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Zagro¿enia biologiczne
na przemys³owej fermie drobiu
– wyniki badañ

W artykule przedstawiono wyniki badañ środowiska pracy na przemys³owej fermie tuczu brojlerów. Wystêpuj¹ce w po-
mieszczeniach kurników szkodliwe czynniki biologiczne to bakterie oraz grzyby zakwalifikowane do 2. grupy zagro¿enia. 
Stê¿enia bioaerozolu bakteryjnego pod koniec tuczu przekracza³y dopuszczalny poziom stê¿eñ zalecanych dla środowiska 
pracy. Środowisko pracy ocenia siê jako mog¹ce wp³ywaæ negatywnie na zdrowie cz³owieka.

Biological hazards in an industrial poultry farm – research results
This paper presents the results of research on the work environment in an industrial farm for fattening broilers. Harmful 
biological factors in poultry houses were bacteria and fungi from the second group of hazards. Bacterial bioaerosol con-
centration towards the end of the fattening process exceeded the acceptable level of concentration recommended for the 
work environment. The work environment was assessed as one that may have a negative impact on people’s health. 
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zwierzêcej zmusza farmerów do zwiêkszania 
liczby ptaków na jednostce powierzchni. A to 
z kolei oznacza warunki sprzyjaj¹ce do rozwoju 
i rozprzestrzeniania siê drobnoustrojów i grzy-
bów. Mimo to problem zagro¿enia pracowni-
ków fermy drobiu czynnikami biologicznymi 
jest wci¹¿ traktowany marginalnie. A przecie¿ 
s¹ oni nara¿eni na szereg chorób i w wielu 
przypadkach choruj¹ nie zdaj¹c sobie sprawy, 
co jest tego przyczyn¹. 

Wiedza o zagro¿eniach biologicznych 
stanowi podstawê w³aściwej oceny ryzyka 
zawodowego i umo¿liwia zapoznanie pra-
cownika z wystêpuj¹cymi b¹dź potencjalnymi 
zagro¿eniami oraz ich skutkami. Identyfikacja 
zagro¿eñ u³atwia pracodawcy zastosowanie 
odpowiednich środków ochrony, a pracow-
nikom uświadamia koniecznośæ stosowania 
środków ochrony indywidualnej. Pracownik 
powinien wiedzieæ, jakie czynniki biologiczne 
s¹ niebezpieczne, do jakiej grupy zagro¿enia 
nale¿¹, powinien umieæ rozpoznaæ źród³a za-
gro¿enia, drogi przenoszenia oraz znaæ skutki, 

jakie ono powoduje, a tak¿e sposób ochrony 
przed nim. 

Identyfikacja i ocena 
zagro¿eñ biologicznych

W celu identyfikacji i oceny zagro¿eñ 
biologicznych wystêpuj¹cych na przemys³owej 
farmie drobiu dokonano ilościowej i jakościowej 
charakterystyki zanieczyszczeñ mikrobiolo-
gicznych (bakteryjnych i grzybowych) w prób-
kach powietrza, które zosta³y pobrane w 2 
pomieszczeniach hodowlanych (rys.). W ba-
danym obiekcie poza tymi pomieszczeniami 
s¹ pomieszczenia przygotowywania paszy, 
magazyny pasz i sk³adowiska, pomieszczenie 
socjalne i korytarz. Na zewn¹trz znajduj¹ siê 
kot³ownia i silosy z pasz¹.

W pomieszczeniach hodowlanych zasto-
sowano wentylacjê mechaniczn¹ wywiewn¹, 
natomiast świe¿e powietrze doprowadzane 
jest przez uchylne okna. Brojlery hodowane 
s¹ na śció³ce, a system pojenia i karmienia 
jest zautomatyzowany. Po skoñczonym cyklu 
produkcyjnym zu¿yta śció³ka jest usuwana, 
a pomieszczenia s¹ czyszczone i dezynfekowa-
ne przez pracowników. Raz w roku dezynfekcjê 
przeprowadza specjalistyczna firma.

