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Ocena zanieczyszczenia drobnoustrojami w archiwach i bibliotekach jest niezbêdna w profilaktyce 
zagro¿eñ mikrobiologicznych dla trwa³o ci zbiorów oraz zdrowia pracowników.
Celem badañ by³o okre lenie poziomu i rodzaju zanieczyszczenia mikrobiologicznego w wybranych 
pomieszczeniach archiwalnych i bibliotecznych. Ponadto dokonano klasyfikacji grzybów ze wzglê-
du na potencjaln¹ szkodliwo æ dla pracowników. Przeprowadzone badania ilo ciowe wykaza³y 
zró¿nicowan¹ liczbê drobnoustrojów w powietrzu archiwów i bibliotek w zale¿no ci od specyfiki 
pomieszczenia i rodzaju przechowywanych zbiorów.

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. 

czeniach archiwów i bibliotek, czêsto zapomina siê 
o zapewnieniu im czysto ci mikrobiologicznej nie-
zbêdnej do zachowania zasobów w nienagannym 
stanie przez jak najd³u¿szy czas. Wskazane by³o 
zatem zbadanie, w sposób ilo ciowy i jako ciowy, 
zanieczyszczenia mikrobiologicznego pomiesz-
czeñ archiwalnych i bibliotecznych pozwalaj¹ce 
stwierdziæ wystêpowanie zagro¿eñ w odniesieniu 
do trwa³o ci zbiorów oraz zdrowia pracowników, 
jakie stanowiæ mog¹ mikroorganizmy. Wyniki takich 
badañ zosta³y przedstawione w niniejszym artykule.

Stan zanieczyszczenia 
mikrobiologicznego 
w archiwach i bibliotekach

W opisywanych badaniach nacisk po³o¿ony zo-
sta³ na okre lenie poziomu i rodzaju zanieczyszcze-
nia mikrobiologicznego powietrza oraz powierzchni 
w wybranych pomieszczeniach dwóch archiwów 
i dwóch bibliotek zlokalizowanych na terenie £o-
dzi. Ponadto sklasyfikowane zosta³y wyizolowane 
grzyby ze wzglêdu na potencjaln¹ szkodliwo æ dla 
pracowników.

Ocenie mikrobiologicznej poddano 2 archiwa i 2 
biblioteki – po 2 pomieszczenia magazynowe oraz 
1 biurowe (t³o wewnêtrzne) w ka¿dej instytucji. 
Pomieszczenia nie posiada³y systemów wentyla-
cyjnych, a pracuj¹cy w nich personel nie korzysta³ 
z rodków ochrony osobistej, wykonuj¹c takie 
czynno ci jak: uk³adanie zbiorów, wnoszenie/wy-
noszenie materia³ów bibliotecznych, odkurzanie 
pó³ek. Równolegle wykonano tak¿e analizê mikro-
biologiczn¹ powietrza atmosferycznego. Badania 
wykonano w miesi¹cach luty-marzec. Czysto æ 
mikrobiologiczn¹ powietrza oznaczano metod¹ 
zderzeniow¹ przy u¿yciu próbnika MAS-100 Eco Air 
Sampler (Merck, Niemcy). W tym celu wykorzystano 
pod³o¿e MEA (Malt Extract Agar, Merck, Germany) 
z chloramfenikolem (0,1%), do oznaczenia ogólnej 
liczby grzybów i pod³o¿e TSA (Tryptic Soy Agar, 
Merck, Germany) z nystatyn¹ (0,2%), do ozna-
czenia ogólnej liczby bakterii. Próby z powierzchni 
(mebli, cian, zbiorów) zosta³y pobrane u¿ywaj¹c 
p³ytek odciskowych RODAC Envirocheck® (Repli-
cate Organism Detection And Counting, Merck, Ger-
many) z pod³o¿em TSA z neutralizatorami (bakterie) 
i pod³o¿em Sabouraud (Merck, Germany) (grzyby). 
W przypadku wysokiej kontaminacji powierzchni 
do badañ u¿yto tradycyjnej metody tamponowej, 
stosuj¹c sól fizjologiczn¹ (0,85% NaCl), tampony 
i metalowe ramki o powierzchni 25 cm2. Wszystkie 
próby zosta³y pobrane w 6-8 powtórzeniach.

