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Zagrozenia mikrobiologiczne
na stanowiskach pracy w archiwach i bibliotekach
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Ocena zanieczyszczenia drobnoustrojami w archiwach i bibliotekach jéé;ﬁ_niezbedné \;v_profilaktyce
zagrozeh mikrobiologicznych dla trwatosci zbioréw oraz zdrowia pracownikow.

Celem badar byto okreslenie poziomu i rodzaju zanieczyszczenia mikrobiologicznego w wybranych
pomieszczeniach archiwalnych i bibliotecznych. Ponadto dokonano klasyfikacji grzybéw ze wzgle-
du na potencjalng szkodliwos¢ dla pracownikéw. Przeprowadzone badania ilosciowe wykazaty
zroznicowang liczbe drobnoustrojow w powietrzu archiwdw i bibliotek w zaleznosci od specyfiki
pomieszczenia i rodzaju przechowywanych zbiordw.

Microbiological hazards in archives and libraries

Quantitative and qualitative assessment of microbial contamination from archives and libraries is essential
in preventing microbiological hazards for the durability of collections and personnel's health. The aim of this
study was to determine the level and type of microbial contamination of the air and on surfaces in selected
archives and library premises. Moreover, isolated fungi were classified due to potential harm for personnel.
The study quantitatively showed different numbers of microorganisms in the air in archives and libraries,
depending on the specific type of room and collections.
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Archiwa i biblioteki sg instytucjami, ktérych
najwazniejsza funkcja jest przechowywanie i udo-
stepnianie zbioréw zgromadzonych najczeiciej
w postaci: dokumentéw, akt, ksiazek, czasopism.
Zbiory te ulegaja rozktadowi mikrobiologicznemu,
jezeli magazynuie sie je lub uzytkuje w warunkach
podwyzszonej wilgotnosci powietrza i w pomiesz-
czeniach zanieczyszczonych mikrobiologicznie,
tj. tam, gdzie wystepuja zaplesniate przegrody
budowlane, niesprawne lub zainfekowane systemy
klimatyzacji lub wentylacji, zagrzybione zbiory [1-3].
Ponadto zrédtem mikroorganizméw w pomieszcze-
niach archiwalnych i bibliotecznych czesto jest pyt
osiadty. Na skutek czynnosci wykonywanych przez
personel magazynéw, np. uktadania ksigzek, gene-
rowana jest turbulencja powietrza i wtérna emisja
drobnoustrojow do powietrza [4].

Wizualnym efektem wzrostu mikroorganizméw
(szczegblnie grzybow) na powierzchni ksigzek
i archiwaliéw s ubytki i przebarwienia o réznych
kolorachiksztaftach, obecno3é sluzu, emisja charak-
terystycznego ,stechtego” zapachu. Drobnoustroje
moga doprowadzi¢ do powaznych zniszczeri papie-
ru takich jak destrukcja puszysta, kamienienie ksig-
zek i foxing [5-8]. Ponadto mikroorganizmy, z racji
swoich wiasciwosci fizjologicznych i metabolicznych
moga stanowi¢ czynnik ryzyka zawodowego dla
pracownikéw archiwéw  bibliotek [9,10]. Szczegdl-
nie niebezpieczne sg konidia grzybéw o charakterze
alergenotworczym (plesnie z rodzaju: Alternaria,
Cladosporium, Penicilliumi Fusarium) oraz grzybow
zrodzajow Aspergillusi Penicillium wytwarzajacych
mikotoksyny [9,10].

Przy rosnacych zasobach ksiazek i dokumentéw
przeznaczonych do magazynowania w pomiesz-
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czeniach archiwéw i bibliotek, czesto zapomina sie
0 zapewnieniu im czystosci mikrobiologicznej nie-
zbednej do zachowania zasobéw w nienagannym
stanie przez jak najdtuzszy czas. Wskazane byto
zatem zbadanie, w sposdb ilociowy i jakosciowy,
zanieczyszczenia mikrobiologicznego pomiesz-
czef archiwalnych i bibliotecznych pozwalajace
stwierdzi¢ wystepowanie zagrozeh w odniesieniu
do trwatosci zbioréw oraz zdrowia pracownikdw,
jakie stanowi¢ moga mikroorganizmy. Wyniki takich
badaf zostaty przedstawione w ninigjszym artykule.