W kurniku przebywa 20 tys. brojlerów. 
Hodowlê rozpoczyna siê w kurniku nr 2, a po 
3 tygodniach po³owê ptaków przenosi siê do 
kurnika nr 1. Temperatura w pomieszczeniach 
zmienia siê zgodnie z zasadami chowu ptaków 
od 31-32 ̊ C w 1. tygodniu ¿ycia kurcz¹t do 18 ̊ C 
w 6. tygodniu.

Na przemys³owej fermie drobiu do potencjal-
nych zagro¿eñ nale¿¹:

• zaliczone do grupy 3. i przenoszone 
drog¹ powietrzn¹:

– chalmydia ornitozy (szczepy ptasie) wy-
wo³uj¹ca śródmi¹¿szowe zapalenie p³uc

– wirus H5N1 wywo³uj¹cy ptasi¹ grypê
– bacillus anthracis wywo³uj¹cy w¹glik 

w postaci p³ucnej, skórnej lub jelitowej
– salmonella choleraesuis var. typhi (pa³ecz-

ka duru brzusznego).
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• zaliczone do grupy 2.:
– listeria monocytogenes (pa³eczka listerio-

zy) powoduj¹ca listeriozê mog¹c¹ przebiegaæ 
pod postaci¹ zapalenia opon mózgowych, 
gard³a, skóry, spojówek, wêz³ów oraz prze-
wlek³ego zapalenia narz¹du rodnego

– mycoplasma spp. (bakteria mikoplazmy) 
powoduj¹ca zaka¿enie b³on śluzowych, zapa-
lenie opon mózgowych, posocznicê

– staphylococcus aureus (gronkowiec 
z³ocisty) powoduj¹cy zaka¿enia ropne, stany 
zapalne dróg oddechowych i innych narz¹dów, 
posocznicê

– streptococcus spp (paciorkowiec) po-
woduj¹cy zapalenie p³uc, jamy ustnej, dróg 
moczowych i innych narz¹dów 

– cryptococcus neoformans (grzyby) 
powoduj¹cy kryptokokozê, zapalenie p³uc 
i opon mózgowych, zwykle u osób z os³abion¹ 
odporności¹ 

– candida albicans (kropidlak bia³y) po-
woduj¹cy kandydozê paznokci, skóry lub 
alergiê [1]. 

W przypadku pracy w nara¿eniu na czynniki 
biologiczne nale¿y poinformowaæ pracownika 
o wszystkich potencjalnych zagro¿eniach, a nie 
tylko tych, które wystêpuj¹ w danym obiekcie.

Metoda i wyniki badañ
Badania zosta³y wykonane w okresie jesienno-

-zimowym. W kurniku wyznaczono po dwa 
stanowiska pomiarowe do pobrania próbek 
powietrza w pomieszczeniach hodowlanych 
oznaczonych numerami 1 i 2. Pomiary prze-
prowadzono równie¿ na zewn¹trz budynków 
fermy, na dwóch stanowiskach pomiarowych 
A i B w celu wyznaczenia „t³a zewnêtrznego” 
oraz określenia ewentualnej migracji zanieczysz-
czeñ biologicznych do środowiska badanych 
pomieszczeñ lub na zewn¹trz – z pomieszczeñ 
hodowlanych do środowiska zewnêtrznego. 

Badania mikrobiologiczne zosta³y przeprowa-
dzone w dwóch sesjach pomiarowych: I sesja – po 
rozdzieleniu kurcz¹t do pomieszczeñ numer 1 i 2, 
a II sesja – przed wyprowadzeniem doros³ych 
brojlerów do ubojni. Próbki powietrza zosta³y 
pobrane: w pomieszczeniu nr 1 na stanowi-
sku I – przy wejściu do pomieszczenia i stano-
wisku II – w środkowej czêści pomieszczenia, 
a w pomieszczeniu nr 2: na stanowisku III – 
w środkowej czêści pomieszczenia i stanowisku 
IV – przy wejściu do pomieszczenia.