Wstêp
Archiwa i biblioteki s¹ instytucjami, których 

najwa¿niejsz¹ funkcj¹ jest przechowywanie i udo-
stêpnianie zbiorów zgromadzonych najczê ciej 
w postaci: dokumentów, akt, ksi¹¿ek, czasopism. 
Zbiory te ulegaj¹ rozk³adowi mikrobiologicznemu, 
je¿eli magazynuje siê je lub u¿ytkuje w warunkach 
podwy¿szonej wilgotno ci powietrza i w pomiesz-
czeniach zanieczyszczonych mikrobiologicznie, 
tj. tam, gdzie wystêpuj¹ zaple nia³e przegrody 
budowlane, niesprawne lub zainfekowane systemy 
klimatyzacji lub wentylacji, zagrzybione zbiory [1-3]. 
Ponadto ród³em mikroorganizmów w pomieszcze-
niach archiwalnych i bibliotecznych czêsto jest py³ 
osiad³y. Na skutek czynno ci wykonywanych przez 
personel magazynów, np. uk³adania ksi¹¿ek, gene-
rowana jest turbulencja powietrza i wtórna emisja 
drobnoustrojów do powietrza [4].

Wizualnym efektem wzrostu mikroorganizmów 
(szczególnie grzybów) na powierzchni ksi¹¿ek 
i archiwaliów s¹ ubytki i przebarwienia o ró¿nych 
kolorach i kszta³tach, obecno æ luzu, emisja charak-
terystycznego „stêch³ego” zapachu. Drobnoustroje 
mog¹ doprowadziæ do powa¿nych zniszczeñ papie-
ru takich jak destrukcja puszysta, kamienienie ksi¹-
¿ek i foxing [5-8]. Ponadto mikroorganizmy, z racji 
swoich w³a ciwo ci fizjologicznych i metabolicznych 
mog¹ stanowiæ czynnik ryzyka zawodowego dla 
pracowników archiwów i bibliotek [9,10]. Szczegól-
nie niebezpieczne s¹ konidia grzybów o charakterze 
alergenotwórczym (ple nie z rodzaju: Alternaria, 
Cladosporium, Penicillium i Fusarium) oraz grzybów 
z rodzajów Aspergillus i Penicillium wytwarzaj¹cych 
mikotoksyny [9,10].

Przy rosn¹cych zasobach ksi¹¿ek i dokumentów 
przeznaczonych do magazynowania w pomiesz-
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Tabela 1 . Analiza ilo ciowa 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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Archiwum I 22,0
(1,0)

36,2
(3,2)

r:2,3 x 102

Min:8,7 x 101

Max:3,7x 102

OS: 1,4 x 102

r:4,4 x 102

Min:1,3 x 102

Max:5,5 x 102

OS: 1,6 x 102

r: 4,1 x 102

Min: 2,2 x 102

Max: 9,2 x 102

OS: 2,4 x 102

40 60
r: 1,2 x 102 

Min:5,6 x 100

Max;1,1 x 102

OS: 8,6 x 101

r:3,6 x 101

Min:2,8 x 100

Max:9,2 x 101

OS: 4,3 x 101

r: 3,7 x 102

Min: 8,4 x 100

Max: 2,0 x 102

OS: 1,0 x 102

66 34

Archiwum II 19,3
(1,5)

31,5
(7,4)

r: 3,8 x 101

Min: 2,0 x 101

Max: 1,6 x 102

OS: 1,2 x 102

r: 1,1 x 102

Min: 2,0 x 101

Max: 8,5 x 102

OS: 5,2 x 102

r: 1,5 x 102

Min: 2,2 x 102

Max: 8,5 x 102

OS: 4,5 x 102

30 70
r: 4,0 x 102

Min: 5,0 x 100

Max: 2,6 x 103

OS: 1,2 x 103

r: 5,0 x 102

Min: 5,0 x 100

Max: 1,2 x 104

OS: 3,9 x 103

r: 8,8 x 102

Min: 5,0 x 100

Max: 1,2 x 104

OS: 2,2 x 102

41 59

Biblioteka I 23,0
(0,8)

51,4
(7,4)

r:3,4 x 102

Min:2,2 x 102

Max:6,1x 102

OS: 1,5 x 102

r:4,7 x 102

Min:2,5 x 102

Max:3,3 x 102

OS: 2,1 x 102

r: 8,1 x 102

Min: 4,6 x 102

Max: 3,7 x 103

OS: 1,6 x 102

44 56
r: 1,2x 102 

Min:2,4 x 101

Max:4,3 x 102

OS: 2,0 x 102

r:3,4 x 102

Min:7,4 x 101

Max:7,6 x 102

OS: 3,8 x 102

r: 4,8 x 102

Min: 9,8 x 101

Max: 1,2 x 103

OS: 4,1 x 102

26 74

Biblioteka II 18,5
(0,7)

