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ZAGRZYBIENIE POWIETRZA I DOKUMENTOW ARCHIWALNYCH
NA PRZYKLADZIE ARCHIWUM MIEJSKIEGO OSRODKA
POMOCY SPOLECZNEJ W KATOWICACH

Spoér(')d organizmow zywych najwieksze zagrozenie dla materiatow
archiwalnych stanowia grzyby plesniowe. Wedlug dawnej klasyfikacji
nalezaly one do trzech grup systematycznych: Zygomycota, Ascomycota
i sztucznej grupy grzybow niedoskonalych (Deuteromycotina). W najnow-
szej klasyfikacji grzyby plesniowe przydzielono do gromady Ascomycota oraz
czterech podgromad incertae sedis (,0 niepewnej pozycji taksonomicznej”):
Mucoromycotina, Kickxellomycotina, Zoopagomycotina i Entomophthoro-
mycotina nieprzypisanych do jakiejkolwiek gromady (Hibbett i in., 2007,
s. 513-541). Liczba znanych gatunkoéw grzybow wynosi okoto 120 000,
a szacuje sie, ze obecnie na Ziemi zyje 1,5 miliona gatunkéw (Moore, Rob-
son, Trinc, 2011, s. 41-42). Grzyby naleza do organizméw eukariotycznych,
sa bezwzglednymi chemorganotrofami, w wiekszosci saprofitami. Wyste-
puja niemal we wszystkich §rodowiskach: najliczniej w glebie, sa obecne
na ladzie, powietrzu, w wodzie slodkiej i nieliczne w stonej (Zukiewicz-Sob-
czak, i in., s. 141). Cialo plesni zbudowane jest z cienkich nitkowatych
tworéw, zwykle mocno rozgalezionych, zwanych strzepkami. Mocno rozwi-
niete strzepki tworza mniej lub bardziej bezksztaltng mase zwana grzybnia.
Grzybnia grzybow plesniowych moze rozwijaé¢ sie na roznych podlozach,
pokrywajac je biatym lub barwnym watowatym kozuszkiem.

Do masowego wystepowania i szerokiego rozprzestrzenienie sie grzy-
béw przyczynily sie wytwarzane przez te organizmy zarodniki, stuzace do
ich rozmnazania, ktére powstaja w procesie rozmnazania plciowego i bez-
plciowego. Zarodniki rozsiewane sg przez wiatr, wode, owady lub zwie-
rzeta. Liczba wytwarzanych zarodnikéw jest olbrzymia. Nieznaczne roz-
miary rzedu kilkunastu mikronéw i niewielki ciezar sprawiaja, ze bardzo
latwo rozprzestrzeniajg sie w powietrzu, w ktéorym moga przez diugi okres
sie unosi¢. Zarodniki wystepujace w bioaerozolu pomieszczen po opadnie-
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ciu na podloze, zaczynaja kietkowaé¢ pod wplywem nawet nieduzej iloSci
wilgoci. Formy przetrwalne grzybow, sklerocja, chlamydospory, zarodniki
przetrwalnikowe odznaczaja sie szczegélna wytrzymaloscia na susze oraz
znaczng odpornoscia na dziatanie innych zewnetrznych czynnikéw srodo-
wiska. W skrajnych warunkach moga przetrwac bardzo dtugo. Z kietkuja-
cych zarodnikéw powstaje grzybnia, ktora rozrastajac sie, tworzy kolonie
o Srednicy od kilku milimetréw do kilkudziesieciu centymetréw (Podbiel-
kowski, Rejment-Grochowska, Skirgielto, 1986, s. 358-367).:

W archiwach grzyby wykorzystuja konieczne do zycia substancje pokar-
mowe poprzez enzymatyczny rozklad substancji organicznej, np. z papieru
i klejow zawartych w papierze. Grzyby plesniowe nie potrafia pobierac
pokarmu w postaci zwiazkoéw wielkoczasteczkowych. Pokarm trawig na
zewnatrz swego ciata, za pomocg enzymow hydrolitycznych, ktore wydzie-
lane na zewnatrz komoérki, przenikaja do podloza, rozkladajac zlozone
substancje organiczne na zwiazki drobnoczasteczkowe. Powstale wowczas
zwigzki, rozpuszczalne w wodzie, sg pobierane poprzez Sciany komérkowe
(Kunicki-Goldfinger, 2006, s.113-132).