Stan zanieczyszczenia
mikrobiologicznego
w archiwach i bibliotekach

W opisywanych badaniach nacisk potozony zo-
stat na okreslenie poziomu i rodzaju zanieczyszcze-
nia mikrobiologicznego powietrza oraz powierzchni
w wybranych pomieszczeniach dwéch archiwow
i dwoch bibliotek zlokalizowanych na terenie to-
dzi. Ponadto sklasyfikowane zostaty wyizolowane
grzyby ze wzgledu na potencjalna szkodliwos¢ dla
pracownikéw.

Ocenie mikrobiologicznej poddano 2 archiwai 2
biblioteki — po 2 pomieszczenia magazynowe oraz
1 biurowe (tto wewnetrzne) w kazdej instytucji.
Pomieszczenia nie posiadaty systeméw wentyla-
cyjnych, a pracujacy w nich personel nie korzystat
z srodkédw ochrony osobistej, wykonujac takie
czynnodci jak: ukfadanie zbioréw, wnoszenie/wy-
noszenie materiatéw bibliotecznych, odkurzanie
pétek. Rownolegle wykonano takze analize mikro-
biologiczng powietrza atmosferycznego. Badania
wykonano w miesigcach luty-marzec. Czystos¢
mikrobiologiczng powietrza oznaczano metoda
zderzeniowa przy uzyciu probnika MAS-100 Eco Air
Sampler (Merck, Niemcy). W tym celu wykorzystano
podfoze MEA (Malt Extract Agar, Merck, Germany)
z chloramfenikolem (0,1%), do oznaczenia ogdlnej
liczby grzybdw i podfoze TSA (Tryptic Soy Agar,
Merck, Germany) z nystatyna (0,2%), do ozna-
czenia ogolnej liczby bakterii. Préby z powierzchni
(mebli, Scian, zbioréw) zostaty pobrane uzywajac
ptytek odciskowych RODAC Envirocheck® (Repli-
cate Organism Detection And Counting, Merck, Ger-
many) z podtozem TSA z neutralizatorami (bakterie)
i podtozem Sabouraud (Merck, Germany) (grzyby).
W przypadku wysokiej kontaminacji powierzchni
do badar uzyto tradycyjnej metody tamponowej,
stosujac sol fizjologiczna (0,85% NaCl), tampony
i metalowe ramki o powierzchni 25 cm?. Wszystkie
préby zostaty pobrane w 6-8 powtdrzeniach.



CZYNNIKI BIOLOGICZNE

Tabela 1. Analiza ilosciowa zanieczyszczenia mikrobiologicznego w badanych pomieszczeniach archiwalnych i bibliotecznych
Table 1. Quantitative analysis of microbial contamination in the analysed archives and library premises
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Tabela 2. Czestosc¢ izolacji mikroorganizméw na stanowiskach pracy w archiwach i bibliotekach
Table 2. The frequency of isolation of microorganisms at workstations in archives and libraries
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Bacillus licheniformis 2/4 +/+ 0/0 21,4/0 0/0 8,3/33.3 1

Bacillus pumilus 3/4 +/+ 0/0 21,4/26,3 0/45 8,3/0 1 nd
Bacillus subtilis 2/4 +/+ 0/0 21,4/10,5 0/0 33,3/333 2 nd
Micrococcus sp. 3/4 Y s 100/41,7 0/0 66,7/0 100/0 1 nd
Nocardia sp. 2/4 +/- 0/0 21,4/0 0/0 41,7/0 1 nd
Staphylococcus lentus 3/4 +/+ 0/0 0/26,3 100/0 66,7/0 1 nd
Staphylococcus xylosus 2/4 +/+ 0/0 0/21 0/0 33,3/0 1 nd
Alternaria alternata 2/4 +/- 0/0 7,1/0 0/35 0/0 1 1

