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HARMFUL BIOLOGICAL AGENTS AT MUSEUM WORKPOSTS
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STRESZCZENIE

Wstep: Celem badan byto okreslenie poziomu i rodzaju zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza oraz powierzchni w pomiesz-
czeniach muzealnych o réznej specyfice gromadzonych zbioréw. Ponadto zaproponowano kryteria wyboru wskaznikow zanieczyszcze-
nia szkodliwymi czynnikami biologicznymi na stanowiskach pracy w muzeach. Material i metody: Analize zanieczyszczenia mikro-
biologicznego przeprowadzono w 14 pomieszczeniach muzealnych (magazynach, pracowniach konserwatorskich, sali wystawowej).
Czysto$¢ mikrobiologiczng powietrza oznaczano przy uzyciu probnika MAS-100 Eco Air Sampler. Proby z powierzchni zostaly pobrane
na plytki odciskowe RODAC Envirocheck®. Identyfikacje bakterii i drozdzy wykonano z uzyciem testéw biochemicznych API. Grzyby
zdiagnozowano na podstawie kluczy taksonomicznych, na podstawie oceny makro- i mikroskopowej grzybni. Wyniki: Poziom zanie-
czyszczenia mikrobiologicznego w muzeach byl zréznicowany i wynosit od 2,1x10* do 7,0x10° jtk/m* w powietrzu oraz od 1,4x10°
do 1,7x10* jtk/100 cm* na powierzchniach. Mikroorganizmami dominujacymi byly grzyby strzgpkowe, ktdre stanowily odpowied-
nio 18-98% i 23-100% wszystkich wyizolowanych drobnoustrojéow z badanych miejsc i powierzchni. Stwierdzono, ze liczebnos¢ grzy-
béw w powietrzu pomieszczenn Muzeum Archeologicznego i Etnograficznego oraz Muzeum Tradycji Niepodleglosciowych wynosita
odpowiednio: 4,2x10 jtk/m?i 1,4x10*jtk/m?, co oznacza, ze znacznie przekraczata zalecang warto$¢ referencyjng — 2,0x10* jtk/m?.
Whioski: Biorac pod uwage czesto$¢ izolacji szczepow, zrédlo drobnoustrojéow oraz szkodliwos$¢ zdrowotna dla ludzi, wyodrebnio-
no 10 gatunkéw grzybow, ktére mozna przyjac jako wskazniki zanieczyszczenia szkodliwymi czynnikami biologicznymi na stanowi-
skach pracy w muzeach. Sg to grzyby: Aspergillus (A. niger, A. versicolor), Cladosporium (C. herbarum, C. macrocarpum), Penicillium
(P. carneum, P. digitatum, P. italicum, P. paneum, P. polonicum), Rhizopus nigricans. Med. Pr. 2012;63(2):153-165

Stowa kluczowe: czynniki biologiczne, stanowiska pracy, muzeum, powietrze wewnetrzne, grzyby strzepkowe

ABSTRACT

Background: The aim of the studies was to determine the level and kind of microbiological contamination of air and surfaces in
museum premises with various collection specificities. In addition, the criteria for selecting indicators of contamination with harm-
ful biological agents at museum workposts are proposed. Material and Methods: The analysis of microbial contamination was
carried out in 14 museum premises (storehouses, restoration workshops, exhibition hall). Microbiological air purity was measured
with a MAS-100 Eco Air Sampler. Surface samples were collected using contact plates RODAC Envirocheck®. Biochemical API tests
were used to identify bacteria and yeasts. Fungi were diagnosed with taxonomic keys, based on macro- and microscopic mycelia
assessment. Results: The levels of microbiological contamination in museums varied and ranged from 2.1x10?to 7.0x10° cfu/m?®in
the air and from 1.4x10?to 1.7x10*cfu/100 cm? on surfaces. The dominant microorganisms were fungi, which accounted respec-
tively for 18-98% and 23-100% of all isolates from tested sites and surfaces. It was found that the amount of fungi in the indoor air
of the Museum of Archeology and Ethnography and the Museum of Independence Traditions equaled respectively 4.2x10? cfu/m?
and 1.4x10* cfu/m?, which means that they exceeded the recommended reference value of 2.0x10? cfu/m?’. Conclusions: Having ana-
lyzed the frequency of strain isolation, the source of microorganisms and the hazard to human health, 10 fungal species were isolated,
which may be regarded as indicators of contamination with harmful biological agents at museum workposts. They are: Aspergillus
(A. niger, A. versicolor), Cladosporium (C. herbarum, C. macrocarpum), Penicillium (P. carneum, P. digitatum, P. italicum, P. paneum,
P. polonicum), Rhizopus nigricans. Med Pr 2012;63(2):153-165
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WSTEP

Zagrozenia czynnikami biologicznymi s3 aktualnym
problemem, na ktoéry zwraca si¢ uwage w medycynie
pracy i wielu gateziach gospodarki. W zwigzku z dyrek-
tywa 2000/54/WE Parlamentu Europejskiego oraz Roz-
porzadzeniem Ministra Zdrowia z 22 kwietnia 2005 r.
w sprawie szkodliwych czynnikéw biologicznych dla
zdrowia w srodowisku pracy oraz ochrony zdrowia pra-
cownikéw zawodowo narazonych na te czynniki w litera-
turze przedmiotu od kilku lat obserwuje si¢ wzrost zainte-
resowania zanieczyszczeniem mikrobiologicznym (1-3).
Dotyczy to gtéwnie obiektéw zwigzanych z gospodarka
$ciekowa, rolnictwem i przemystem spozywczym. Z ko-
lei zagrozenie zawodowe mikroorganizmami wystepuje
réwniez w innych miejscach pracy, w ktérych liczebnos¢
drobnoustrojéw jest znaczna, zwlaszcza tam, gdzie znaj-
duje sie zanieczyszczony mikrobiologicznie materiaf ro-
slinny, zwierzecy i techniczny. Narazenie zawodowe wy-
stepuje m.in. w trakcie prac z zaplesnialym materiatem
technicznym, np. podczas przechowywania, konserwacji
i czyszczenia zbioréw muzealnych.

W powietrzu pomieszczen muzealnych (magazynoéw,
pracowni konserwatorskich) Zrédlem zanieczyszczen
biologicznych moga by¢ porazone rozwojem mikroor-
ganizméw materialy i eksponaty, ale réwniez zawilgo-
cone i zainfekowane przegrody budowlane, powietrze
przenikajace przez systemy wentylacyjno-klimatyzacyj-
ne, a takze ludzie. W sprzyjajacych warunkach mikro-
klimatu (wilgotnos¢ wzgledna powyzej 65% i tempera-
tura pokojowa) obiekty zabytkowe zasiedlane sg przez
drobnoustroje mogace powodowac ich biodeteriora-
cje (4-6). Z punktu widzenia ochrony zasobu muzeal-
nego najbardziej niebezpieczne sa grzyby wytwarzaja-
ce liczne enzymy i produkty kwasne. Niszczeniu tatwo
ulega¢ moga tkaniny, papier, skora, pergamin, drewno,
powtoki malarskie (6,7). W zaleznosci od gatunku mi-
kroorganizmu i rodzaju materialu objawy rozkladu s3
rézne. Najczesciej rozwdj mikroorganizméw objawia
sie zaplamieniami lub przebarwieniami widocznymi na
powierzchni, a takze zapachem spowodowanym inten-
sywnym wzrostem plesni oraz promieniowcow (4,6,7).
Ponadto obserwuje si¢ zmiany wlasciwosci fizycznych
i chemicznych materiatu, ktére powoduja jego czgscio-
we lub catkowite zniszczenie (5).