W pierwszej kolejnosci grzyby atakuja te miejsca archiwaliow, do kto-
rych swobodnie dociera wilgo¢, czyli takie jak oprawa, grzbiet, wewnetrzne
i zewnetrzne strony archiwaliéw. Jako pierwszy nastepuje rozktad klejow
znajdujacych sie w papierze, ktory prowadzi do oslabienia jego struktury.
W nastepnym etapie strzepki grzybni wrastaja do lumenu wiékna celulozo-
wego, podstawowego budulca papieru i rozpuszczaja go od srodka poprzez
wytwarzanie enzymoéw celulolitycznych. Wynikiem dziatania tych enzymow
jest obnizenie sie¢ stopnia polimeryzacji celulozy, co skutkuje naruszeniem
struktury wiékna i spadkiem jego wytrzymatosci. Papier w miejscu, w kto-
rym rozwija sie grzybnia, staje sie kruchy, cienki, porowaty, a w koncu
w wyniku rozwoju grzyba wtékna celulozowe pekaja, doprowadzajac do cze-
Sciowej lub catkowitej destrukcji papieru (Strzelczyk, 1997, s. 90-92).

Procesom rozkladu mikrobiologicznego archiwaliow towarzyszy takze
pojawienie sie na powierzchni papieru kolorowych przebarwien o réznej inten-
sywnosci 1 wielkosci. W miejscu rozwijania sie kolonii, powstaja barwne
plamy na papierze, ktére bardzo szpeca i sa trudne do usuniecia. Przebar-
wienia moga by¢ pochodzenia mechanicznego, od barwnych zarodnikéw
i strzepek, ktore wnikajac w strukture papieru tworza kolorowe plamy lub
chemicznego, ktore sa efektem wytwarzania przez grzyby barwnikéw, ktére
migrujac na zewnatrz komorek powoduja wystepowanie réznokolorowych
zabarwien.

Wokét plam grzybowych papier jest ostabiony, charakteryzuje sie
niska wytrzymatoscia mechaniczna, a po dtuzszym okresie rozwoju grzyba
zanika. NajczeSciej wystepujace zaplamienia sa w kolorze biatym, kre-
mowym, rézowym, oliwkowozoltym, zielonym, szarym i czarnym (NukSa,
1994, s. 171-192).
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W ogélnie przyjetej klasyfikacji grzyboéw izolowanych z papieru, ktoéra
opracowat U. Nuksa (1994, s. 134-136), wyréznia sie pie¢ grup:

1. Regularnie wystepujace na papierze, penetrujace wtékna celulozowe,
powodujace w koncowej fazie catkowita ich dezintegracje, np.: Alternaria alter-
nata, Aspergillus fumigatus, Chaetomium chartarum, Fusarium solani, Scopulariopsis
brevicaulis, Trichoderma koningii.

2. Regularnie wystepujace na papierze i powodujace pewne narusze-
nie struktury papieru; sg to: Acremonium charticola, Aspergillus flavus,
Aspergillus niger, Aspergillus versicolor, Paecilomyces variotii, Pénicillium
roqueforti, Trichothecium roseu.

3. Grzyby przyswajajace specjalne sktadniki papieru, takie jak: wosk,
parafina, syntetyczne polimery, kauczuk, celofan, laki, farby. Zalicza sie do
nich m.in.: Aureobasidium pullulans, Ceratocystis piceae, Epococcum nigrum, Myro-
thecium verrucaria, Philaphora americana, Trichosporium nigricans.

4. Grzyby, ktorych wystepowanie zwigzane jest z okreslona mikroflorg
Srodowiska. Czesto znajduja sie na papierze, chociaz ich szkodliwy efekt nie
jest wysoki; zalicza sie do nich m.in.: Cladosporium hordei, Helminthosporium
velutinum, Mucor plumbeus, Penicillium commune, P. ochraceum, Rhizopus
stolonifer.

5. Grzyby, ktorych obecnos¢ wynika z lokalnych warunkéw srodowi-
ska; zalicza si¢ do nich m.in.: Chloridium minutum, Cladosporium apiculatum,
Chaetostylum fresenii, Mucor flavus, Syncephalastrum racemosum.

W szczegolnych przypadkach (znaczne zawilgocenie przez diuzszy okres
i obfity wzrost mikrobéw) drobnoustroje moga doprowadzi¢ do powaznych
zniszczen papieru, takich jak: kamienienie ksiazek (archiwaliow), destrukcja
puszysta i foksing.