27,3
(1,0)

r: 5,0 x 101

Min: 2,0 x 101

Max: 4,0 x 102

OS: 1,3 x 102

r: 2,7  x 102

Min: 2,0 x 101

Max: 3,3 x 103

OS: 1,3 x 103

r: 3,2 x 102

Min: 2,0 x 101

Max: 3,3 x 103

OS: 5,4 x 102

16 84
r: 1,0 x 103

Min: 5,0 x 100

Max: 6,4 x 103

OS: 3,9 x 103

r: 1,0 x 101

Min: 5,0 x 100

Max: 1,5 x 101

OS: 7,3 x 100

r: 1,0 x 103

Min: 5,0 x 100

Max: 6,4 x 103

OS: 1,8 x 102

99 1

r – rednia arytmetyczna; Min / Max – minimalna / maksymalna warto æ; OS – odchylenie standardowe

Dla otrzymanych wyników obliczono warto ci 
minimaln¹ i maksymaln¹, redni¹ oraz odchylenie stan-
dardowe w arkuszu kalkulacyjnym Microsoft Excel.

Badane pomieszczenia cechowa³y siê warunka-
mi mikroklimatu nieznacznie odbiegaj¹cymi od za-
lecanych w PN-ISO 11799:2006 [11]. Temperatura 
powietrza we wszystkich pomieszczeniach oraz 
wilgotno æ wzglêdna w Bibliotece I by³y podwy¿szo-
ne w stosunku do warto ci normatywnych (tab. 1.).

Liczebno æ grzybów w zale¿no ci od analizo-
wanej instytucji mie ci³a siê w zakresie od 3,8 x 
101 jtk/m3 do 3,4 x 102 jtk/m3, zanieczyszczenie 
bioaerozolem bakteryjnym kszta³towa³o siê na po-

ziomie 1,1 x 102 jtk/m3 – 4,7 x 102 jtk/m3. W powie-
trzu badanych pomieszczeñ bakterie stanowi³y 
56-84% izolowanych drobnoustrojów, natomiast 
udzia³ procentowy grzybów wynosi³ od 16 do 44%. 
Zanieczyszczenie powierzchni obiektów grzybami 
kszta³towa³o siê na poziomie: 1,2 x 102 jtk/100cm2 
i 1,0 x 103 jtk/100 cm2. Liczba bakterii na badanych 
obiektach archiwalnych i bibliotecznych wynosi³a 
rednio od 3,6 x 101 jtk/100 m2 do 5,0 x 102 jtk/100 

cm2. Udzia³ procentowy grzybów na powierzchniach 
obiektów archiwalnych i bibliotecznych kszta³towa³ 
siê na poziomie 26-99%, natomiast bakterie stano-
wi³y 1-74% wszystkich drobnoustrojów (tabela 1.).

Do analizy stanu zanieczyszczenia w badanych 
obiektach wykorzystano takie parametry, jak: czê-
sto æ wystêpowania gatunku stanowi¹ca informacjê 
w ilu obiektach spo ród rozpatrywanych wyizolowa-
no dany gatunek oraz jego udzia³ w puli wszystkich 
mikroorganizmów. Analiza rodzajów zanieczyszczeñ 
mikrobiologicznych w rozpatrywanych archiwach 
i bibliotekach pozwoli³a wytypowaæ dominuj¹ce 
gatunki bakterii: Bacillus pumilus (czêsto æ izolacji 
8,3-45%), Micrococcus spp. (41,7-100%), Staphylo-
coccus lentus (26,3-100%) wystêpuj¹ce w 3 spo ród 
4 badanych instytucji. W ród grzybów strzêpko-
wych we wszystkich badanych pomieszczeniach 

Tabela 2. Czêsto æ izolacji mikroorganizmów na stanowiskach pracy w archiwach i bibliotekach
Table 2. The frequency of isolation of microorganisms at workstations in archives and libraries