Alternaria consortiale 2/4 +/- 0/0 0/0 5,6/0 16,7/0 1 0
Aspergillus niger 3/4 Sy Al 0/0 7,1/0 16,7/15 8,3/0 1 1

Aspergillus versicolor 2/4 Sl Al 0/0 14,3/11,1 0/0 58,3/0 1 1

Beauveria sp. 1/4 +/- 11,1/0 0/0 0/0 0/0 1 nd
Botrytis cinerea 2/4 +/- 5,6/0 0/0 16,7/0 0/0 1 0
Botrytis sp. 2/4 +/- 0/0 7,1/0 0/0 8,3/0 1 nd
Chrysonilia sitophila 2/4 +/- 38,9/0 21,4/0 0/0 0/0 1 1

Cladosporium herbarum 4/4 +/+ 16,7/12,5 14,3/33,3 72,2/35 58,3/0 1 1

Cladosporium macrocarpum 4/4 +/+ 72,2/0 7,1/0 0/30 58,3/0 1 0
Mucor circinelloides 2/4 -/t 0/0 0/0 0/10 0/12,5 1 1

Penicillium carneum 3/4 A 0/0 28,6/1,1 33,3/0 33,3/50 1 0
Penicillium crustosum 3/4 +/+ 61,1/0 21,4/33.3 0/0 50/25 1 0
Penicillium italicum 2/4 +/- 0/0 14,3/0 0/0 58,3/0 1 0
Rhizopus nigricans 3/4 A 38,9/56,3 14,3/0 0/0 0/12,5 1 0

nd — nie dotyczy (nie wystepuje w wykazie)

* Klasyfikacja wg rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dn. 22.04.2005 (DzU 2005, nr 81, poz. 716 ze zmianami: DzU 2008, nr 48, poz. 288) w sprawie szkodliwych czynnikéw biolo-
gicznych dla zdrowia w Srodowisku pracy oraz ochrony zdrowia pracownikéw zawodowo narazonych na te czynniki
** Klasyfikacja wg listy sporzadzonej przez European Confederation of Medical Mycology na 3 klasy bezpieczeristwa dla cztowieka i zwierzat, tzw. BSL (biosafety levels)

Dla otrzymanych wynikéw obliczono wartosci
minimalnai maksymalna, Srednia oraz odchylenie stan-
dardowe w arkuszu kalkulacyjnym Microsoft Excel.

Badane pomieszczenia cechowaty sie warunka-
mi mikroklimatu nieznacznie odbiegajacymi od za-
lecanych w PN-ISO 11799:2006 [11]. Temperatura
powietrza we wszystkich pomieszczeniach oraz
wilgotnos¢ wzgledna w Bibliotece | byty podwyzszo-
ne w stosunku do wartosci normatywnych (tab. 1.).

Liczebnos¢ grzybéw w zaleznosci od analizo-
wanej instytucji miescita sie w zakresie od 3,8 x
10" jtk/m? do 3,4 x 10? jtk/m?, zanieczyszczenie
bioaerozolem bakteryjnym ksztattowato sie na po-

ziomie 1,1x 10 jtk/m? - 4,7 x 102 jtk /m>.W powie-
trzu badanych pomieszczer bakterie stanowity
56-84% izolowanych drobnoustrojow, natomiast
udziat procentowy grzybow wynosit od 16 do 44%.
Zanieczyszczenie powierzchni obiektéw grzybami
ksztattowato sie na poziomie: 1,2 x 10? jtk /100cm?
i1,0 x 10° jtk /100 cm? Liczba bakterii na badanych
obiektach archiwalnych i bibliotecznych wynosita
Srednio od 3,6 x 10" jtk/100 m? do 5,0 x 107 jtk /100
cm?. Udziat procentowy grzyb6w na powierzchniach
obiektéw archiwalnych i bibliotecznych ksztattowat
sie na poziomie 26-99%, natomiast bakterie stano-
wity 1-74% wszystkich drobnoustrojow (tabela 1.).