W przypadku eksponatéw muzealnych straty powo-
dowane aktywnym rozwojem mikroorganizméw moga
by¢ ogromne i nieodwracalne. Swiadcza o tym niekt6-
re doniesienia literaturowe dotyczace zanieczyszczenia
mikrobiologicznego w muzeach (8-10).

Jak wynika z badan prowadzonych na $wiecie, liczba
bakterii w tego rodzaju pomieszczeniach ksztaltuje sie
na poziomie od 5x10' do 3x10° jtk/m® powietrza (8,9).
W polskich obiektach muzealnych (pomieszczenia Pata-
cu w Wilanowie) poziom bioaerozolu bakteryjnego takze
zawieral si¢ w tym zakresie i tworzony byl gléwnie przez
rodzaje: Micrococcus, Sarcina, Bacillus, Staphylococcus,
Streptococcus, Serratia, Actinomyces i Streptomyces (10).

Liczebnos¢ grzybéw w powietrzu w muzeach wto-
skich, belgijskich i kubanskich miescita si¢ w zakresie
od 1,0x10° do 1,4x10° jtk/m? (8,9,11). Zanieczyszcze-
nie powietrza grzybami strzepkowymi w pomieszcze-
niach muzealnych Zamku Krélewskiego na Wawelu
i Palacu w Wilanowie bylo na poziomie od 5,0x10°
do 3,5x10° jtk/m’ (10,12). Najczesciej izolowanymi
grzybami ze $rodowiska muzealnego byly rodzaje:
Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Mucor, Penicil-
lium, Rhizopus i Trichoderma.

Pewna czes$¢ mikroorganizméw izolowanych z po-
mieszczenn muzealnych to réwniez mikroorganizmy
mogace niekorzystnie wptywa¢ na organizm ludzki (7).
Wystepowanie podwyzszonej liczby bakterii pogarsza
stan sanitarny powietrza i u oséb z obnizong odpor-
noscia moze wywolywa¢ rézne rodzaje infekcji. Oso-
by zawodowo przebywajace w pomieszczeniach, gdzie
liczebnos¢ grzybow jest wysoka, a przede wszystkim
gdzie ich sklad jakosciowy jest mato zréznicowany, na-
razone s3 na reakcje alergiczne, mikotoksykozy i grzy-
bice (7,13). Choroby alergiczne przejawiaja sie alergicz-
nym niezytem blony §luzowej nosa, astma oskrzelows,
a takze alergicznym zapaleniem pecherzykow ptucnych
(AZPP) (14,15). Wiele grzybow wystepujacych w po-
wietrzu i na materiale technicznym (np. Aspergillus fla-
vus, A. parasiticus, A. versicolor, Fusarium gramineum,
E sporotrichoides, F. moniliforme, Penicillium expan-
sum, P. chrysogenum, P. brevicompactum, Stachybotrys
chartarum) ma wiasciwosci toksynotwodrcze (17). Mi-
kotoksyny oraz lotne metabolity grzybow, takie jak
etylooctan, butanol oraz krétkolancuchowe alkohole
i aldehydy, rozpatrywane sg przez wielu autoréw jako
czynniki etiologiczne jednostki chorobowej zwanej ze-
spolem chronicznego zmeczenia (chronic fatigue syn-
drome) (16-18). Stwierdzono takze, ze drobnoustroje
wystepujace w zanieczyszczonym mikrobiologicznie
powietrzu moga by¢ przyczyna zespotu ,chorego” bu-
dynku (sick building syndrome).

Warto podkresli¢, ze kiedy grzyby uznawane za nie-
szkodliwe dla zdrowia ludzi w miejscu pracy (zgodnie
z Kklasyfikacja przyjeta przez Confederation of Medical
Mycology oraz wykazem szkodliwych czynnikéw bio-
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logicznych dotaczonym do Rozporzadzenia Ministra
Zdrowia z 2005 r.) wystepuja w duzej liczbie, przy dlugo-
trwalym narazeniu moga negatywnie wplywac na zdro-
wie pracownika (7,19). Jak wykazata Wiszniewska (20),
wsrod 103 pracownikéw Muzeum Narodowego w War-
szawie 30% osob bylo uczulonych na grzyby. Wiedza na
temat liczby mikroorganizmow wystepujacych w powie-
trzu oraz zwigzkéw przyczynowo-skutkowych miedzy
danymi warto$ciami a efektem zdrowotnym jest nadal
niewystarczajaca i ma jedynie charakter przestanek.

Aby mozna bylo przygotowa¢ norme prawng okre-
Slajaca dopuszczalne stezenie bioaerozolu oraz okresli¢
mikroorganizmy wskaznikowe w réznego rodzaju po-
mieszczeniach, potrzebne sg wnikliwe i szerokie bada-
nia (20-22). Program tych badan powinien obejmowac:
monitorowanie poziomu zanieczyszczenia mikrobio-
logicznego w obiektach muzealnych, kontrole rodzaju
mikroorganizméw obecnych w powietrzu pomieszczen
muzealnych, a takze poszerzenie wiedzy dotyczacej skut-
kéw narazenia zdrowotnego pracownikéw muzealnic-
twa na szkodliwe czynniki biologiczne. Istotne jest takze
wytypowanie drobnoustrojow wskaznikowych, ktérych
obecno$¢ w pomieszczeniach muzealnych dawataby
szybka informacje o stopniu zanieczyszczenia i poten-
cjalnym zagrozeniu zdrowotnym dla pracownikéw.

CEL PRACY

Celem badan bylo okreslenie poziomu i rodzaju za-
nieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza oraz
powierzchni w pomieszczeniach muzealnych o réznej
specyfice gromadzonych zbioréw. Ponadto przedsta-
wiono kryteria wyboru oraz skale oceny wskaznikéw
zanieczyszczenia szkodliwymi czynnikami biologiczny-
mi na stanowiskach pracy w muzeach. Zaproponowano
tez dalsze kierunki badan.

MATERIAL | METODY

Charakterystyka pomieszczen muzealnych

Analize zanieczyszczenia mikrobiologicznego wyko-
nano w 14 pomieszczeniach znajdujacych si¢ w: Cen-
tralnym Muzeum Wldkiennictwa w Lodzi, Muzeum
Archeologicznym i Etnograficznym w Lodzi, Muzeum
Tradycji Niepodlegtosciowych w Lodzi i Muzeum Na-
rodowym w Warszawie. W badanych obiektach okre-
Slono temperature i wilgotno$¢, uzywajac higrome-
tru PWT-401 (Elmetron, Polska). Charakterystyke
badanych pomieszczen z ich przeznaczeniem zamiesz-
czono w tabeli 1.

