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EKSPERTYZA

mikrobiologiczno-mykologiczna powietrza atmosferycznego
i stanu zagrzybienia Scian w pomieszczeniach budynku gléwnego
w3tarego Szpitala” w Nowym Targu
ul. Szpitalne 12

CEL, PRZEDMIOT I ZAKRES OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania byly badania mikrobiologiczno-mykologiczne
ze szczegdlnym uwzglednieniem wystepowania grzybow plesniowych (Klasa
Deuteromycetes) 1 ich zarodnikéw oraz innych drobnoustrojow czynnych w
biodegradacji substancji budowlanej 1 drewna na $cianach pomieszczen w bu-
dynku ,,Starego Szpitala” w Nowym Targu. Celem szczegotowych badan myko-
logicznych byla ocena zagrozenia ze strony grzybdéw plesniowych substancyi
budowlanej 1 wewnetrznego powietrza atmosferycznego. Zbadano czy wystgpu-
jace grzyby mogly przyczyni¢ sie¢ do korozji biologicznej badanych pomiesz-
czen 1 wplyna¢ na trwalo$¢ Scian oraz tynkow. Dodatkowo oceniono w jak
wielkim stopniu wystepujace w badanych pomieszczeniach drobnoustroje w tym
glownie grzyby oraz ich zarodniki mogg zagraza¢ zdrowiu ludzkiemu.

Podstawe do opracowania stanowig:

A/ Umowa o wykonanie ekspertyzy zawarta miedzy Podhalanska Panstwowa
Uczelnig Zawodowa w Nowym Targu z dnia 15 grudnia 2020 r. a wyko-
nawca tj. prof. dr hab. Wiestawem Barabaszem

B/ Probki drewna oraz tynku i fragmenty cegiel pobrane z zagrzybionych
pomieszczen do badan mikrobiologicznych w dniu 4 stycznia 2021 r.

C/  Literatura przedmiotowa przedstawiona na koncu niniejszego opraco-
wania oraz:

- Dyrektywa Unijna 2000/54/WE,

- Normy Polskie: PN-89/7-04111/02;  PN-89/7-04111/03; PN-N-18001

1 PN-N-18002 (Systemy zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy),

- Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 29 listopada 2002 r., w sprawie
listy organizmow patogennych. Oraz ich klasyfikacji, a takze s$rodkow
niezbednych dla poszczegdlnych stopni hermetycznosci.

- Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 22 kwietnia 2005 r. w sprawie
szkodliwych czynnikéw biologicznych w srodowisku pracy oraz ochrony
zdrowia pracownikow zawodowo narazonych na te czynniki.



- Artykul naukowy: Dutkiewicz J., Gorny R. L.: Biologiczne czynniki szkod-
liwe dla zdrowia — klasyfikacja i kryteria oceny narazenia. Medycyna Pracy,
53,1,29-39, 2002

- Artykul naukowy: Goérny R.: Biologiczne czynniki szkodliwe: normy,
zalecenia i propozycje wartosci dopuszczalnych. Podstawy 1 Metody Oceny
Srodowiska Pracy. 3/41,17-39, 2004

OPIS BADANYCH POMIESZCZEN

W badanych pomieszczeniach na wszystkich kondygnacjach stwierdzo-
no, ze na skorodowanych $cianach wszystkich pomieszczen (sypiacy i ztuszcza-
jacy si¢ tynk) wystepuja liczne kolorowe i ciemne plamy mogace byé siedlis-
kiem grzybow plesniowych. W zwigzku z tym do badan pobrano 16 reprezen-
tacyjnych probek tynku oraz fragmenty sypigcej sie zaprawy pochodzacych z
powierzchni $cian z wybranych pomieszczen tj. piwnica, parter, I, I i III pietro
oraz klatka schodowa). Pobrano takze probke powietrza z korytarza na I pietrze
oraz probke drewna z framugi drzwi na II pietrze.

Probki pobrano z nastgpujgcych miejsc (zaznaczonych na rzutach posz-
czegolnych kondygnacji):

Nr Nazwa pomieszczenia Pobrany materiat
' probki 1 0Znaczenie Fragmenty $cian, cegla, tynk
: 1 |Piwnica - pierwsze pomieszczenie po +
| lewej stronie (Polnoc), zalane woda,
2 |Piwnica - pomieszczenie na wprost +
schodow,
3 |Piwnica - pierwsze pomieszczenie po +
prawej stronie (Potudnie),
| 4 |Parter - skrajne pomieszczenie po lewej +
stronie (Pooc),
5 |Parter - drugie pomieszczenie po prawej +
stronie (Potudnie),
6 |Parter - ostatnie pomieszczenie po +
prawej stronie (Poludnie),
7 |1 pietro - skrajne pomieszczenie po h
lewej stronie (Potnoc),
8 |l pigtro - drugie pomieszczenie po +
prawej stronie od klatki schodowej,
9 |Ipietro - skrajne pomieszczenie po +
prawej stronie (Potudnie),
10 |II pigtro - pomieszczenie po lewej +
stronie, skrajne (P6inoc),