Do analizy stanu zanieczyszczenia w badanych
obiektach wykorzystano takie parametry, jak: cze-
stos¢ wystepowania gatunku stanowigca informacje
wilu obiektach sposrdd rozpatrywanych wyizolowa-
no dany gatunek oraz jego udziat w puli wszystkich
mikroorganizmdéw. Analiza rodzajow zanieczyszczen
mikrobiologicznych w rozpatrywanych archiwach
i bibliotekach pozwolita wytypowaé dominujace
gatunki bakterii: Bacillus pumilus (czestos¢ izolacji
8,3-45%), Micrococcusspp. (41,7-100%), Staphylo-
coccus lentus (26,3-100% ) wystepujgce w 3 sposrod
4 badanych instytucji. Wsrod grzybow strzepko-
wych we wszystkich badanych pomieszczeniach




izolowano Cladosporium herbarum (12,5-72,2%),
Cladosporium macrocarpum (7,1-72,2%) oraz
w75% badanych obiektéw (3 /4 obiekty) izolowano
Penicillium carneum (11,1-30%), Penicillium crusto-
sum (21,3-61,1%), Rhizopus nigricans (12,5-56,3%)
(tab. 2.). Wszystkie wymienione gatunki bakterii
i grzyboéw wystepowaty zaréwno w powietrzu, jak
i na powierzchni w archiwach i bibliotekach.

Ocena zagrozef mikrobiologicznych
na stanowiskach pracy
w archiwach i bibliotekach

Przeprowadzone badania ilosciowe wykazaty
zroznicowang liczbe drobnoustrojow w powietrzu
pomieszczen magazynowych i biurowych w archi-
wach i bibliotekach. W prowadzonych na $wiecie
badaniach odnotowano rézne warto3ci zanieczysz-
czenia mikrobiologicznego w budynkach archiwéw
i bibliotek — w zakresie: 6,0x10'-2,1x10° jkt/m? dla
o0gdlngj liczby bakterii oraz 4,0x10°-2,1x103 jkt/m?
dla ogélnej liczby grzybow [12-16].

Zanieczyszczenie bakteryjne w badanych
obiektach (2,010 jtk/m?) byto na poziomie po-
réwnywalnym z literaturg przedmiotu, stwierdzono
natomiast podwyzszony stopief zanieczyszczenia
grzybami w stosunku do prac innych autoréw
(Syguta-Cholewiniska, 2001). [17]. W odniesieniu
do ostatnich prowadzonych w Polsce badan
zanieczyszczenia mikrobiologicznego archiwow
i bibliotek przez Karbowska-Berent i wsp. [12]
w badanych tédzkich obiektach stwierdzono jed-
nak nizsze zanieczyszczenie powietrza zarbwno
bakteriami, jak i grzybami.

Obecnie nie istniejg powszechnie obowiazujgce
uregulowania prawne, w ktérych podane sg war-
tosci dopuszczalnych stezefi mikroorganizméw
na stanowiskach pracy.

Liczebnos¢ drobnoustrojow w badanych instytu-
cjach jest nizsza od dopuszczalnego stezenia bakterii
i grzybow (5,0x10% jtk/m?) proponowanego przez
Zespot Ekspertéw ds. Czynnikéw Biologicznych
dla powietrza w pomieszczeniach uzytecznosci
publicznej [18].

Jednakze wedtug innych danych zestawionych
przez Gornego (2004) liczba grzybdw w powietrzu
pomieszczen znajdujacych sie w potowie badanych
instytucji (Archiwum |, Biblioteka I) przekraczata
liczne dopuszczalne wartosci podawane przez
organizacje pozarzadowe [19].

Na uwage zastuguje fakt dominacji grzybéw
wsrdd mikroorganizméw izolowanych z przedmio-
tow w Archiwum | (3rednio 66%) oraz Bibliotece
11 (99%). W obiektach tych wystepowaty lokalne
porazenia materiatow, z ktdrych pobierano proby.
Zaobserwowano wptyw poziomu wilgotnosci
wzglednej powietrza na stan mikrobiologiczny
pomieszczenia. Badane pomieszczenia réznity
sie wilgotnoscia wzgledng powietrza (byta ona
w zakresie 27-51% ), co wynikato gtownie z indywi-
dualnego stanu technicznego budynkéw. Pomiesz-
czenia w budynkach starszych i nieremontowanych,
z tendencja do podsigkania i zawilgocenia, jak
réwniez pomieszczenia zlokalizowane w piwnicach
charakteryzowaty sie wyzsza wilgotnodcia wzgledng
powietrza (Biblioteka I).