Mikroorganizm
Czêsto æ 

wystêpowa-
nia N=4

Obecno æ 
w powietrzu/
na powierzch-

niach

Czêsto æ izolacji ze wszystkich prób w ka¿dej z instytucji [%]
Powietrze / Powierzchnie Grupa szkodli-

wych czynników 
biologicznych*

Poziom 
zagro¿enia 
zdrowotne-
go gatunku 

(BSL)**
Archiwum I Archiwum II Biblioteka I Biblioteka II

Bacillus licheniformis 2/4 +/+ 0/0 21,4/0 0/0 8,3/33,3 1 nd
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 33,3/33,3 2 nd
Micrococcus sp. 3/4 +/+ 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 +/+ 0/0 7,1/0 16,7/15 8,3/0 1 1
Aspergillus versicolor 2/4 +/+ 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 -/+ 0/0 0/0 0/10 0/12,5 1 1
Penicillium carneum 3/4 +/+ 0/0 28,6/11,1 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 +/+ 38,9/56,3 14,3/0 0/0 0/12,5 1 0

nd – nie dotyczy (nie wystêpuje w wykazie)
*  Klasyfikacja wg rozporz¹dzenia Ministra Zdrowia z dn. 22.04.2005 (DzU 2005, nr 81, poz. 716 ze zmianami: DzU 2008, nr 48, poz. 288) w sprawie szkodliwych czynników biolo-
gicznych dla zdrowia w rodowisku pracy oraz ochrony zdrowia pracowników zawodowo nara¿onych na te czynniki
** Klasyfikacja wg listy sporz¹dzonej przez European Confederation of Medical Mycology na 3 klasy bezpieczeñstwa dla cz³owieka i zwierz¹t, tzw. BSL (biosafety levels)
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izolowano Cladosporium herbarum (12,5-72,2%), 
Cladosporium macrocarpum (7,1-72,2%) oraz 
w 75% badanych obiektów (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 grzybów wystêpowa³y zarówno w powietrzu, jak 
i na powierzchni w archiwach i bibliotekach.

Ocena zagro¿eñ mikrobiologicznych 
na stanowiskach pracy 
w archiwach i bibliotekach

Przeprowadzone badania ilo ciowe wykaza³y 
zró¿nicowan¹ liczbê drobnoustrojów w powietrzu 
pomieszczeñ magazynowych i biurowych w archi-
wach i bibliotekach. W prowadzonych na wiecie 
badaniach odnotowano ró¿ne warto ci zanieczysz-
czenia mikrobiologicznego w budynkach archiwów 
i bibliotek – w zakresie: 6,0×101-2,1×103 jkt/m3 dla 
ogólnej liczby bakterii oraz 4,0×100-2,1×103 jkt/m3 
dla ogólnej liczby grzybów [12-16].

Zanieczyszczenie bakteryjne w badanych 
obiektach (2,0×102 jtk/m3) by³o na poziomie po-
równywalnym z literatur¹ przedmiotu, stwierdzono 
natomiast podwy¿szony stopieñ zanieczyszczenia 
grzybami w stosunku do prac innych autorów 
(Sygu³a-Cholewiñska, 2001). [17]. W odniesieniu 
do ostatnich prowadzonych w Polsce badañ 
zanieczyszczenia mikrobiologicznego archiwów 
i bibliotek przez Karbowsk¹-Berent i wsp. [12] 
w badanych ³ódzkich obiektach stwierdzono jed-
nak ni¿sze zanieczyszczenie powietrza zarówno 
bakteriami, jak i grzybami.

Obecnie nie istniej¹ powszechnie obowi¹zuj¹ce 
uregulowania prawne, w których podane s¹ war-
to ci dopuszczalnych stê¿eñ mikroorganizmów 
na stanowiskach pracy.

Liczebno æ drobnoustrojów w badanych instytu-
cjach jest ni¿sza od dopuszczalnego stê¿enia bakterii 
i grzybów (5,0×103 jtk/m3) proponowanego przez 
Zespó³ Ekspertów ds. Czynników Biologicznych 
dla powietrza w pomieszczeniach u¿yteczno ci 
publicznej [18].

Jednak¿e wed³ug innych danych zestawionych 
przez Górnego (2004) liczba grzybów w powietrzu 
pomieszczeñ znajduj¹cych siê w po³owie badanych 
instytucji (Archiwum I, Biblioteka I) przekracza³a 
liczne dopuszczalne warto ci podawane przez 
organizacje pozarz¹dowe [19].

Na uwagê zas³uguje fakt dominacji grzybów 
w ród mikroorganizmów izolowanych z przedmio-
tów w Archiwum I ( rednio 66%) oraz Bibliotece 
II (99%). W obiektach tych wystêpowa³y lokalne 
pora¿enia materia³ów, z których pobierano próby. 
Zaobserwowano wp³yw poziomu wilgotno ci 
wzglêdnej powietrza na stan mikrobiologiczny 
pomieszczenia. Badane pomieszczenia ró¿ni³y 
siê wilgotno ci¹ wzglêdn¹ powietrza (by³a ona 
w zakresie 27-51%), co wynika³o g³ównie z indywi-
dualnego stanu technicznego budynków. Pomiesz-
czenia w budynkach starszych i nieremontowanych, 
z tendencj¹ do podsi¹kania i zawilgocenia, jak 
równie¿ pomieszczenia zlokalizowane w piwnicach 
charakteryzowa³y siê wy¿sz¹ wilgotno ci¹ wzglêdn¹ 
powietrza (Biblioteka I).