11 |II pietro - pomieszczenie pierwsze po +
prawej stronie klatki schodowej,

12 |1I pigtro - pomieszczenie skrajne od +
strony wschodniej,

13 |1II pietro - wigzba dachowa deska - s
podbitka,

14 |11 pigtro - pierwsze pomieszczenie po +
prawej stronie klatki schodowej,

15 |III pietro - drugie pomieszczenie po +
prawej stronie klatki (Potudnie),

16 |Klatka schodowa (parter/I pigtro) +

17 | Prébka drewna pobrana z framugi drzwi

: . 5 drewno

w pomieszczeniu na Il pietrze

18 |Probka powietrza - 1 pietro, korytarz, powietrze

Probki pobrane z wszystkich badanych pomieszczeniach, dostarczono do
laboratorium mikrobiologicznego Katedry Mikrobiologii Uniwersytetu Rolni-
czego w Krakowie, gdzie poddano je szczegétowym badaniom mikrobiolo-
gicznym.

METODYKA BADAN MIKROBIOLOGICZNYCH

W szczegblowych badaniach mikrobiologicznych majgcych na celu
okreslenie stopnia porazenia pomieszczen budynku ,,Starego Szpitala” drobno-
ustrojami ze szczegdlnym uwzglednieniem grzybow plesniowych zastosowano
standardowe metody i techniki badawcze stosowane powszechnie w tego typu
analizach. W badaniach jako$ciowych zastosowano typowe podloza wybiorcze,
wilasciwe dla wzrostu bakterii, 1 grzybow, jak: Agar MPA, Agar brzeczkowy,
Agar Chapmana, Agar SS 1 Agar Pochona. Zastosowanie tych podtozy umozli-
wilo wstepng identyfikacje 1 ocene stopnia zanieczyszczenia 1 skazenia pomiesz-
czen roznymi drobnoustrojami oraz zarodnikami 1 fragmentami grzybni grzy-
bow plesniowych, a takze drobnoustrojami chorobotwdrczymi.

W wybranych pomieszczeniach z miejsc o wyraznej korozji biologicznej
zeskrobywano jalowym skalpelem préobke zagrzybionej $ciany, pobierano
fragment muru lub cegly 1 przenoszono do jalowych plastikowych plytek
Petriego. Analiz¢ wykonano z zachowaniem zasad czystosci biologiczne;j.
Kazda z pobranych prébek zostata wysiana na wybrane podloza, kazdorazowo
w 3 rownoleglych powtorzeniach. Po naniesieniu probek na plytki Petriego z
pozywkami hodowano je w staltej temp. 28-37°C w termostatach przez okres 4-5
dni.
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7 kolei probki powietrza atmosferycznego z wytypowanego miejsca
(korytarz na I pietrze) pobierano za pomoca specjalistycznego aparatu (aeroskop
— MAS 100, Firmy Merck). Powyzszy aparat pobieral samoczynnie Scisle
okreslona objetoéé powietrza (100 litrow) do glowicy aparatu, gdzie znajdowata
sic jalowa plytka Petriego (jednorazowego uzytku) z podlozem agarowym —
odpowiednim dla wybranych badanych grup fizjologicznych drobnoustrojow
(Bakterie, grzyby, promieniowce, gronkowce, bakterie z grupy Salmonella,
Shigella).

Po okresie hodowli wyroste na ptytkach kolonie drobnoustrojow (bakterie
i grzyby) opisywano i identyfikowano do rodzaju, a dominujgce szczepy
przeznaczono do dalszych badan taksonomiczno-diagnostycznych. Przy ozna-
czeniach systematycznych postugiwano sie technika analityczng powszechnie
stosowang w laboratoriach mikrobiologicznych, uzywajac do tego celu klucze
diagnostyczne: Bergey Manual of Taxonomic Bacteriology oraz klucze
Gilmama, Domscha 1 Rappera. |

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Szczegdtowe badania mykologiczne dotyczace porazenia badanych Scian
grzybami plesniowymi (Klasa Deuteromycetes) wykazaly, ze w badanych
pomieszczeniach proces biokorozji powodowany przez grzyby jest bardzo
daleko posuniety. W zwigzku ze stwierdzonym stanem zagrozenia myko-
logicznego konieczne jest jak najszybsze powstrzymanie dalszego rozwoju
grzybow, bowiem rozszerzajacy si¢ wzrost ognisk grzybowych stanowi zrodto
skad rozprzestrzeniaja si¢ one w postaci zarodnikow na dalsze pomieszczenia
oraz stanowia zrodto pylenia zarodnikami (alergenami) co jest szczegOlnie
szkodliwe dla ludzi wrazliwych, mlodych i tych, ktorzy dtuzej przebywac beda
w zagrzybionych pomieszczeniach.