Kamienienie ksiazek dotyczy bloku lub znacznych fragmentéw papieru.
Dzialanie drobnoustrojow doprowadza do sklejania calego bloku przez sub-
stancje klejace (polprodukty rozkladu celulozy) oraz Sluzowate, ktore sa
produktami przemian metabolicznych grzybow i bakterii. Podczas wysycha-
nia obszary te przyjmuja barwe czarna, sa znacznie ciensze od normalnych
archiwaliow, zmieniaja sie w twardy, kruchy obszar, ktory po dotknieciu
odpada od ksiazki.

Destrukcja puszysta papieru dotyczy dokumentow, ktére miaty stycz-
nos¢ z zakazonym grzybami drewnem. Oznaki zniszczenia postepuja od brze-
g6w bloku ksiazki w glab, niszczac papier i oprawe. Papier staje sie miekki,
puszysty i wystaje poza blok, a widokna celulozowe, poprzerastane przez
strzepki grzybni ulegaja zniszczeniu. Destrukcji puszystej podlegaja zarowno
papiery czerpane, jak i drzewne. Zrédlem powstawania destrukcji puszyste;
papieru sa wyzsze grzyby domowe.

Foksing przejawia sie wystepowaniem na papierze drobnych, o réoznym
ksztalcie plamek pomaranczowo-rdzawych. Uwaza sig, ze foksing jest pocho-
dzenia mikrobiologicznego (Strzelczyk, Karbowska-Berent, 2004, s.105-116).
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Ocena zanieczyszczenia grzybami strzepkowymi w archiwach jest przydatna
w profilaktyce zagrozen mikrobiologicznych dla trwalosci zbiorow oraz zdro-
wia pracownikow.

Celem badan przeprowadzonych w Miejskim Osrodku Pomocy Spotecz-
nej w Katowicach (mieszczacych sie przy ulicach Morcinka i Orkana) bylo
okreslenie poziomu i rodzaju zanieczyszczenia mikrobiologicznego w dwoch
pomieszczeniach archiwalnych. Tylko pomieszczenie przy ulicy Morcinka
ma zamontowany system wentylacyjny. Proby powietrza pobrano na pieciu
stanowiskach badawczych usytuowanych w obrebie archiwum przy ulicy
Morcinka i na trzech stanowiskach w archiwum przy ulicy Orkana. Proby
z powierzchni powlok malarskich (Scian) pobrano z czterech stanowisk, dwie
ze Sciany przy ulicy Morcinka i dwie przy ulicy Orkana, z miejsc powlok,
ktore nosily wyrazne slady wystepowania grzybéw. Proby do badania grzy-
bow z materialow archiwalnych pobierano tylko z takich, ktére wykazywaty
wyrazne Slady dziatlania mikroorganizmow, ktore przejawiaty sie wystepowa-
niem réznego rodzaju przebarwien, zaplamien, zaciekoéw, zabrudzen, defor-
macji (il. 1 i 2). Proby powietrza poddano analizie iloSciowej i jakoSciowej,
a wymazy z powtok malarskich i materialéw archiwalnych oceniono wytacz-
nie w aspekcie jakosSciowym. Identyfikacje grzybow prowadzono na podsta-
wie obserwacji makro- i mikroskopowych w oparciu o klucze taksonomiczne
(Domsch, Gams, Anderson, 1993; Samson, Hoekstra, Frisvad, 2004; Fasa-
tiowa, 1983; Grabinska-Loniewska, Kanska, 1990; Piontek 1999).

Il. 1., I1. 2. Materialy archiwalne wykazujace wyrazne Slady dzialania mikroorganizméw. Fot.
T. Maciag
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Do okreslania liczby grzybow plesniowych w powietrzu zastosowano
metode sedymentacyjna (zgodnie z normami PN-89/Z-04111/03 i PN-
-89Z-04008/08). Proby powietrza pobierano na plytki Petriego o Srednicy
90 mm z podlozem mikrobiologicznym Sabourauda. Otwarte szalki pozo-
stawiono na 30 minut. Po tym czasie szalki zamykano i przenoszono do
laboratorium celem przeprowadzenia inkubacji. Probki inkubowano w tem-
peraturze 25° C przez 2-6 dni. Po zakonczeniu inkubacji ustalono liczbe
kolonii i obliczono liczbe CFU (colony forming unit) — j.t.k. (jednostki two-
rzace kolonie), w przeliczeniu na 1 m? powietrza. Liczbe kolonii grzybow
wyrostych na plytce przeliczano na 1m? powietrza wg wzoru:

X=ax100x 100/pxtx0,2

gdzie:

X — liczba drobnoustrojow w 1m?® powietrza;

a — liczba kolonii na ptlytce;

p — powierzchnia plytki (rir2);

t — czas ekspozycji ptytki (30 min.);

0,2 — wspoétczynnik przeliczeniowy czasu ekspozycji.