Na ka¿dym badanym stanowisku podczas 
pomiarów bioaerozoli przeprowadzano rów-
nolegle pomiary wilgotności wzglêdnej i tempe-
ratury powietrza za pomoc¹ termohigrometru. 
Do pobrania próbek aerozolu bakteryjnego 
i grzybowego zastosowano 6-stopniowy 
impaktor Andersena, co pozwoli³o na uzyskanie 
danych o rozk³adzie ziarnowym bioaerozoli 
(rozdzia³ cz¹stek na frakcje z uwzglêdnieniem 
wielkości ich średnic aerodynamicznych). 

Próbki poddano inkubacji zgodnie z proce-
dur¹, a nastêpnie wykonano badania mikrobio-
logiczne [2].

Podczas obu sesji pomiarowych zmierzono 
temperaturê i wilgotnośæ w pomieszczeniach 
hodowlanych. Wartości zmierzonych temperatur 
w pierwszej sesji pomiarowej zmienia³y siê od 24 
do 26,2 oC, a wilgotności od 56 do 61%, natomiast 

w drugiej sesji pomiarowej temperatury zmienia³y 
siê od 18,5  do 22,2  oC, a wilgotności od 65,1 do 
71,1%.  Analiza korelacji miêdzy stê¿eniami aero-
zolu bakteryjnego i grzybowego, a temperatur¹ 
i wilgotności¹ wzglêdn¹ powietrza nie wykaza³a 
znamiennych statystycznie zale¿ności. 

W odniesieniu do t³a zewnêtrznego:
• w I sesji pomiarowej
– stê¿enie bioaerozoli bakterii (CFU/m3) 

w punkcie pomiarowym A wynosi³o 1229, 
w punkcie B – 714 

– liczba grzybów w obu punktach pomiaro-
wych wynios³a 112

• w II sesji pomiarowej 
– stê¿enie bioaerozoli bakterii wynosi³o 751 

w punkcie A i 862 w punkcie B, zaś liczba grzybów 
odpowiednio 341 i 423.

Powietrze zewnêtrzne w I sesji pomiaro-
wej na stanowisku A przy stwierdzonym 
stê¿eniu bioaerozoli bakterii (CFU/m3) 
zosta³o ocenione jako średnio zanieczyszczo-
ne. Na stanowisku B powietrze na zewn¹trz 
pomieszczeñ podczas obu sesji zosta³o 
ocenione jako niezanieczyszczone (wed³ug 
PN-89/Z-04111/02) [3]. Zwiêkszone stê¿enie 
na stanowisku A w sesji I prawdopodobnie 
wynika³o z wydostawania siê bioaerozolu z po-
mieszczenia kurnika (wentylacja mechaniczna 
wywiewna). 

Zanieczyszczenie powietrza zewnêtrznego 
przy ogólnej liczbie grzybów od 112 w 1 m3 
w I sesji do 423 w 1 m3 w II sesji na wszyst-
kich stanowiskach pomiarowych zosta³o 
ocenione jako niezanieczyszczone (wed³ug 
PN-89/Z-04111/03) [4]. 

W tabeli 1. (str. 18.) przedstawiono stê¿enia 
bioaerozoli (CFU/m3) w powietrzu na wyzna-
czonych stanowiskach pomiarowych zlokalizo-
wanych w pomieszczeniu nr 1, gdzie: 

– przy stwierdzonym stê¿eniu bakterii 
w bioaerozolu powietrze na stanowiskach 
pomiarowych I i II, zarówno w I, jak i II sesji 
pomiarowej zosta³o ocenione jako silnie zanie-
czyszczone (wed³ug PN-89/Z-04111/02) [3].

 – przy stwierdzonej ogólnej liczbie grzy-
bów w 1 m3 powietrza na stanowiskach I i II 
podczas I sesji zosta³o ocenione jako prze-
ciêtnie czyste (wg PN-89/Z-04111/03) [4], 
natomiast w II sesji pomiarowej na stanowisku 
II stopieñ zanieczyszczenia powietrza zosta³ 
określony jako „zanieczyszczenie mog¹ce 
wp³ywaæ negatywnie na zdrowie cz³owieka”. 