Wykaz dominujacych grzybow wystepujacych na $cianach badanych
pomieszczen piwnicznych przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1
Dominujace Miejsce poboru préb i nr prébki:
gatunki grzyb(')w 1 |2 |3 (4 |5 (|6 |7 |8 |9 10 [ 11 [ 12 |13 |14 |15 16
Absidia cylindrospora + |4 I P S 4]+ + +
g i glauca + + |+ R E R
Alternaria alternata n IR R R VR IR + +
Alternaria geophila I + 1+ |+ s +
Aspergillus chevalieri n g | s i |4 4 +
Aspergillus niger i Ly I B + |+




Aspergillus
ochraceus

Aspergillus
versicolor

Chaetomium
funicolum

Cladosporium
herbarum

Cuninghamella
elegens

Fusarium oxysporum

Fusarium
sporotrichioides

Mucor hiemalis

Penicillium
chrysogenum

—

+

+

Penicillium
implicatum

—

+

-

+

Penicillium notatum

Penicillium rubrum

Penicillium tardum

Penicillium variabile

Rhizopus nigrescens

+ |+ |+ [+ [+

+ |+ |+ [+ |+

Trichothecium
roseum

+ o+ [+ |+ [+ |+

+ [+ [+ [+ [+ |+

+ o+ |+ |+

+ |+ |+ |+ |+ |+

Trichoderma viride

-

_|_

Verticilium cellulosae

—

Zygorrhynchus
nigrescens

I. Analiza mykologiczna $cian

Analiza mykologiczna dotyczaca porazenia Scian badanych pomieszczen
budynku ,,Starego Szpitala” grzybami plesniowymi wykazala, ze wystepujg one
na nich w bardzo duzych ilo$ciach. Sa to na og6t dosé pospolite saprofityczne
grzyby powszechnie wystepujgce w przyrodzie rosngce na wielu podlozach
zawierajagcych nawet minimalng ilo$¢ materii organicznej. Pospolite sa miedzy
mnymi dlatego, ze maja bardzo duza zdolno$¢ do tworzenia ogromnej ilosci
zarodnikow, ktore przez dhugi okres czasu moga unosic si¢ w powietrzu, stad tak
duze ich iloéci. Plytki z wyrosnietymi koloniami grzybow przedstawiono na

zdjeciach (Fot.1).




Kolonie
grzybow

| bakterii
wyizolowane
2 roznych
pomieszczen
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starego
szpitala
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Zarodniki grzybow (a w szczegolnosci gatunki: Alfernaria alternata,
: Alternaria geophila, Cladosporium herbarium oraz wickszosé grzybow z ro-
dzaju Fusarium i Penicillium) moga by¢ czynnikiem wywolujacym choroby:
alergie oddechowe, astme, przewlekle zapalenie oskrzeli, alergiczny niezyt nosa,
podraznienie blon $luzowych, a nawet niektore choroby nowotworowe, zwlasz-
cza u 0sOb przebywajacych dhuzej w badanych pomieszczeniach.

Zwracam rowniez uwage, na fakt wystepowania na $cianach badanych
pomieszczen ,,Starego Szpitala” niebezpiecznych i groznych grzybow toksyno-
tworczych, ktére mogg zagraza¢ zdrowiu ludzkiemu, nalezacych do naste-
pujacych gatunkow: Aspergillus ochraceus, Aspergillus versicolor, Penicillium
rubrum. Powyzsze grzyby wytwarzaja mykotoksyny, ktore odznaczaja sic
nastepujgcym dziataniem: rakotworczym ze specjalnym powinowactwem do
watroby 1 nerek, powoduja zapalenie zatok, zapalenie watroby, stany krwo-
toczne, bialaczki oraz dzialajg nefrotosyczne.

Ponadto wyizolowane grzyby plesniowe swa dzialalno$cig metaboliczng
(wydzielanie réznych zwigzkéw chemicznych m.in. kwaséw organicznych,
barwnik6w, enzyméw, garbnikow) mogg niekorzystnie oddzialywaé na substan-
cj¢ budowlang i to zaréwno na tynk, zaprawe murarska, mury ceglane, farby,
papier, tapety, elementy drewniane itp.