Probki z powierzchni powtok malarskich pobierano zamoczonym wyste-
rylizowanym wacikiem. Po pobraniu wymazu waciki zawieszano w roztworze
soli fizjologicznej, wytrzasano, a nastepnie wysiewano na podtoze odzywcze.
Z materialow archiwalnych (papieru) préobki pobierano poprzez odci$niecie
wilgotnego, sterylnego krazka bibuly o Srednicy 5 cm w miejscach widocz-
nej dziatalnosci mikroorganizméw. Bibule przenoszono na szalke Petryego
o $rednicy 12 cm, zawierajaca pozywke w ilosci 10 cm?®, przygotowana wedtug
receptury Czapeka-Doxa (Fasatiowa, 1983, s. 32). Szalki inkubowano w cie-
plarce w temp. 25° C i sukcesywnie identyfikowano do gatunku.

W tabeli 1 przedstawiono wystepowanie grzybow w powietrzu na stano-
wiskach badawczych. Zidentyfikowane plesnie zaliczono do 15 gatunkéw.
Najwiecej grzybéw w archiwum 1 wystepowato na stanowisku nr 3 i 4,
a w archiwum 2 na stanowisku 1. W archiwum 1 na wszystkich stanowi-
skach byly obecne grzyby: Aspergillus Niger, Aspergillus versicolor, Clado-
sporium herbarum, Penicillium expansum, Penicillium funiculosum, Penicil-
lium chrysogenum. W archiwum 2 na wszystkich stanowiskach wystepowaty
Aspergillus niger, Aspergillus versicolor i Cladosporium herbarum.

W tabeli 2 przedstawiono procentowy udziat gatunkoéw grzybéw w tacz-
nej liczbie wyodrebnionych w powietrzu archiwoéw szczepow grzybow.

W pomieszczeniu pierwszym archiwum najliczniej wystepujacym
w powietrzu gatunkiem byl Aspergillus versicolor (il. 3), ktory stanowil
20,10% lacznej liczby wyizolowanych grzybow.

Ponad 10% stanowily Aspergillus niger (il. 4) i Penicillium expansum.
W pomieszczenu drugim archiwum w powietrzu najliczniej wystepowaty
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Tabela 1. Ogolna liczba plesni w powietrzu pomieszczen archiwalnych

Miejsce poboru proby E:iz/:;
Archiwum 1 (ul. Morcinka)
Stanowisko 1 2202
Stanowisko 2 2385
Stanowisko 3 3172
Stanowisko 4 3722
Stanowisko 5 2647
Srednia 2826
Archiwum 2 (ul. Orkana)
Stanowisko 1 167
Stanowisko 2 131
Stanowisko 3 157
Srednia 152

Zrodlo: opracowanie wlasne

I1. 3. Aspergillus versicolor. Fot. T. Maciag I1. 4. Aspergillus niger. Fot. T. Maciag
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Tabela 2. Gatunki grzybow plesniowych wystepujace w powietrzu pomieszczen archiwalnych