Ró¿nice w liczbie bakterii i grzybów na obu 
stanowiskach pomiarowych wynikaj¹ z ich 
lokalizacji. Stanowisko I umieszczono przy 
wejściu do pomieszczenia (dop³yw powietrza 
przez drzwi i kierunek strugi powietrza do 
wnêtrza pomieszczenia). W II sesji pomiaro-
wej widaæ wyraźny wzrost zanieczyszczenia 
powietrza bakteriami i grzybami.

Rys. Usytuowanie pomieszczeñ hodowlanych (I ,II, III, IV – stanowiska pomiarowe)
Fig. A plan of the breeding rooms (measuring stands I, II, III, IV)
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Pomieszczenie hodowlane nr 2
W tabeli 2. przedstawiono stê¿enie bioaero-

zoli (CFU/m3) w powietrzu na wyznaczonych 
stanowiskach pomiarowych zlokalizowanych 
w pomieszczeniu  nr 2, gdzie:

– przy stwierdzonym stê¿eniu bakterii 
w bioaerozolu powietrze na stanowiskach 
pomiarowych III i IV, w I i w II sesji pomiarowej 
zosta³o ocenione jako silnie zanieczyszczone 
(wed³ug PN-89/Z-04111/02) [3] 

– przy stwierdzonej ogólnej liczbie grzybów 
w 1 m3 powietrza na stanowiskach III i IV pod-
czas pierwszej sesji zosta³o ocenione jako prze-
ciêtnie czyste (wed³ug PN-89/Z-04111/03) [4], 
natomiast w II sesji pomiarowej na stanowisku 
II stopieñ zanieczyszczenia powietrza zosta³ 
określony jako „zanieczyszczenie mog¹ce 
wp³ywaæ negatywnie na zdrowie cz³owieka”. 

W II sesji pomiarowej widaæ wyraźny wzrost 
zanieczyszczenia powietrza bakteriami i grzy-
bami. Zwiêkszone zanieczyszczenie powietrza 
w pomieszczeniu nr 1 w tej sesji pomiarowej 
w porównaniu z pomieszczeniem nr 2 wynika 
z jego późniejszego zasiedlenia.

Nie bez znaczenia s¹ rozmiary cz¹stek. Inte-
rakcja miêdzy cz¹stkami aerozoli a komórkami 
organizmu jest w du¿ym stopniu zale¿na od 
miejsca ich osadzenia siê. Cz¹stki o wiêkszych 
rozmiarach najczêściej osadzaj¹ siê w górnych 
odcinkach dróg oddechowych – nos, gard³o, 
krtañ. Cz¹stki o mniejszych wymiarach mog¹ 
przedostaæ siê a¿ do pêcherzyków p³ucnych. 
Cz¹stki osadzaj¹ce siê w rejonach górnych dróg 
oddechowych s¹ zwi¹zane zwykle z reakcjami 
podra¿nienia nosa czy oczu. Te, które przedo-
stan¹ siê do rejonu tchawicy mog¹ wywo³ywaæ 
reakcje astmatyczne. Z kolei cz¹stki osadzone 
w dolnych odcinkach dróg oddechowych mog¹ 
przyczyniæ siê do wyst¹pienia reakcji zdrowot-
nych w postaci alergicznego zapalenia. 

Szkodliwe bakterie 
w badanym aerozolu

Charakterystyka aerozolu bakteryjnego 
i grzybowego zaliczanego do 2. grupy ryzyka 
(wed³ug za³. 1 do rozporz¹dzenia ministra 
zdrowia w sprawie szkodliwych czynników 
biologicznych dla zdrowia w środowisku 
pracy oraz ochrony zdrowia pracowników 
zawodowo nara¿onych na te czynniki [5]) 
wystêpuj¹cego w badanych pomieszczeniach, 
da³a nastêpuj¹ce wyniki.