Metody poboru prob z powietrza

i powierzchni

Czystos¢ mikrobiologiczng powietrza oznaczano przy
uzyciu probnika MAS-100 Eco Air Sampler (Merck,
Niemcy). Pobrano 50 1 i 100 1 powietrza na podto-
ze MEA (Malt Extract Agar, Merck, Niemcy) z chlo-
ramfenikolem (0,1%) do oznaczenia ogolnej liczby
grzybéw i na podloze TSA (Tryptic Soy Agar, Merck,
Niemcy) z nystatyng (0,2%) do oznaczenia ogol-
nej liczby bakterii. Proby powietrza zostaly pobrane
w 3-4 miejscach w kazdym pomieszczeniu w 2 powto-
rzeniach. Proby z powierzchni zostaly pobrane przy
uzyciu plytek odciskowych RODAC Envirocheck®
(Replicate Organism Detection and Counting, Merck,
Niemcy) z podtozem TSA z neutralizatorami (bakte-
rie) i podlozem Sabouraud (Merck, Niemcy) (grzyby).
W przypadku wysokiej kontaminacji powierzchni do
badan uzyto tradycyjnej metody tamponowej, stosujac
sol fizjologiczng (0,85% NaCl), tampony i metalowe
ramki o powierzchni 25 cm?. Préby z powierzchni zo-
staly pobrane w 3-5 miejscach w kazdym pomieszcze-
niu w 2 powtérzeniach.

Okreslenie liczby drobnoustrojow

w powietrzu i na powierzchniach

Préby inkubowano w 30°C przez 48 godziny (bakterie)
i w 27°C przez 5 dni (grzyby). Po inkubacji policzono
wyroste kolonie, a uzyskany wynik, z uwzglednieniem
objetosci pobranego powietrza i powierzchni bada-
nego obiektu, przeliczono odpowiednio jako jtk/m’
ijtk/100 cm?. Za wynik koncowy przyjeto $rednig aryt-
metyczng wszystkich powtdérzen w danym miejscu.

Identyfikacja mikroorganizméw

Uzyskane w wyniku posiewu redukcyjnego czyste kul-
tury bakteryjne scharakteryzowano makroskopowo,
a nastepnie przeprowadzono badania wybranych cech
diagnostycznych: barwienie Grama, test na katalaze,
test na oksydaz¢ (Microbiologie Bactident Oxydase,
Merck, Niemcy). Nastepnie dla bakterii, ktérych cze-
sto$¢ wystepowania byta wigksza niz 25%, przeprowa-
dzono testy API (BioMérieux, Francja): API 50 CH test,
API STAPH test i API 20 NE test. Drozdze diagnozowa-
no przy uzyciu testu API C AUX.

Identyfikacje grzybow strzepkowych przeprowadzo-
no na podstawie obserwacji makro- i mikroskopowych
szczepow hodowanych na pozywce CYA (Czapek Yeast
Extract Agar, Difco, USA) oraz YES (Yeast Extract with
Supplements, Merck, Niemcy), korzystajac z kluczy
taksonomicznych (23,24).
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Obliczenia matematyczne
Czgsto$¢ wystepowania gatunku obliczono wedtug wzoru:

F = a/nx100% [1]

gdzie:

F - czesto$¢ wystepowania gatunku,

a — liczba proéb, w ktorych wystapil dany szczep,
n - liczba proéb.

Obliczono takze $rednig arytmetyczng i odchylenie
standardowe liczby mikroorganizmdw z powietrza i po-

wierzchni. Wszystkie obliczenia matematyczne wyko-
nano przy uzyciu programu Microsoft Excel.

Wytypowanie i wyznaczenie wskaznikow
zanieczyszczenia mikrobiologicznego

w pomieszczeniach muzealnych

W celu wytypowania wskaznikéw zanieczyszczenia mi-
krobiologicznego na stanowiskach pracy w muzeach
ustalono kryteria, zestawione w tabeli 2. Skala oceny do
wyznaczenia wskaznikéw zanieczyszczenia mikrobio-
logicznego na stanowiskach pracy w muzeach zostala
zamieszczona w tabeli 3.

Tabela 2. Kryteria typowania wskaznikow zanieczyszczenia szkodliwymi czynnikami biologicznymi na stanowiskach pracy w muzeach
Table 2. Criteria for selecting indicators of contamination with harmful biological agents at museum workposts

Lp. Kryterium Opis Skala Punkty
No. Criterion Description Scale Scores
1 Czesto$¢ izolacji czestosé, z jakg izolowano dany 0-20% 1
szczepu ze $rodowiska /  drobnoustrdj z powietrza i/lub 21-40% )
/ Frequency of strain powierzchni w pomieszczeniach
isolation from the muzealnych / the frequency of a given 41-60% 3
environment microorganism isolation from the air 61-80% 4
and/or surface in museum premises 81-100% 5
2 Zrédlo pochodzenia wystepowanie mikroorganizmu, obecno$¢ w powietrzu wewnetrznym oraz w powietrzu 1
szczepu / Strain origin w powietrzu wewnetrznym i/lub na atmosferycznym, brak na powierzchniach / the presence

powierzchniach, na stanowiskach pracy
w muzeach w odniesieniu do jego
obecnosci w powietrzu atmosferycznym
(tto) / the presence of a microorganism
in the indoor air and/or on surfaces at
workposts in museums with regard to its
presence in the ambient air (background)

3 Szkodliwos¢ zdrowotna  wedtug klasyfikacji przyjetej
dla ludzi / Hazardous w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia
to human health (DzU z 2005 r. nr 81, poz. 716 ze zm.,

DzU z 2008 r. nr 48, poz. 288) oraz
European Confederation of Medical
Mycology (BSL) / acc. classification
adopted in the decree of the Minister

of Health (DzU, 2005 No. 81, item. 716
with later amendments, DzU 2008

No. 48, item. 288) and European
Confederation of Medical Mycology (BSL)

in the indoor air and ambient air, none on surfaces

obecno$¢ na powierzchniach oraz w powietrzu atmosferycznym, 2
brak wystepowania w powietrzu wewnetrznym / the presence
on surfaces and in ambient air, none in the indoor air

obecnos¢ w powietrzu wewnetrznym, brak w powietrzu 3
atmosferycznym i na powierzchniach / the presence in the indoor
air, none in the ambient air and on surfaces

obecnos¢ na powierzchniach, brak wystepowania w powietrzu 4
atmosferycznym i wewnetrznym / the presence on surfaces,
none in the indoor air and ambient air

obecnos$¢ w powietrzu wewnetrznym, powietrzu atmosferycznym 5
oraz na powierzchniach / the presence in the indoor air, ambient air
and on surfaces

obecnos$¢ w powietrzu wewnetrznym i na powierzchniach, brak 6
w powietrzu atmosferycznym / the presence in the indoor air and
on surfaces, none in the ambient air

brak szczepu w obu wykazach i brak danych na temat szkodliwosci / 1
/ no strain on none of both lists and no data on health risks

klasa narazenia zdrowotnego 2 i klasa BSL 1/ medical exposure 2
class 2 and biosafety level 1

szkodliwos¢ wynikajaca z danych literaturowych / hazard based 3
on the literature data

szkodliwos¢ wynikajaca z badan laboratoryjnych / hazard based 4
on the laboratory studies

klasa narazenia zdrowotnego 3 i klasa BSL 2 lub klasy wyzsze / 5
/ medical exposure class 3 and biosafety level 2 or higher
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Tabela 3. Skala oceny do wyznaczania wskaznikéw zanieczyszczenia mikrobiologicznego na stanowiskach pracy w muzeach
Table 3. The evaluation scale for selecting indicators of microbial contamination in museum workposts