Analiza czêsto ci izolacji poszczególnych 
szczepów w powietrzu pomieszczeñ archiwalnych 
i bibliotecznych, pozwoli³a wytypowaæ gatunki mi-
kroorganizmów Cladosporium (C. herbarum, C. ma-
crocarpum), Penicillium (P. carneum P. crustosum), 

Rhizopus nigricans Aspergillus versicolor, Bacillus 
pumilus, Micrococcus spp., Staphylococcus lentus, 
które s¹ reprezentatywne dla archiwów i bibliotek 
i mog¹ pe³niæ rolê wska ników mikrobiologicznego 
zanieczyszczenia tego typu obiektów. Ich obecno æ 
potwierdzaj¹ tak¿e badania innych autorów.

Wyizolowane z pomieszczeñ archiwalnych 
i bibliotecznych drobnoustroje nie s¹ patogenami 
cz³owieka. Ze wzglêdu na w³a ciwo ci alergizuj¹ce, 
a tak¿e tworzenie toksyn zagro¿enie zdrowotne 
dla pracowników stanowiæ mog¹ laseczki Bacillus 
subtilis – gatunek umieszczony w wykazie szkodli-
wych czynników biologicznych w miejscu pracy [20].

Na podstawie klasyfikacji European Confedera-
tion of Medical Mycology (ECMM) wytypowano 3 
gatunki grzybów o wysokim wska niku zagro¿e-
nia – BSL-2: Aspergillus flavus, Aspergillus terreus 
oraz Paecilomyces variotii (tabela 2.). Mog¹ one, 
u pracowników archiwów i bibliotek maj¹cych 
zaburzenia odporno ci, wywo³ywaæ g³êbokie 
zaka¿enia [21]. Pozosta³e zdiagnozowane grzyby 
powszechnie wystêpuj¹ w rodowisku naturalnym, 
niektóre z nich maj¹ w³asno ci alergizuj¹ce (grzyby 
z rodzaju Alternaria, Cladosporium, Penicillium) lub 
toksynotwórcze (Aspergillus, Chrysonilia).

Podsumowanie 
W badaniach stwierdzono zanieczyszczenie 

mikrobiologiczne stanowisk pracy w archiwach 
i bibliotekach na poziomie: 1,5×102-8,1×102 jkt/m3

(powietrze) oraz 3,7×102-1,0×103 jkt/100 cm2 (po-
wierzchnie). Liczba drobnoustrojów w badanych 
pomieszczeniach nie by³a wiêksza od dopusz-
czalnych warto ci proponowanych przez Zespó³ 
Ekspertów ds. Czynników Biologicznych. Wykryto 
jednak grzyby z rodzaju: Aspergillus, Cladosporium, 
Chrysonilia, Penicillium Paecilomyces, które wiad-
cz¹ o zagro¿eniu zdrowotnym dla pracowników 
(grzybice, choroby alergiczne i mikotoksykozy). 
Przedstawione wyniki wskazuj¹ na konieczno æ mo-
nitorowania zanieczyszczenia mikrobiologicznego 
w pomieszczeniach archiwalnych i bibliotecznych. 
Niezwykle istotne w tym kontek cie jest wytypowa-
nie wska ników, czyli gatunków drobnoustrojów, 
których wystêpowanie pozwoli na szybk¹ ocenê 
realnego zagro¿enia dla zdrowia pracowników. 

Zalecane jest uwzglêdnianie analiz mikrobiolo-
gicznych (ilo ciowych i jako ciowych) w rodowisku 
pracy podczas diagnozowania schorzeñ u kustoszy, 
bibliotekarzy, archiwistów, nara¿onych na oddzia-
³ywanie szkodliwych czynników biologicznych 
na stanowiskach pracy w archiwach i bibliotekach. 
Wskazane jest tak¿e u¿ywanie przez personel 
archiwów i bibliotek rodków ochrony osobistej 
(np. rêkawiczek jednorazowych, pó³masek filtra-
cyjnych), szczególnie w kontakcie z materia³ami 
pora¿onymi przez ple nie.
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