• Podczas I sesji pomiarowej: 
– w pomieszczeniu nr 1 na stanowisku 

pomiarowym I stwierdzono wystêpowanie 
szkodliwych bakterii Staphylococcus aureus, 
Escherichia coli, Enterobacter cloacae, Pro-
teus mirabilis oraz grzybów Aspergillus spp., 
Penicillium spp., Candida spp. .Na stanowisku 
II wyst¹pi³y bakterie Staphylococcus aureus, 
Bacillus spp., Enterobacter cloacae, Escherichia 
coli, oraz grzyby Penicillium spp. 

– w pomieszczeniu nr 2 na stanowisku po-
miarowym III wyst¹pi³y szkodliwe bakterie Sta-
phylococcus aureus, Bacillus spp., Escherichia 
coli, Enterobacter cloacae, oraz grzyby Candi-
da spp. Na stanowisku IV wyst¹pi³y szkodliwe 
bakterie Staphylococcus aureus, Enterobacter 
cloacae, oraz grzyby Candida spp. 

• Podczas II sesji pomiarowej:
– w pomieszczeniu nr 1 na stanowisku 

pomiarowym I stwierdzono wystêpowanie 

Tabela 1
 STÊ¯ENIA BIOAEROZOLI (CFU/M3) W POWIETRZU NA STANOWISKACH POMIAROWYCH ZLOKALIZOWANYCH W 
POMIESZCZENIU NR 1 PODCZAS SESJI POMIAROWYCH I ORAZ II [2]
Bioaerosol concentration (CFU/m3) in the air at the measuring stands situated in room 1 for measuring sessions I and II [2]

Średnice 
cz¹stek

μm

Sesja I Sesja II

Stanowisko I Stanowisko II Stanowisko I Stanowisko II

Bakterie Grzyby Bakterie Grzyby Bakterie Grzyby Bakterie Grzyby

>7.0 34991 1177 52306 997 7208 102 94628 2014

4.7-7.0^ 50838 1107 83648 1044 171519 2084 90071 1554

3.3-4.7 51686 1028 43704 1523 175583 1343 21095 1307

2.1-3.3 34128 659 33672 871 105371 1060 95547 2297

1.1-2.1 16838 243 45305 149 89823 212 91060 883

0.65-1.1 1187 24 763 55 71519 106 9554 565

Razem 189668 4238 259398 4639 621023 4907 401955 8620

Tabela 2 
STÊ¯ENIA BIOAEROZOLI (CFU/M3) W POMIESZCZENIU NR 2 PODCZAS SESJI POMIAROWYCH I ORAZ II [2]
Bioaerosol concentration (CFU/m3) in room 2 for measuring sessions I and II [2]

Średnice 
cz¹stek

μm

Sesja I Sesja II

Stanowisko III Stanowisko IV Stanowisko III Stanowisko IV

Bakterie Grzyby Bakterie Grzyby Bakterie Grzyby Bakterie Grzyby

>7.0 51309 408 52487 597 90000 2367 118657 1873

4.7-7.0^ 34905 965 33806 981 90070 3145 92402 2297

3.3-4.7 54535 1044 35031 769 171519 1660 97032 2933

2.1-3.3 16954 675 33728 651 95901 2261 94876 3145

1.1-2.1 1954 63 16923 267 29399 1802 47385 1590

0.65-1.1 599 55 377 23 12509 530 28021 1307

Razem 160256 3210 172352 3288 489398 11765 478373 13145
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szkodliwych bakterii Staphylococcus aureus, 
Enterobacter cloacae, Proteus mirabilis, Esche-
richia coli oraz grzybów Aspergillus spp., Cryp-
tococcus spp., Candida spp. Na stanowisku 
II wyst¹pi³y bakterie Staphylococcus aureus, 
Enterobacter cloacae, Escherichia coli, Proteus 
mirabilis oraz grzyby Penicillium spp., Aspergil-
lus spp., Cryptococcus spp., Candida spp.

– w pomieszczeniu nr 2 na stanowisku 
pomiarowym III wyst¹pi³y szkodliwe bakterie 
Staphylococcus aureus, Proteus mirabilis, 
Escherichia coli, Enterobacter cloaca, oraz 
grzyby Penicillium spp., Candida spp., Crypto-
coccus spp. Na stanowisku IV wyst¹pi³y szko-
dliwe bakterie Proteus mirabilis, Escherichia 
coli, Streptomyces spp., oraz grzyby Penicillium 
spp., Candida spp., Cryptococcus spp.