Opis
Description

Grupa Przyznane
wskaznikéw punkty Ocena
Group Assigned Evaluation
of indicators scores
I 3-6 mikroorganizmy niezwigzane
ze specyfika pomieszczen
muzealnych / microorganisms not
associated with the specificity
of museum premises
I 7-10 mikroorganizmy stale obecne
w pomieszczeniach muzealnych /
/ microorganisms constantly present
in museum premises
TIr* 11-13 wskazniki zanieczyszczenia

szkodliwymi czynnikami
biologicznymi na stanowiskach pracy
w muzeach / indicators of
contamination with harmful biological
agents at museum workposts

mikroorganizmy wystepujace w powietrzu atmosferycznym i sporadycznie
w pomieszczeniach o niskim stopniu zanieczyszczenia mikrobiologicznego,
niestanowigce zagrozenia zdrowotnego dla pracownikéw / microorganisms
occurring in the ambient air and occasionally in premises with low microbial
contamination, not hazardous to workers health

mikroorganizmy wystepujace w powietrzu lub na powierzchniach w muzeach
o niskim stopniu zanieczyszczenia mikrobiologicznego; mogace wystepowac
réwniez w powietrzu atmosferycznym, niestanowigce/stanowigce zagrozenie
zdrowotne dla pracownikéw / microorganisms occurring in the air or on
surfaces in museums with low microbial contamination, may also be present
in the ambient air, not hazardous to workers’ health

mikroorganizmy wystepujace z duza czestoscia w pomieszczeniach

silnie zanieczyszczonych mikrobiologicznie zaréwno w powietrzu, jak

i na powierzchniach, sporadycznie wystepujace réwniez w powietrzu
atmosferycznym, stanowigce zagrozenie zdrowia dla pracownikéw /

/ microorganisms occurring with high frequency in areas heavily contaminated
microbiologically, both in the air and on surfaces, occasionally occurring

also in the ambient air, hazardous to workers’s health

* Warunkiem przynaleznosci do grupy III wskaznikow jest szkodliwo$¢ mikroorganizmu dla zdrowia czlowieka / The hazard to the human health of a given microorganism

determines its classification into class III.

WYNIKI

Zanieczyszczenie mikrobiologiczne w muzeach bylo
zroznicowane. Liczebno$¢ drobnoustrojow w powie-
trzu wynosita od 2,1x10*do 7,010’ jtk/m’, a na po-
wierzchniach od 1,4x10*do 1,7x10*jtk/100 cm? (tab. 4).
Najnizsze zanieczyszczenie odnotowano dla pomiesz-
czen Muzeum Narodowego, gdzie ogdlna liczba drob-
noustrojow ksztaltowata si¢ srednio na poziomie 2,1x
x10% jtk/m* w powietrzu i 1,4x10” jtk/100 cm? na po-
wierzchniach. Najwieksze zanieczyszczenie drobnoustro-
jami wykryto na stanowiskach pracy w Muzeum Tradycji
Niepodlegtosciowych. W pomieszczeniach tego muzeum
stezenie bioaerozolu osiggneto poziom 7,0x10° jtk/m’,
a ogolna liczba drobnoustrojéw na powierzchniach wy-
nosita 1,7x10* jtk/100 cm?®. Zanieczyszczenie drobno-
ustrojami w pozostatych badanych obiektach miescito sie
w zakresie od 7,7x10"jtk/m?do 4,2x10%jtk/m’ dla powie-
trza oraz od 1,5x10?jtk/100 cm*do 4,6x10%jtk/100 cm?
dla powierzchni w srodowisku pracy (tab. 4).
Mikroorganizmami dominujgcymi w powietrzu ba-
danych obiektéw byly grzyby strzepkowe, ktdre stano-
wity 18-98% wszystkich wyizolowanych drobnoustro-
jow. Na uwage zastuguje przewaga grzybow w obiekcie

o podwyzszonym zanieczyszczeniu mikrobiologicz-
nym, tj. w Muzeum Tradycji Niepodleglosciowych.
Roéwniez eksponaty gromadzone w tym muzeum byly
liczniej zasiedlane przez grzyby niz przez bakterie. Na
powierzchniach magazynowanych przedmiotéw, me-
bli i $cian udzial grzybow wynosit 99,9%. Wysoki od-
setek grzybow strzepkowych (86%) stwierdzono takze
wsrod mikroorganizméw obecnych na powierzchniach
w Muzeum Archeologicznym i Etnograficznym (tab. 4).

Mikroorganizmy w $rodowisku muzealnym izo-
lowano z powierzchni réznych materialéw - drewna,
skory, tkanin, powtok malarskich, tworzyw sztucznych,
stali, kamienia, przegréd budowlanych - jednak w naj-
wigkszej liczbie zasiedlaly one przedmioty drewniane
i $ciany (tab. 5).

Grzybami strzepkowymi izolowanymi z najwyzsza
czestoscig ze Srodowiska muzealnego byly: Alternaria
alternata  (14-44%), Aspergillus niger (4-29%),
Aspergillus versicolor (25-61%), Cladosporium herba-
rum (12-39%), Cladosporium macrocarpum (17-50%),
Mucorracemosus  (14-19%), Penicillium  carneum
(6-57%), Penicillium paneum (19-27%), Penicillium
polonicum (7-25%) i Rhizopus nigricans (28-100%).
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Tabela 5. Wyizolowane drobnoustroje oraz czestos$¢ ich izolacji w powietrzu i na powierzchniach w badanych muzeach
Table 5. Isolated species and frequency of their isolation in the air and on the surfaces in the museums under study

Czesto$¢ izolacji ze wszystkich prob w kazdej z instytucji
(powietrze/powierzchnie)