Analiza czestosci izolacji poszczegdlnych
szczepdw w powietrzu pomieszczer archiwalnych
i bibliotecznych, pozwolita wytypowac¢ gatunki mi-
kroorganizméw Cladosporium (C herbarum, C. ma-
crocarpum), Penicillium (P carneum P crustosum),

Rhizopus nigricans Aspergillus versicolor, Bacillus
pumilus, Micrococcus spp., Staphylococcus lentus,
ktore sg reprezentatywne dla archiwdw i bibliotek
i moga petnic role wskaznikdw mikrobiologicznego
zanieczyszczenia tego typu obiektow. Ich obecnos¢
potwierdzajg takze badania innych autoréw.
Wyizolowane z pomieszczef archiwalnych
i bibliotecznych drobnoustroje nie sa patogenami
cztowieka. Ze wzgledu na wiasciwosci alergizujace,
a takze tworzenie toksyn zagrozenie zdrowotne
dla pracownikéw stanowi¢ moga laseczki Bacillus
subtilis — gatunek umieszczony w wykazie szkodli-
wych czynnikéw biologicznych w miejscu pracy [20].
Na podstawie klasyfikacji European Confedera-
tion of Medical Mycology (ECMM) wytypowano 3
gatunki grzybéw o wysokim wskazniku zagroze-
nia — BSL-2: Aspergillus flavus, Aspergillus terreus
oraz Paecilomyces variotii (tabela 2.). Moga one,
u pracownikéw archiwéw i bibliotek majacych
zaburzenia odpornosci, wywotywac gtebokie
zakazenia [21]. Pozostate zdiagnozowane grzyby
powszechnie wystepujg w Srodowisku naturalnym,
niektdre z nich maja wiasnosci alergizujace (grzyby
zrodzaju Alternaria, Cladosporium, Penicillium) lub
toksynotworcze (Aspergillus, Chrysonilia).

Podsumowanie

W badaniach stwierdzono zanieczyszczenie
mikrobiologiczne stanowisk pracy w archiwach
i bibliotekach na poziomie: 1,5x10%-8,1x10? jkt/m?
(powietrze) oraz 3,7x10%-1,0x10% jkt /100 cm? (po-
wierzchnie). Liczba drobnoustrojow w badanych
pomieszczeniach nie byta wieksza od dopusz-
czalnych wartosci proponowanych przez Zespot
Ekspertéw ds. Czynnikw Biologicznych. Wykryto
jednak grzyby z rodzaju: Aspergillus, Cladosporium,
Chrysonilia, Penicillium Paecilomyces, ktére Swiad-
za 0 zagrozeniu zdrowotnym dla pracownikéw
(grzybice, choroby alergiczne i mikotoksykozy).
Przedstawione wyniki wskazujg na koniecznos¢ mo-
nitorowania zanieczyszczenia mikrobiologicznego
w pomieszczeniach archiwalnych i bibliotecznych.
Niezwykle istotne w tym kontekscie jest wytypowa-
nie wskaznikow, czyli gatunkéw drobnoustrojéw,
ktorych wystepowanie pozwoli na szybka ocene
realnego zagrozenia dla zdrowia pracownikéw.

Zalecane jest uwzglednianie analiz mikrobiolo-
gicznych (ilosciowych i jakosciowych) w rodowisku
pracy podczas diagnozowania schorzef u kustoszy,
bibliotekarzy, archiwistéw, narazonych na oddzia-
tywanie szkodliwych czynnikéw biologicznych
na stanowiskach pracy w archiwach i bibliotekach.
Wskazane jest takze uzywanie przez personel
archiwdw i bibliotek srodkéw ochrony osobistej
(np. rekawiczek jednorazowych, pétmasek filtra-
cyjnych), szczegblnie w kontakcie z materiatami
porazonymi przez plednie.
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