Wystepujgce w badanych pomieszczeniach bakterie w tym promieniowce
jak: Bacillus cereus, Bacillus implicatum, Bacillus sp., Micrococcus roseus,
Micrococcus sp. Pseudomonas sp., Sarcina lutea, Sarcina maxima,
Streptomyces griseus, Streptomyces violaceus-niger Streptomyces longisporus,
Streptomyces sp., nie stanowia jakiegokolwiek zagrozenia dla trwaloséci $cian
i tynkow oraz nie stanowia zagrozenia dla zdrowia ludzi. Wsr6d wyizolowanych
bakterii i promieniowcow nie stwierdzono wystepowania jakiegokolwiek gatun-
ku chorobotworczego.

II. Analiza mikrobiologiczna powietrza

W wyniku przeprowadzonej analizy mikrobiologicznej powietrza atmo-
sferycznego stwierdzono, ze w badanym pomieszczeniu (korytarz na I pietrze)
wystepuje niewielka ilo$¢ drobnoustrojow zaréwno bakterii jak i grzybow
(Bacillus cereus, Sarcina lutea, Sarcina maxima, Streptomyces sp.,
Aspergilluus sp. Penicillium sp.) 1losci oznaczanych drobnoustrojow w prze-
liczeniu na 1 m’ s3 niewielkie. W analizowanym powietrzu nie stwierdzono
wystepowania bakterii chorobotworczych (Gronkowce — Staphylococcus oraz
bakterii z grupy Salmonella czy Shigella). Powyzszy stan nie stanowi jakie-
gokolwiek zagrozenie dla zdrowia ludzi, bo ich ilosci nie przekraczaja dopusz-
czalnych norm oraz zalecen i zarzadzen ministerialnych dla powietrza nie
zanieczyszczonego. Powyzszy stan nalezy uznaé za idealny!




III. Analiza mykologiczna prébek drewna

Pobrana prébka drewna z framugi drzwi z pomieszczenia na 11 pigtrze
byla zaatakowane przez liczne gatunki tzw. grzybow domowych, wérod ktorych
wyizolowano bardzo niebezpieczne i grozne gatunki dla trwalosci drewna jak:

- Serpula lacrymans — grzyb domowy wlasciwy- stoczek domowy,

- Coniophora puteana - gnilica mozgowata.

OGOLNE WNIOSKI I ZALECENIA

Na podstawie przeprowadzonych badan mikrobiologiczno-mykologicz-
nych $cian, drewna i powietrza oraz obserwacji makroskopowych dokonanych
W pomieszczeniach budynku |, Starego Szpitala” w Nowym Targu i stwierdzo-
nym stanem zagrozenia mykologicznego, z uwagi na liczne wystepowanie
grzyboéw plesniowych i ich szkodliwg dziatalnoscia na substancje budowlang, a
takze wytwarzanie przez nie duzych ilosci zarodnikéw (alergenow), ktére moga
niekorzystnie oddziatywaé na zdrowie ludzkie, mozna sformutowaé nastepujace
wnioski i zalecenia:

1. W badanych pomieszczeniach w budynku ,,Starego Szpitala® w Nowym
Targu na $cianach stwierdzono wystgpowanie licznych gatunkéw bakterii
1 grzybow plesniowych.

2. Wystepowanie tak licznych grzybow plesniowych w badanych pomieszcze-
niach jest bezposrednia przyczyng powstania zniszczen substancji budo-
wlanej na skutek biokorozji. Liczne wystepowanie drobnoustrojéw na $cia-
nach badanych pomieszczen, jest wynikiem nadmiernego zawilgocenia,
ktore sprzyja rozwojowi grzybow, zaniedban budowlanych i niezabezpiecze-
nia bryly budynku przed bezposrednim oddzialywaniem czynnikow atmo-
sferycznych i oczywiscie braku nalezytego ogrzewania. ‘

2. Wéréd wyizolowanych gatunkow grzybow plesniowych pochodzacych ze
scian w badanych pomieszczeniach, wystepuja grzyby toksynotworcze, ktore
mogg zagraza¢ zdrowiu ludzkiemu.

3. Dalsze utrzymywanie istniejacego stanu zagrzybienia scian, doprowadzi do
tego, ze proces biokorozji bedzie postgpowat dalej, co moze spowodowaé
katastrofe budowlang w przysztosci.