Mikroorganizm The frequency of isolation from all trials in each institution
Microorganism (air/surface)
[%]
CMW MTN MAIE MN
Gram-ujemne pateczki / Gram-negative rods
Sphingomonas paucimobilis 0/0 0/0 0/0 0/50,0%bodtacilm7:sd
Pseudomonas alcaligenes 0/0 75,0/0 0/0 0/0
Gram-dodatnie ziarniaki / Gram-positive cocci
Micrococcus sp. 95,9/83,32g5u6aben.oisbe 100,0/0 86,1/16,7°P 95,9/56,34bedoac)lmisd
Kocuria varians | rosea 75,0/0 0/0 0/0 0/0
Staphylococcus aureus 0/0 0/0 100,0/0 0/0
Staphylococcus hominis 91,7/0 0/0 0/0 0/0
Staphylococcus lentus 0/0 100,0/0 0/0 0/0
Staphylococcus xylosus 75,0/0 0/0 0/0 0/0
Gram-dodatnie przetrwalnikujace laseczki /
/ Gram-positive endospores
Bacillus sp. 0/66,7'85m0isd 0/0 0/0 0/0
Bacillus firmus 75,0/0 0/0 0/0 0/0
Bacillus megaterium 0/0 0/0 0/58,3°bs0cden7 0/0
Bacillus pumilus 0/55,0!wsenbedora 0/0 0/75,0%b0cdgip7 0/62,5%4bescejlms7
Bacillus subtilis 0/44,4'gen0fab 0/0 0/66,7°P6c4hip7 0/0
Brevibacillus laterosporus 0/50,0!60:8> 0/0 0/0 0/0
Lactobacillus delbrueckii 0/50,05%6abc:8¢ 0/50,0%a6¢¢ 0/0 0/0
Paenibacillus polymyxa 0/0 0/0 0/91,7°b6cd.ghip? 0/0
Grzyby strzgpkowe / Fungi
Alternaria alternata 0/14,3%%° 0/0 0/0 0/43,8 456k
Alternaria consortiale 0/14,3%< 0/0 0/0 0/0
Aspergillus flavus 0/0 0/0 0/0 0/12,546m
Aspergillus niger 20,83/28, 60 dse 0/12,5% 0/0 4,2/0
Aspergillus ochraceus 0/0 0/0 0/0 8,3/0
Aspergillus parasiticus 0/0 0/0 0/27,3%7 0/0
Aspergillus terreus 0/0 0/0 0/0 12,5/0
Aspergillus versicolor 25,0/0 0/50,0%36ef 61,1/0 4,2/0
Aspergillus wentii 0/0 0/0 0/0 8,3/0
Aureobasidium pullulans 0/0 0/0 0/0 4,2/0
Botrytis sp. 4,2/0 0/0 0/0 0/0
Cladosporium sp. 4,17/0 0/0 0/0 0/0
Cladosporium cladosporioides 12,5/7,1% 0/0 0/0 0/0
Cladosporium herbarum 0/0 0/12,5%f 38,9/0 0/12,5%7
Cladosporium macrocarpum 0/0 0/0 50,0/0 16,7/18,8%%67
Mucor circinelloides 0/0 0/0 0/0 0/6,3%™
Mucor hiemalis 8,3/0 0/0 0/0 0/0
Mucor plumbeus 0/0 0/0 0/18,9% 0/0
Mucor racemosus 0/14,3%b 0/0 0/18,9%%7 0/0
Paecilomyces variotii 0/0 0/0 0/0 0/31,36k47:8
Penicillium carneum 45,8/57,11bemsnbitc 0/12,5% 5,6/36,47 0/0
Penicillium commune 0/0 0/0 0/0 33,3/0
Penicillium digitatum 0/0 0/0 0/0 4,2/62,54bdscicejki7isd
Penicillium gladioli 0/0 0/0 0/0 20,8/0
Penicillium italicum 0/0 0/0 0/0 4,2/37,54beem
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Tabela 5. Wyizolowane drobnoustroje oraz czestos¢ ich izolacji w powietrzu i na powierzchniach w badanych muzeach - cd.
Table 5. Isolated species and frequency of their isolation in the air and on the surfaces in the museums under study - cont.

Czesto$¢ izolacji ze wszystkich prob w kazdej z instytucji

(powietrze/powierzchnie)

The frequency of isolation from all trials in each institution

Mikroorganizm
Microorganism (air/surface)
(%]
CMW MTN MAIE MN
Penicillium paneum 0/0 0/0 0/27,3%7 25,0/18,8%¢7:84
Penicillium polonicum 0/7,14% 0/25,0" 0/0 8,3/18,8°%4
Penicillium radicola 45,8/0 0/0 0/0 0/0
Penicillium sclerotigenum 0/0 0/0 0/0 8,3/0
Rhizopus nigricans 37,50/14,3%" 100/0 27,810 0/0
Trichoderma viride 0/0 0/0 5,6/0 0/0
Drozdze / Yeasts

Candida sp. 0/0 0/0 0/0 0/31,3%b62)
Candida sphaerica 0/35,756bdise 0/0 0/0 0/0
Rhodotorula sp. 0/0 0/0 0/9,1% 0/0
Rhodotorula minuta 0/0 0/0 0/0 0/6,3%

CMW - Centralne Muzeum Wi6kiennictwa w Lodzi / The Central Museum of Textiles in £6dz.

MTN - Muzeum Tradycji Niepodlegloéciowych w Lodzi / The Museum of Independence Traditions in £6dz.
MAIE - Muzeum Archeologiczne i Etnograficzne w Lodzi / The Museum of Archeology and Ethnography in £6dz.

MN - Muzeum Narodowe w Warszawie / The National Museum in Warszawa.

! Tkanina / Fabric: a) tkanina do prania / textile prepared to wash; b) krosno ludowe (tkanina) / loom (textile); ¢) dywan wigzany turkmenski (XIX/XX w.) / Turkmen bound carpet
(19th/20th century); d) zakardowa ,,Orly” (L. Kintopf, ok. 1926, Polska) / jacquard fabric (“Eagles” - L. Kintopf, ca 1926, Poland); e) kilim wetniany Syon (XIX w., Matopolska Wschodnia) /
/ woollen kilim Syon (Eastern Malopolska, 19th century); f) sztandar / banner affected by fungi; g) dywan do naprawy z XVIw. / carpet from the 16th century prepared for repair.

2 Skora / Leather: a) plecak (czgs¢ skorzana) / rucksack affected by fungi (leather part).

* Obraz / Painting: a) obraz z suwnicy od strony $ciany / painting on gantry (from the wall side); b) obraz z suwnicy od strony pomieszczenia / painting on gantry (from the room

side); ¢) obraz olejny / oil painting.

*Rzezba / Sculpture: a) postument ,, Apollo Lykejos” / pedestal of Apollo Lykejos; b) podnéze ,,Statua Togata” / pedestal of Togate Statue; ¢) postument zbiorowy / collective pedestal

in the center of gallery; d) postument ,,Jowisz Kapitolinski” / pedestal of Jupiter Capitolinus.

*Stal / Steel: a) stalowy automat cholewkarski / steel uppers automatic machine; b) metalowy regat / steel rack; c) stelaz na obrazy / gantry.