i 10 .
Miejsce Gatunki grzybow Stezenie Udzm.l %o | Grupa szkc.)dllwych
oboru proby plesniowych [itk/m?3] W pomiesz- czynnikow
P czeniach biologicznych
Archiwum 1 Acremonium charticola 40 1.42 1
(ul. Morcinka) | (Lindau) W. Gams i
Alt-emarza alternata (Fr.) 143 5.06 1
Keissl.
Aspergillus flavus Link 161 5,70 1
Aspergillus niger Tiegh. 391 13,84 1
Aspergillus versicolor (Vu-
ill.) Tirab. 568 20,10 !
Chaetomium globosum 87 3,08 1
Kunze
Cladosporium herbarum
(Pers.) Link 225 7,96 !
Mucor racemosus Fresen. 116 4,10 1
Paecilomyces variotii Bainier 57 2,02 1
Penicillium chrysogenum 290 7.78 1
Thom
Penicillium expansum Link 294 10,40 1
Penicillium funiculosum 241 8,53 1
Thom
Rhizopus nigricans (Eh-
renb.) Vuill., 132 4,67 1
Scopularzo.p§zs brevicaulis 54 1,91 1
(Sacc.) Bainier,
Trichothecium roseum
(Pers.) Link o7 3,43 !
Archiwum 2 Acremonium charticola 6 3.95 1
(ul. Orkana) (Lindau) W. Gams ’
Alt.ernana alternata (Fr.) 11 7.04 1
Keissl.
Aspergillus niger Tiegh. 36 23,68 1
Aspergillus versicolor
(Vuill.) Tirab. 47 30,92 !
Cladosporium herbarum
(Pers.) Link 29 19,08 !
Penicillium chrysogenum 14 921 1
Thom
Rhizopus nigricans (Eh-
renb.) Vuill., K 5,92 !

Zrodto: opracowanie wlasne
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Aspergillus versicolor, Aspergillus niger, Cladosporium herbarum i Penicil-
lium chrysogenum (il. 5), ktére stanowily odpowiednio 30,92%, 23,68%,
19,08% i 9,21% lacznej liczby wyizolowanych grzybow. Wszystkie ozna-
czone grzyby zaliczaja sie do pierwszej grupy szkodliwych czynnikéw biolo-
gicznych (Rozporzadzenie, 2005). Grupa pierwsza to czynniki, przez ktoére
wywotlanie choréb u ludzi jest mato prawdopodobne.

Obowiazujace normy, okreslajace akceptowalny poziom zanieczyszcze-
nia powietrza mikroorganizmami wewnatrz budynkow, nie zostaly jeszcze
odpowiednio opracowane, dlatego wyniki poré6wnuje sie obecnie z wnio-

I1. 5. Penicillium chrysogenum . Fot. T. Maciag

Tabela 3. Ocena stopnia zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego grzybami (PN-
-89/Z-04111/03)

Ogoélna liczba grzybow w 1m? Stopien zanieczyszczenia
powietrza atmosferycznego powietrza atmosferycznego

< 3000 powietrze niezanieczyszczone

3000-5000 przecietnie czyste powietrze atmosferyczne

5000-10000 zanieczyszczenie mogace negatywnie oddziatywac na
Srodowisko naturalne cztowieka

> 10000 zanieczyszczenie zagrazajace Srodowisku naturalnemu
czlowieka

Zrodlo: opracowanie wlasne
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skami zaproponowanymi przez réznych autoréw i instytucje zajmujace sie
ta problematyka. Z tego powodu otrzymane wyniki poréwnano z trzema
propozycjami wartosci referencyjnych dla grzybéw. W celu interpretacji
wynikoéw uzyskanych w trakcie badan nad zanieczyszczeniem mikrobio-
logicznym powietrza postuzono sie wycofanymi panstwowymi normami
7z 1989 r. (Norma 1989; 1989a; 1989b), ktore nie zostaly zastapione nowymi.
Z tego powodu zawarte w nich informacje dotyczace granicznych liczebno-
§ci zanieczyszczen mikrobiologicznych (tabela 3), sa nadal wykorzystywane
do interpretacji wynikéw (zob. tab. 3).

Otrzymane wyniki porownano réwniez z propozycjami zalecanych war-
tosci dopuszczalnych stezen szkodliwych czynnikéw biologicznych w Sro-
dowisku pracy, opracowane przez Zespol Ekspertow ds. Czynnikéw Bio-
logicznych Miedzyresortowej Komisji ds. Najwyzszych Dopuszczalnych
Stezen i Natezen Czynnikéw Szkodliwych dla Zdrowia w Srodowisku Pracy
(Chmiel, Fraczek, Grzyb, 2015, s. 24) (zob. tabela 4) oraz ze standardami
i propozycjami wartosci normatywnych (referencyjnych) dla grzybow sfor-
mutowanych przez Komisje Europejska w 1993 r. (zob. tabela 5).

W pomieszczeniu pierwszym archiwum Srednia liczba plesni wynosita
2826 jtk w m® powietrza. Maksymalna liczbe plesni, 3722 jtk w m?® powietrza
zanotowano na stanowisku 4, a najmniejsza na stanowisku 1 — 2202 jtk
w m?® powietrza. W pomieszczeniu drugim archiwum $rednia liczba plesni
wynosita 152 jtk w m® powietrza.

