ktére moga
prowadzi¢ do zwiekszonego zagroze-
nia dla zatrudnionych oséb (w przy-
padku podejrzenia lub stwierdzenia
zanieczyszczenia miejsca pracy);
® wystapienia infekcji lub choroby pra-
cownikéw, ktéra moze mieé zwiazek
z wykonywanymi czynno$ciami;
* uzyskania od lekarza zakladowego za-
lecenia kontroli miejsca pracy.
Zestawienie bakterii nalezacych do ro-
dzaju Pseudomonas wraz ze wskazanymi
skutkami zdrowotnymi dla cztowieka
oraz metodami profilaktyki zakazen
przedstawiono w tab. 2 [29].

Dziatania prewencyjne
na stanowiskach pracy

Wszelkie dzialania profilaktyczne,
ktére stuzg ochronie pracownikéw przed
szkodliwymi czynnikami biologicznymi,
w tym bakteriami z rodzaju Pseudomonas,
powinny si¢ opiera¢ na zintegrowanej stra-
tegii prewencyjnej STOP, Iaczacej w sobie
kluczowe elementy zmian, obejmujgce
zmiany systemowe, techniczne i organiza-
cyjne oraz §rodki ochrony indywidualnej
(przyktadowe srodki i dziatania prewen-
cyjne przedstawiono w tab. 3). Prawidto-
wa ochrona przed tymi zagrozeniami
powinna zatem bazowaé przede wszyst-
kim na przestrzeganiu ogélnie przyjetych




zasad epidemiologiczno-sanitarnych
z uwzglednieniem systeméw GHP (ang.
good Iygiene practice). Do podstawowych
dziatan prewencyjnych nalezy zaliczy¢: hi-
giene rak, stosowanie srodkéw ochrony in-
dywidualnej (odziezy ochronnej, rekawic
ochronnych), systematyczne czyszczenie
oraz dezynfekcje systeméw klimatyzacyj-
nych, urzadzen, narzedzi i powierzchni,
jak réwniez profilaktyke medyczng. Nie
bez znaczenia jest takze edukacja pra-
cownikoéw. Organizowanie regularnych
szkolen dotyczacych zasad higieny pracy
i procedur postepowania w przypadku
kontaktu z czynnikami biologicznymi
oraz udostepnianie niezbednych ma-
teriatéw edukacyjnych maja kluczowe
znaczenie w zapobieganiu potencjalnym
zakazeniom. Ponadto waznym elementem
prewengji jest regularne monitorowanie
stanu zdrowia pracownikéw, w tym wyko-
nywanie badan profilaktycznych i weze-
sne wykrywanie ewentualnych objawow
chorobowych zwigzanych z narazeniem
na czynniki biologiczne.

Jednym z nowoczesnych kierunkéw
dziatan prewencyjnych w zakresie ogra-
niczania wystepowania szkodliwych
czynnikéw biologicznych m.in. w $rodo-
wisku pracy jest wykorzystanie bakteriofa-
géw — wiruséw specyficznie infekujacych
bakterie — jako naturalnych czynnikéw
biokontroli populacji drobnoustrojéw
patogennych i niepozadanych. Zastoso-
wanie fagéw ma uzasadnienie zwlaszcza
w $rodowiskach, gdzie konwencjonalne
srodki dezynfekcyjne i antybiotyki traca
skuteczno$¢ wskutek narastajacej oporno-
$ci szczepdw lub tworzenia biofilméw. Ba-
dania wykazaly, ze preparaty fagowe moga
skutecznie degradowac¢ biofilmy tworzone
przez bakterie Pseudomonas aeruginosa [31].
Wlaczenie preparatéw fagowych do syste-
moéw higienizacji powierzchni i instalacji
technicznych moze stanowi¢ perspekty-
wiczne uzupelnienie istniejacych strategii
prewencyjnych, pozwalajac na ogranicze-
nie narazenia zawodowego na bakterie.

Podsumowanie

Praca w narazeniu na szkodliwe
czynniki biologiczne czesto wigze sie
z ryzykiem bezpos$redniego kontaktu
z bakteriami z rodzaju Pseudomonas obec-
nymi w bioaerozolach i na zanieczysz-
czonych powierzchniach. Z tego wzgledu
bardzo istotne jest stosowanie odpowied-
nich $rodkéw profilaktycznych, uwzgled-
niajacych zaréwno przestrzeganie
podstawowych procedur higienicznych
oraz prowadzanie okresowej dezynfekcji
powierzchni, jak i zapewnienie pracow-
nikom $rodkéw ochrony indywidualnej

(poltmasek filtrujacych, rekawic ochron-
nych, odziezy ochronnej). Réwnie wazna
jest profilaktyka medyczna, obejmujgca
nadzor lekarza medycyny pracy nad
pracownikami. Nalezy takze pamieta¢
o regularnym przeprowadzaniu oceny
ryzyka zwigzanego z narazeniem na dzia-
tanie szkodliwych czynnikéw biologicz-
nych, co pozwoli zapewni¢ bezpieczne
warunki pracy.

Zrealizowano na podstawie wynikow V1 etapu
programu wieloletniego pn. ,, Rzqdowy Program
Poprawy Bezpieczeristwa i Warunkow Pracy”,
Sfinansowanego w zakresie badar nankowych
i prac rozwojowych ze srodkdw Narodowego
Centrum Badari i Rozwoju. Projekt nr LPN.O1
pt. ..Opracowanie metodyki biokontroli popula-
gii bakterii w obrobkowych cieczach chlodzgcych
stosowanych w przemysle metalurgicznym za
pomocg aktywnych bakteriofagow”. Koordyna-
tor programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy
— Pwistwowy Instytut Badawczy.
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