¢ Drewno / Wood: a) regat drewniany / wooden rack; b) drewniana pralnica bgbnowa / wooden drum-type washing machine; ¢) drewniana szafa / wooden wardrobe;

d) regat drewniany / wooden rack; e) drewniane biurko / wooden desk; f) drewniana szuflada / wooden drawer of cupboard; g) drewniana rzezba (,Ul” - S. Mucha) / wooden
sculpture (“Beehive” — S. Mucha); h) drewniana skrzynia / wooden chest; i) krzesto / chair; j) drewniana potka / wooden shelf; k) drewniana rama / wooden frame;

1) stot konserwatorski (plyta piléniowa) / restoration bench (fiberboard); m) drewniany parapet / wooden windowsill; n) st6t do laminowania tkanin / table for textile lamination;
0) stot konserwatorski / restoration bench) drewniana pralnica bebnowa / wooden drum-type washer.

7Sciany / Walls.

8Inne / Other: a) basen do prania / washing basin; b) stot laboratoryjny / laboratory bench; c) parapet okienny z tworzywa sztucznego / plastic windowsill; d) st6t z tworzywa

sztucznego / plastic table.

Podkresli¢ nalezy, ze wymienione gatunki wyizolowano
w co najmniej 2 sposrdd 4 rozpatrywanych instytucji,
a Aspergillus versicolor obecny byt we wszystkich bada-
nych obiektach (tab. 5).

Wisrod bakterii dominowaly: Micrococcus sp. izo-
lowany we wszystkich badanych muzeach z czesto-
$cig mieszczacy si¢ w zakresie 17-100%; Bacillus pu-
milus wystepujacy w 3 muzeach z czgstoscig 55-75%
oraz Bacillus subtilis i Lactobacillus delbrueckii obecne
w dwoch instytucjach i izolowane z czestoscia odpo-
wiednio: 44-67% i 50% (tab. 5).

Zdiagnozowane szczepy poddano analizie klasyfi-
kujacej je do 3 grup wskaznikéw, zgodnie z kryteriami
i skala oceny zamieszczonymi w tabelach 2. i 3. W ra-
mach przyjetego podzialu wyrdzniono:

grupe I - 18 gatunkow (11 szczepow bakterii i 7 grzy-
bow) stanowigcych mikroorganizmy niezwigzane
ze specyfika pomieszczen muzealnych,

grupe II — 24 gatunki (5 szczepow bakterii, 19 grzy-
bow) zaliczone do mikroorganizmoéw stale obecnych
w pomieszczeniach muzealnych,

grupe III - 10 gatunkow grzybdw uznanych za
wskazniki zanieczyszczenia szkodliwymi czynnika-
mi biologicznymi na stanowiskach pracy w muze-
ach; grupe utworzyty nastepujace gatunki grzybow:
Aspergillus (A. niger, A. versicolor), Cladosporium
(C. herbarum, C. macrocarpum), Penicillium (P. car-
neum, P. digitatum, P. italicum, P. paneum, P. poloni-
cum) i Rhizopus nigricans (tab. 6).
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Tabela 6. Klasyfikacja mikroorganizméw wyizolowanych z pomieszczen muzealnych do grup wskaznikow zanieczyszczenia
mikrobiologicznego na stanowiskach pracy

Table 6. Classification of microorganisms isolated from the museum premises into groups of indicators of microbial contamination
at workposts

Ocena mikroorganizméw
Evaluation of microorganisms

Mikroorganizm Suma punktéw Grupa wskaznikow
Microorganism czesto$¢ izolacji zrodlo szkodliwo$¢ dla ludzi Sum of scores Group of indicators
isolation frequency source hazard to humans
Sphingomonas paucimobilis 2 1 1 4 I
Pseudomonas alcaligenes 2 2 4 I
Micrococcus sp. 5 5 1 11 II
Kocuria varians / rosea 1 1 1 3 I
Staphylococcus aureus 2 3 4 9 II
Staphylococcus hominis 1 1 1 3 I
Staphylococcus lentus 2 1 1 4 I
Staphylococcus xylosus 1 1 1 3 I
Bacillus sp. 1 2 1 4 I
Bacillus firmus 1 1 1 3 I
Bacillus megaterium 1 2 1 4 I
Bacillus pumilus 4 2 1 7 II
Bacillus subtilis 3 2 4 9 1I
Brevibacillus laterosporus 1 4 1 6 I
Lactobacillus delbrueckii 1 4 1 6 I
Paenibacillus polymyxa 1 4 1 6 I
Alternaria alternata 2 2 4 8 II
Alternaria consortiale 1 4 4 9 II
Aspergillus flavus 1 2 5 8 I
Aspergillus niger 3 5 4 12 I
Aspergillus ochraceus 1 1 4 6 I
Aspergillus parasiticus 1 4 4 9 1I
Aspergillus terreus 1 3 4 8 II
Aspergillus versicolor 4 5 4 13 111
Aspergillus wentii 1 3 4 8 I
Aureobasidium pullulans 1 1 1 3 I
Botrytis sp. 1 3 4 8 II
Cladosporium sp. 1 1 4 6 I
Cladosporium cladosporioides 1 5 4 10 II
Cladosporium herbarum 3 5 4 12 111
Cladosporium macrocarpum 2 6 4 12 III
Mucor circinelloides 1 4 4 9 II
Mucor hiemalis 1 3 4 8 II
Mucor plumbeus 1 4 4 9 1I
Mucor racemosus 1 4 4 9 II
Paecilomyces variotii 1 4 5 10 II
Penicillium carneum 3 6 4 13 III
Penicillium commune 1 3 4 8 II
Penicillium digitatum 2 6 4 12 111
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Tabela 6. Klasyfikacja mikroorganizméw wyizolowanych z pomieszczen muzealnych do grup wskaznikow zanieczyszczenia

mikrobiologicznego na stanowiskach pracy - cd.

Table 6. Classification of microorganisms isolated from the museum premises into groups of indicators of microbial contamination

at workposts — cont.

Ocena mikroorganizméw

Mikroorganizm

Evaluation of microorganisms

Suma punktéw Grupa wskaznikow

Microorganism czesto$¢ izolacji zrodto szkodliwo$¢ dla ludzi Sum of scores Group of indicators
isolation frequency source hazard to humans
Penicillium gladioli 2 3 4 9 I
Penicillium italicum 2 6 4 12 III
Penicillium paneum 2 6 4 12 111
Penicillium polonicum 2 6 4 12 III
Penicillium radicola 1 3 4 8 I
Penicillium sclerotigenum 1 3 4 8 I
Rhizopus nigricans 4 5 4 13 III
Trichoderma viride 2 1 4 7 I
Candida sp. 1 4 1 6 I
Candida sphaerica 1 4 1 6 I
Rhodotorula sp. 1 4 1 6 I
Rhodotorula minuta 1 4 1 6 I
Rhodotorula mucilaginosa 2 6 1 9 I
OMOWIENIE ziom zanieczyszczenia opisany dotychczas dla polskich

Wykonano badania zanieczyszczenia mikrobiologicz-
nego powietrza i powierzchni w 14 pomieszczeniach
znajdujacych sie w 4 muzeach o réznej specyfice gro-
madzonych materiatéw.