Poréwnujac wyniki z PN-89/Z-04111/03 i zaleceniami Zespotu Eks-
pertow ds. Czynnikéw Biologicznych Miedzyresortowej Komisji ds. Najwyz-
szych Dopuszczalnych Stezen i Natezen Czynnikéw Szkodliwych dla Zdro-
wia w Srodowisku Pracy nalezy powietrze w badanych archiwach zaliczy¢
do kategorii powietrza niezanieczyszczonego. Natomiast, porownujac dane
z zaleceniami Komisji Europejskiej, nalezatoby powietrze w pomieszczeniu
pierwszym archiwum zaliczy¢ do kategorii o bardzo duzym stopniu zanie-
czyszczenia, a powietrze w pomieszczeniu drugim archiwum do kategorii
o matym stopniu zanieczyszczenia powietrza. Przeprowadzone badania
wykazaty stosunkowo niewielka liczbe bioaerozolu grzybowego w powietrzu
pomieszczen archiwalnych.

Poréwnanie mikroorganizmoéw obecnych w powietrzu pomieszczen z tymi,
ktoére wyizolowano z powierzchni dokumentéw archiwalnych i §cian wykazato
obecnos¢ analogicznych gatunkéw grzybow. W tabeli 6 przedstawiono gatunki
plesni wystepujace na dokumentach archiwalnych i powlokach malarskich.
W pomieszczeniu drugim archiwum stwierdzono wystepowanie mniejszej ilo-
§ci gatunkéw w poréwnaniu z pomieszczeniem pierwszego archiwum. Sposrod
zidentyfikowanych grzybéw najbardziej niebezpieczne dla dokumentéw archi-
walnych sa: Alternaria alternata, Scopulariopsis brevicaulis (il. 7), Acremonium
charticola, Aspergillus flavus (il. 8), Aspergillus niger, Aspergillus versicolor,
Penicillium funiculosum (il. 6), Paecilomyces variotii i Trichothecium roseum.
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Tabela 4. Propozycje dopuszczalnej liczebnosci drobnoustrojow w powietrzu

Dopuszczalna liczebnos§é, jtk/m?
w pomieszczeniach roboczych | w pomieszczeniach mieszkalnych
zanieczyszczonych pylem i uzytecznosci publicznej
organicznym oraz powietrzu atmosferycznym
caltkowita respirabilna caltkowita respirabilna
Bakterie mezo- 100000 50000 5000 2500
filne
Bakterie 20000 10000 200 100
Gram-ujemne
Promieniowce 20000 10000 200 100
termofilne
Grzyby 50000 25000 5000 2500
Czynniki
z 3.1 4. grupy 0 0 0 0
zagrozenia

Zrodlo: opracowanie Zespétu Ekspertéw ds. Czynnikéw Biologicznych Miedzyresortowej

Komisji ds. NDS i NDN

Tabela 5. Zestawienie standardoéw i propozycji wartosci normatywnych (referencyjnych) dla

grzybow
Kategoria . .
stopniefi zanieczyszczenia Domy (jtk/m?) Pomieszczenia
. nieprzemyslowe (jtk/m?)
powietrza atmosferycznego
bardzo mate <50 <25
mate <200 <250
Srednie/zwiekszone <1000 < 500
duze <10000 <2000
bardzo duze >10000 >2000

Zrédlo: standardy sanitarne dla doméw i pomieszczen nieprzemystowych sformutowane przez
Komisje Europejska w 1993 r. (Indoor Air Quality and Its impact on Man, 1993)
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Wytwarzaja one enzymy celulolityczne, ktérych dziatanie moze doprowadzié
do czesciowej lub catkowitej destrukcji papieru.

Omawiajac zagadnienia zwiazane z mikrobiologicznymi skazeniami
zbioréw archiwalnych, nalezy zwroéci¢ szczegdlna uwage na niebezpieczen-
stwo, jakie stanowia grzyby plesniowe dla organizmu ludzkiego. Zdecydo-