W aerozolu wystêpuj¹cym w powietrzu 
w pomieszczeniach hodowlanych nie stwier-
dzono drobnoustrojów nale¿¹cych do 3. grupy 
zagro¿enia biologicznego.

Oddzia³ywanie bioaerozoli na zdrowie
W powietrzu badanych pomieszczeñ na 

fermie drobiu stwierdzono obecnośæ bakterii 
zakwalifikowanych do 2. grupy zagro¿enia, 
takich jak: Staphylococcus aureus, Entero-
bacter cloacae, Proteus mirabilis, Bacillus spp., 
Streptomyces spp. Stê¿enia bakterii Bacillus 
spp. i Streptomyces spp. nie by³y wysokie. 
Natomiast stê¿enia Staphylococcus aureus; 
Enterobacter cloacae i Proteus mirabilis 
by³y wysokie, w zwi¹zku z czym pracownicy 
w badanych pomieszczeniach byli nara¿eni na 
bezpośredni kontakt z czynnikami biologiczny-
mi stanowi¹cymi zagro¿enie dla ich zdrowia. 
Szczególne zagro¿enie dla zdrowia mog¹ 
stanowiæ Enterobacteriaceae. D³ugotrwa³a 
ekspozycja na endotoksyny mo¿e byæ przy-
czyn¹ wystêpowania alergicznego zapalenia 
pêcherzyków p³ucnych oraz astmy.

Oprócz bakterii w powietrzu badanych 
pomieszczeñ stwierdzono obecnośæ grzybów 
pleśniowych. W grupie wyizolowanych grzy-
bów wystêpowa³y grzyby zakwalifikowane 
do 2. grupy zagro¿enia, jak: Aspergillus spp., 
Penicillium spp., Cryptococcus spp. i Candida 
spp. Potencjalne zagro¿enie dla zdrowia 
mog¹ stanowiæ tak¿e mikotoksyny grzybów 
pleśniowych, g³ównie z rodzajów Aspergillus 
i Penicillium. Wdychanie toksyn grzybiczych 
mo¿e prowadziæ do upośledzenia funkcji 
neuromotorycznych w drogach oddechowych, 
a wdychanie py³u zawieraj¹cego aflatoksyny 
mo¿e powodowaæ choroby nowotworowe 
tchawicy, p³uc i oskrzeli.

Podsumowanie
W powietrzu badanych pomieszczeñ wy-

kryto obecnośæ bakterii zaliczanych do 2. grupy 
zagro¿enia oraz grzybów toksynotwórczych 
i alergogennych. Ca³kowite stê¿enia aerozolu 
bakteryjnego i grzybowego w pomieszczeniach 
na przemys³owej fermie drobiu kszta³towa³y 
siê na poziomie od l03 do l05 CFU/m3. 

W przypadku aerozolu bakteryjnego prze-
kracza³ on dopuszczalne poziomy stê¿eñ 
zalecane dla tego typu środowiska pracy. Po-
wietrze na badanych stanowiskach I i II, w I i II 
sesji pomiarowej zosta³o ocenione jako silnie 
zanieczyszczone bioaerozolem bakteryjnym. 
Zanieczyszczenie bioaerozolem grzybowym 
w I sesji zosta³o ocenione jako przeciêtnie czyste, 
natomiast w II sesji pomiarowej na stanowisku 
II stopieñ zanieczyszczenia powietrza zosta³ 
określony jako „zanieczyszczenie mog¹ce wp³y-
waæ negatywnie na zdrowie cz³owieka”. Wyniki 
badañ na stanowiskach III i IV s¹ zbli¿one do 
wyników na stanowiskach I i II.

W zwi¹zku z wystêpuj¹cymi zagro¿eniami 
biologicznymi pracownicy fermy drobiu po-
winni stosowaæ środki ochrony indywidualnej, 
chroni¹ce drogi oddechowe, oczy i skórê r¹k.
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