Poziomy zanieczyszczenia drobnoustrojami bada-
nych obiektéw s3 zréznicowane. Wykazano, ze steze-
nie bioaerozolu bakteryjnego we wszystkich badanych
obiektach ksztaltowalo si¢ na poziomie od 3,4x10?
do 5,6x10* jtk/m?®, co potwierdzilo wczesniejsze pro-
wadzone w réznych krajach badania mikrobiologiczne
obiektow muzealnych (9-12). Prezentowane dane w pi-
$miennictwie przedmiotu dotyczace analizy ilo$ciowej
zanieczyszczenia mikrobiologicznego powietrza w mu-
zeach mieszcza si¢ w szerokim zakresie - od 5x10'
do 3x10°jtk/m* — na co wplywa wiele parametréw,
m.in. klimat, charakterystyka budynku i specyfika gro-
madzonych zbioréw. Potwierdzaja to Leskiewicz-Lau-
dy i Kotarska (10) oraz Gysels i wsp. (9), wskazujac na
wzrost liczby bakterii w pomieszczeniach muzealnych
w sezonie wiosennym i letnim.

Liczebnos¢ grzybow w powietrzu w Muzeum Tra-
dycji Niepodleglosciowych oraz Muzeum Archeolo-
gicznym i Etnograficznym znacznie przekroczyla po-

i zagranicznych obiektéw muzealnych - od 1,0x10° do
3,5%10° jtk/m? (Muzeum-Palac w Wilanowie, Zamek
Krolewski na Wawelu), a takze zalecang warto$¢ refe-
rencyjng dla pomieszczen zamknietych - 2,0x10%jtk/m’
(10,12 - za 26). Nalezy podkresli¢, ze opisane w litera-
turze badania skupione byly na analizie zanieczyszcze-
nia mikologicznego muzealniczych sal wystawowych,
ktoére réznig si¢ warunkami przechowywania zbioréw
od pomieszczen magazynowych, rzadziej wietrzonych
i odkurzanych, bedacych przedmiotem niniejszej pracy.
Stwierdzono, ze w pomieszczeniach Muzeum Tradycji
Niepodlegto$ciowych oraz Muzeum Archeologicznym
i Etnograficznym wysokiemu st¢zeniu drobnoustrojow
w powietrzu i na powierzchniach magazynowanych
materialow towarzyszyl najwyzszy poziom wilgotno-
$ci wzglednej sposrod badanych obiektow, tj. 39-41%.
Sugeruje to wplyw wilgotnosci na zwigkszona liczbe
grzybow, jednak wilgotno$¢ w badanych obiektach nie
przekroczyla zalecanego dla muzeéw poziomu 50%
i niewykluczony jest wplyw dodatkowych czynnikow
na wzmozony rozwoj grzybéw w tym srodowisku. Nie
odnotowano istotnego wptywu réznych wartosdci tem-
peratury na zmiane poziomu aerozolu grzybowego
w pomieszczeniach.
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Mikroorganizmami dominujagcymi w $rodowisku
badanych muzedw byly grzyby strzepkowe. Udzial grzy-
bow wynosit 18-98% w stosunku do wszystkich drob-
noustrojow wyizolowanych z powietrza oraz 23-100%
drobnoustrojow wyizolowanych z powierzchni.

Na podstawie analizy rodzaju zanieczyszczenia
mikrobiologicznego - czestoéci izolacji poszczegol-
nych drobnoustrojéw, ich wystepowania w powietrzu
i na powierzchniach w $rodowisku pracy w poréwna-
niu do wystgpowania w powietrzu atmosferycznym -
uwzgledniajac szkodliwos$¢ danego gatunku dla zdrowia
ludzi, wytypowano mikroorganizmy wskaznikowe dla
stanowisk pracy w muzeach. Sg nimi grzyby: Aspergil-
lus (A. niger, A. versicolor), Cladosporium (C. herbarum,
C. macrocarpum), Penicillium (P. carneum, P. digitatum,
P. italicum, P. paneum, P. polonicum) oraz Rhizopus ni-
gricans. Do wskaznikéw tych nie zaliczono bakterii Mi-
crococcus sp., mimo duzej czgstosci izolowania jej z po-
wietrza wewnetrznego i atmosferycznego, ze wzgledu
na brak potwierdzonej szkodliwosci tego rodzaju bak-
terii dla zdrowia ludzi.

Zaprezentowane dane maja charakter badan wstep-
nych. Niezbedne jest kontynuowanie monitorowania
liczby i rodzajéow mikroorganizméw wystepujacych
w pomieszczeniach muzealnych. Dotyczy to takze in-
nych obiektéw uzytecznosci publicznej o podobnej
specyfice srodowiska pracy (np. w archiwach i bibliote-
kach), w ktorych istnieje potwierdzone ryzyko zagroze-
nia zdrowia ludzi ze strony szkodliwych czynnikéw bio-
logicznych. Przedstawione wyniki powinny stanowic¢
podstawe do opracowania zamknietej listy wskaznikéw
zanieczyszczenia mikrobiologicznego na stanowiskach
pracy w muzeach. Wskazane sg takze badania medycz-
ne dotyczace wplywu stezenia drobnoustrojow oraz ich
rodzajow na stan zdrowia pracownikéw muzealnictwa.

WNIOSKI

1. Stwierdzono, ze $rednia ogdlna liczba bakterii w po-
wietrzu we wszystkich badanych pomieszczeniach
muzealnych nie przekroczyla literaturowej war-
tosci progowej narazenia zawodowego wynosza-
cej 5,0x10°-1,0x10*jtk/m’.

2. Liczebnos¢ grzybow w powietrzu pomieszczen Mu-
zeum Tradycji Niepodleglosciowych (1,4x10*jtk/m?)
i Muzeum Archeologicznego i Etnograficznego
(4,2x10* jtk/m’) znacznie przekraczala zalecana
wartos¢ referencyjna, ktoéra wynosi 2,0x10%jtk/m’.

3. Najwigksze zanieczyszczenie mikrobiologiczne stwier-
dzono w pomieszczeniach Muzeum Tradycji Niepod-

leglosciowych w Lodzi (powietrze: 1,71x10* jtk/m?,
powierzchnie: 7,02x10° jtk/100 m*), a najmniejsza liczbe
drobnoustrojow odnotowano w pomieszczeniach
Muzeum Narodowego w Warszawie (powietrze:
1,37x10?jtk/m?, powierzchnie: 2,06x10?jtk/100 m?).

4. Wskaznikami zanieczyszczenia szkodliwymi czynni-
kami biologicznymi w muzeach sg grzyby: Aspergillus
(A. niger, A. versicolor), Cladosporium (C. herbarum,
C. macrocarpum), Penicillium (P. carneum, P. digitatum,
P italicum, P. paneum, P. polonicum), Rhizopus nigricans.

5. Niezbedne jest kontynuowanie badan dotyczacych
liczby i rodzajéw zanieczyszczenia mikrobiologicz-
nego oraz jego wplywu na stan zdrowia pracowni-
kéw muzealnictwa w celu potwierdzenia zasadnosci
zaproponowanych wskaznikow.