Tabela 6. Gatunki grzybow plesniowych wystepujace na badanych powierzchniach

Miejsce
poboru proby

Gatunki grzybéw plesniowych

Wystepujace
na papierze

Wystepujace
na Scianie

Ilj;)en;’i;esszzeczenie Alternaria alternata (Fr.) Keissl. X X
Aspergillus flavus Link ex.S.F. Gray X
Aspergillus niger Tiegh. b4 b4
Aspergillus versicolor (Vuill.) Tirab. X b4
Chaetomium globosum Kunze X X
Cladosporium herbarum (Pers.) Link b 4
Mucor racemosus Fresen. X X
Peacilomyces variotii Bainier X
Penicillium chrysogenum Thom X
Penicillium expansum Link b'e
Penicillium funiculosum Thom b4
Rhizopus nigricans (Ehrenb.) Vuill., X b4
Scopulariopsis brevicaulis (Sacc.) Bainier X
Trichothecium roseum (Pers.) Link b4

gglgzszczenie Acremonium charticola (Lindau) W. Gams b4
Alternaria alternata (Fr.) Keissl. X X
Aspergillus niger Tiegh.
Aspergillus versicolor (Vuill.) Tirab. X X
Cladosporium herbarum (Pers.) Link X X
Rhizopus nigricans (Ehrenb.) Vuill. X X

Zrédlo: opracowanie wiasne
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Il. 6. Penicillium funiculosum. Fot. T. Maciag IL. 7. Scopulariopsis brevicaulis. Fot. T. Maciag

wana wiekszos¢ grzyboéw wystepujacych w przyrodzie nie stanowi istot-
nego zagrozenia dla ludzi. Sa to bowiem gatunki saprofityczne, zywiace sie
martwg materig organiczna. Istnieje jednak pewna liczba grzybow, ktére
sa chorobotwoércze. Wsrod tej grupy wyrézniamy typowe patogeny, jak
i gatunki warunkowo patogenne. Grzyby warunkowo patogenne staja sie
chorobotworcze w nastepstwie ostabienia ukladu odpornosciowego czlo-
wieka, zachwiania rownowagi kwasowo-zasadowej krwi itp.

W zle utrzymanych pomieszczeniach archiwalnych, gléwnie magazy-
nowych, pracownicy sa narazeni na kontakt ze znacznie wieksza liczba
zarodnikoéw i form przetrwalnikowych grzybéw, niz normalnie spotykamy
w otaczajacym nas Srodowisku. Przebywanie w takich warunkach moze
stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia ludzkiego.

Rozrézniamy trzy grupy zagrozen: mikozy, alergie i mikotoksykozy (Kay-
ser, Bienz, Eckert, Zinkernagel, 2001, s. 322-343). Podstawowym zagroze-
niem dla zdrowia czlowieka ze strony grzybow plesniowych jest ich zdol-
nos¢ do wywotywania alergii. Alergia to nieprawidlowa odpowiedz uktadu
odpornosciowego na kontakt z niektorymi substancjami, okreslana row-
niez nadwrazliwoscia. Wlasciwosci alergenne wykazuja fragmenty strzepek
oraz zarodniki grzybow. Grzyby sa trzecim pod wzgledem czestotliwosci
alergenem cztowieka, po alergenach pylkéw traw i kurzu. Wynikiem alergii
moze by¢ stan zapalny blon sluzowych nosa, gardla, oczu. Alergia moze
doprowadzi¢ do powstania astmy oskrzelowej i alergicznego zapalenia ptuc.
Najczesciej uczulajace sa grzyby z rodzajow Alternaria i Cladosporium.

Mikozy to choroby wywotane rozwojem grzybéw w organizmie ludzkim.
Moga one powodowac powierzchniowe grzybice skoéry, wloséw, paznokci,
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Il. 8. Aspergillus flavus. Fot. T. Maciag

bton Sluzowych lub grzybice wewnetrzne oka, ucha, przelyku czy bardzo
grozna grzybice pluc. Za grzybice wewnetrzne odpowiedzialne sa gléwnie
grzyby z rodzaju Aspergillus. Sposrod zidentyfikowanych gatunkéw grzy-
bice skoéry i paznokci wywotuje Scopulariopsic brevicaulis. Chaetomium glo-
bosum poraza uklad nerwowy, a Aspergillus flavus i Aspergillus niger sa
odpowiedzialne za aspergilozy ptuc, zatok, oka. Podobne choroby sa row-
niez dzietem rodzajow Penicillium i Alternaria.

Mikotoksykoza to ostre, chroniczne lub przewlekle zatrucie organizmu.
Przyczyna choroby sa mikotoksyny, ktére sa wtoérnymi produktami prze-
miany materii grzybéw plesniowych o réznym poziomie toksycznosci dla
ludzi. Moga one by¢ magazynowane jako endotoksyny w grzybni i zarodni-
kach lub tez wydalane do podloza jako egzotoksyny. Najsilniejsze toksyny
wytwarzaja grzyby z rodzaju Aspergillus i Penicillium. Najbardziej toksyczne
sa aflatoksyny, poniewaz wykazuja dzialanie mutagenne, rakotworcze. Spo-
§rod rozpoznanych gatunkéw producentem aflatoksyn jest Aspergillus fla-
vus (il. 8). Dla archiwisty niebezpieczne moze by¢ dlugotrwate przebywanie
w pomieszczeniach, ktorych powietrze wykazuje wysokie stezenia zarodnikéw
grzybow. Wdychanie zarodnikéw zawierajacych mikotoksyny moze doprowa-
dzi¢ do wystapienia przewleklej mikotoksykozy (Gutarowska, 2010, s. 19-28).

Analiza wynikow przeprowadzonych badan wykazala, ze powietrze
w obu pomieszczeniach archiwum nalezy uznac¢ za nieznacznie zanie-
czyszczone. Wszystkie oznaczone grzyby zaliczaja sie do pierwszej grupy
szkodliwych czynnikéw biologicznych (Rozporzadzenie, 2005)%. Jest wiec

2 Ze zmianami zgodnie z dyrektywa 2000/54/ /WE
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mato prawdopodobne, aby mogly wywotac¢ choroby u ludzi i praktycznie nie
stanowia zagrozenia dla pracownikéw. Badania wskazaly na potencjalne
zagrozenie ze strony grzybow dla materialow gromadzonych w archiwum.
Znaczna liczba wyizolowanych gatunkoéw charakteryzuje sie podwyzszona
zdolnoscia celulolityczna. W sprzyjajacych warunkach temperaturowo-wil-
gotnosciowych grzyby te moga rozpoczac aktywny rozktad wyrobow papier-
niczych. Dotyczy to zwlaszcza archiwum przy ul. Morcinka.
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Tadeusz Maciag

Zagrzybienie powietrza i dokumentéw archiwalnych na przyktadzie
archiwum Miejskiego Osrodka Pomocy Spotecznej w Katowicach

Streszczenie

Ocena zanieczyszczenia grzybami strzepkowymi w archiwach jest przydatna
w profilaktyce zagrozen mikrobiologicznych dla trwatosci zbioréow oraz zdrowia pracownikow.
Celem badan byto okreslenie poziomu i rodzaju zanieczyszczenia mikrobiologicznego w dwoch
pomieszczeniach archiwalnych Miejskiego Osrodka Pomocy Spolecznej w Katowicach
mieszczacych sie przy ulicach Morcinka i Orkana. Na podstawie przeprowadzonych badan
wykazano, ze stezenie aerozolu grzybowego w powietrzu atmosferycznym w obydwu
badanych archiwach nie przekroczylo wymagan normy PN-89/Z-04111/03. Z materialow
archiwalnych wyizolowano gatunki grzybow Alternaria alternata, Scopulariopsis brevicaulis,
Acremonium charticola, Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Aspergillus versicolor, Penicillium
funiculosum, Paecilomyces variotii i Trichothecium roseum, ktoére poprzez produkcje enzymow
celulolitycznych moga by¢ niebezpieczne dla papieru.

Stowa kluczowe: mikrobiologiczna jakos¢ powietrza wewnatrz pomieszczen, grzyby plesniowe,
archiwa
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Tadeusz Maciag

Fungal air pollution and archival documents on the example of the archives
of the Municipal Social Welfare Center in Katowice

Abstract

Evaluation of filamentous fungal filament contamination in archives is useful for preventive
treatment for microbiological hazards for book collection sustainability and workers’ health. The
aim of the study was to determine the level and type of microbial contamination in two archive
rooms of the Municipal Social Assistance Center in Katowice, located at Morcinka and Orkana
Streets. The conducted research has shown that the concentration of fungal aerosol in the ambient
air in both examined archives did not exceed the requirements of PN-89 /Z-04111/03. The
species of Alternaria alternata, Scopulariopsis brevicaulis, Acremonium charticola, Aspergillus
flavus, Aspergillus niger, Aspergillus versicolor, Penicillium funiculosum, Paecilomyces variotii
and Trichothecium roseum, which produce cellulolytic enzymes, may be dangerous for paper.

Key words: microbiological indoor air quality, filamentous fungi, archives