PISMIENNICTWO

1. Dyrektywa 2000/54/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady Unii Europejskie z dnia 18 wrzesnia 2000 r. w spra-
wie ochrony pracownikéw przed ryzykiem zwigzanym
z narazeniem na dzialanie czynnikéw biologicznych
w miejscu pracy. Official Journal of the European Com-
munities L. 262/21, Bruksela 2000

2. Dutkiewicz J.: Dyrektywa 2000/54 WE a strategia wyko-
nywania pomiaréw czynnikéw biologicznych w zakladach
pracy. Podst. Metody Oceny Srod. Pr. 2004;3(41):9-16

3. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 22 kwietnia 2005 r.
w sprawie szkodliwych czynnikéw biologicznych dla zdro-
wia w §rodowisku pracy oraz ochrony zdrowia pracowni-
kéw zawodowo narazonych na te czynniki. DzU z 2005 r.
nr 81, poz. 716 ze zm.: DzU z 2008 r. nr 48, poz. 288

4. Strzelczyk A.B.: Observations on aesthetic and structural
changes induced in Polish historic objects by microorga-
nisms. Int. Biodeterior. Biodegrad. 2004;53:151-156

5. Szostak-Kot J.: Biodeterioracja obiektéw zabytkowych.
Aspekty mikrobiologiczne w konserwacji. V Konferencja
Naukowa Rozklad i Korozja Mikrobiologiczna Materia-
téw Technicznych. Materialy konferencyjne, Wydawnic-
two Politechniki Lodzkiej, £6dz 2009, ss. 75-84

6. Sterflinger K.: Fungi: Their role in deterioration of cultu-
ral heritage. Fungal Biol. Rev. 2010;24:47-55

7. Zykubek K.: Bioaerozole grzybowe w magazynach archi-
walnych - zagrozenie dla ludzi i zasobu. Problemy jakosci
powietrza wewnetrznego w Polsce 2007. Wydawnictwo
Instytutu Ogrzewnictwa i Wentylacji Politechniki War-
szawskiej, Warszawa 2008

8. Camuffo D., Brimblecombe P, Grieken R.V., Busse H.-J,,
Sturaro G., Valentino A. i wsp.: Indoor air quality at the
Correr Museum. Sci. Total Environ. 1999;236:135-152



Nr 2 Szkodliwe czynniki biologiczne w muzeach 165
9. Gysels K., Delalieux E, Deutsch E, Grieken R.V,, Camuf-  18. Flannigan B., Samson R.A., Miller ].D.: Microorganisms

fo D., Bernardi A. i wsp.: Indoor environment and con- in home and indoor work environments: diversity, health
servation in the Royal Museum of Fine Arts, Antwerp, impacts, investigation and control. Taylor & Francis, Lon-
Belgium. J. Cult. Herit. 2004;5:221-230 don - New York 2001

10. Leskiewicz-Laudy A.: Badania mikrobiologiczne powie-  19. Gutarowska B.: Grzyby strzepkowe zasiedlajace materiaty
trza wewnetrznego w muzeum - palacu w Wilanowie jako budowlane. Wzrost oraz produkcja mikotoksyn i alerge-
istotny element konserwacji prewencyjnych. IV Konfe- néw. Zesz. Nauk. Rozpr. Nauk. 2010;398:3-161
rencja Naukowa Rozktad i Korozja Mikrobiologiczna Ma- ~ 20. Wiszniewska M., Walusiak-Skorupa J., Pannenko I,
terialéw Technicznych. Materiaty konferencyjne. Wydaw- Draniak M., Palczynski C.: Occupational exposure and
nictwo Politechniki Lodzkiej, £6dz 2006, ss. 140-144 sensitization to fungi among museum workers. Occup.

11. Rojas T.I., Martinez E., Gomez Y., Alvarado Y.: Airborne Med. 2009;59:237-242
spores of Aspergillus species in cultural institutions at Ha- ~ 21. Wiszniewska M., Walusiak J., Pannenko I., Draniak M.,
vana University. Grana 2002;41:190-193 Kowalczyk M., Palczynski C.: Plesnie - alergen obec-

12. Syguta-Cholewinska J., Blyskal B.: Mikroflora powietrza ny w $rodowisku pracy muzealnikéw. Ochr. Ko-
w muzealnych salach wystawienniczych. III Konferencja roz. 2006;9:257-261
Naukowa Rozklad i Korozja Mikrobiologiczna Materia-  22. Wlazto A., Pastuszka J.S.: Jakos¢ flory bakteryjnej w zdro-
téw Technicznych. Materialy konferencyjne. Wydawnic- wych mieszkaniach i w wybranych pomieszczeniach
two Politechniki L.odzkiej, £6dz 2003, ss. 254-259 biurowych. Problemy jako$ci powietrza wewnetrznego

13. Wozniak M., Tyminska A.. Mikrobiologiczne aspekty w Polsce 2001. Wydawnictwo Instytutu Ogrzewnictwa
konserwacji starodrukéw. III Konferencja Naukowa Roz- i Wentylacji Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2001
kfad i Korozja Mikrobiologiczna Materiatéw Technicz- ~ 23. Samson R.A., Hoekstra E.S., Frisvad ].C.: Introduction to
nych. Materialy konferencyjne. Wydawnictwo Politechni- foodborne fungi. Centraalbureau voor Schimmenuturees,
ki L.odzkiej, £6dz 2003, ss. 186-193 Baarn 1996

14. Kurup V.P, Shen H.D,, Vijay H.: Immunobiology of fungal = 24. Flannigan B., Miller ]J.D.: Health implications of fun-
allergens. Int. Arch. Allergy Immunol. 2002;129:181-188 gi in indoor environments. W: Samson R.A., Flanni-

15. Chapman M.D.: Challenges associated with indoor mo- gan B, Flannigan M.E., Verhoeff A.P., Adan O.C.G,
ulds: health effects, immune response and exposure asses- Hoekstra E.S. [red.]. Health implications of fungi in in-
sment. Med. Mycol. 2006;44:529-532 door environments. Elsevier Science, Amsterdam 1994,

16. Wiszniewska M., Walusiak J., Gutarowska B., Zakow- ss. 3-28
ska Z., Palczynski C.: Grzyby plesniowe w $rodowisku ~ 25. Malmros P, Sigsgaard T., Bach B.. Occupational he-
komunalnym i miejscu pracy - istotne zagrozenie zdro- alth problems due to garbage sorting. Waste Manage.
wotne. Med. Pr. 2004;55(3):257-266 Res. 1992;3(10):227-234

17. Nielsen K.E, Gravesen S., Nielsen P.A., Andersen B., 26. Gérny R.L.: Biologiczne czynniki szkodliwe: normy, zale-

Thrane U, Frisvad J.C.: Production of mycotoxins on ar-
tificially and naturally infested building materials. Myco-
pathologia 1999;145:43-56

cenia i propozycje wartosci dopuszczalnych. Podst. Meto-
dy Oceny Srod. Pr. 2004;3(41):17-39