4. Grzyby plesniowe rozwijajace sie na $cianach beda produkowaly zarodniki
1 W powietrzu zaczng pojawiac si¢ coraz to wigksze ich ilosci, co moze Spo-
wodowaé dolegliwosci ze strony gornych drog oddechowych u oséb prze-
bywajacych w tych pomieszczeniach oraz rozprzestrzenianie sie zarodni-
kow grzybéw na dalsze pomieszczenia powodujac pogorszenie sytuacji my-
kologicznej i wynikajace stad nickorzystne zjawiska dla substancji budow-
lane;.



5. Wszystkie elementy drewniane pochodzjce z rozbiorki okien i drzwi naj-
lepiej spali€, celem zniszczenia groznych grzybow domowych, ktére mogg
sie rozprzestrzeniac i1 stanowi¢ zrodlo zakazenia dla kolejnych materiatlow
drewnianych przeznaczonych do nowego budynku.

6. Celem eliminacji zagrzybienia stwierdzonego w badanych pomieszczeniach,
»otarego Szpitala” trzeba najpierw usungé przyczyny 1 nieprawidlowosci
wynikajace z zaniedban budowlanych majgcych miejsce w przeszlosci oraz
przeprowadzi¢ remont kapitalny budynku zwracajac uwage na prawidlowe
wykonanie izolacji poziomej 1 pionowej calego budynku.

7. Dobrze by bylo jakby po usuni¢ciu przyczyn zaistnialej sytuacji, a przede
wszystkim po wysuszeniu $cian 1 usuni¢ciu wody z piwnicy przeprowadzié
zabieg odgrzybiania wszystkich pomieszczen budynku, majacych na celu
zniszczenie zywotno$ci grzybow (formy wegetatywne i zarodniki) za
pomoca preparatow chemicznych dostgpnych w handlu detalicznym jak:
IZOMUR, MUROTOX, PLESNIOTOX, CERAMIT, ANTYGRZYB i wiele
mnych (ciggle pojawiaja si¢ nowe), ale majace atest PZH i ITB (Panstwowy
Zaktad Higieny 1 Instytut Techniki Budowlanej).

LITERATURA

1. Ainworth G.C., Sparrow F.K., Sussaman A.S.: The Fungi. A Taxonomical
review with keys. Acad. Press., N.Y., London, 1973

2. Aleksandrowicz J., Dobrowolski J.: Skazenie grzybami toklsynotworczymi
srodowiska mieszkaniowego a patogeneza bialaczek. III Konferencja
Naukowa nt. Biozanieczyszczenia w budynkach a zdrowie. Politechnika
Krakowska, Krakow, 1983

3. Barabasz W., Jaskowska.: Aspekty zdrowotno-toksykologiczne wystepowa-
nia grzybow plesniowych w budynkach mieszkalnych i inwentarskich.
Matenaty Konferencyjne ,,Rozklad i korozja materialow technicznych”,
Lodz, 98-108, 2001

4. Bik B.: Badania nad mykoflorg pomieszczen mieszkalnych i obiektow
dydaktycznych AWF w Krakowie. Zesz. Nauk. AWF w Krakowie, Krakow,
35, 1983

5. Dolezal 1 inni.: Grzyby plesniowe w budynkach mieszkalnych. SOS PGM,
Inwestprojekt, £.6dz 1990

6. Fasatiowa O.: Grzyby mikroskopowe w mikrobiologii technicznej. WNT,
Warszawa, 1983

7. Flannigan B., Samson R.A_, Miller J.D.: Microorganisms in home and indoor
work environments. Taylor & Francis, London, New York, 2001

8. Grabinska-Loniewska A., Kanska Z.: Atlas grzybéw mikroskopowych.
Wydawnictwo Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1990




9. Kwasna H.: Mykoflora wystepujgca na zaprawie gipsowej ruin zespohu pala-
cowego w Lednogérze. Ochrona Zabytkéw, 1, 1995

10.Muller E., Loeffler W.: Zarys mykologii dla przyrodnikéw i lekarzy. PWRIL,
Warszawa, 1987

11.0chmanski W., Barabasz W.: Aspekty zdrowotno-toksykologiczne grzybow
plesniowych. Przeglad Lekarski, 57/ 1, 32-35, 2000

12 Piontek M.: Wystepowanie grzybow plesniowych w budownictwie mieszka-
niowym. Zesz. Nauk. Politechniki Zielonogorskiej. Inzynieria Srod., 116,7,
1998

13.Rose R.H.: Microbial Biodeterioration. Academic Press, London, New York,
1982

14.Stamski Z.: Korozja biologiczna w budownictwie. CUTOB - PZITB,
Stowarzyszenie Mykologéw Budownictwa, Wroctaw, 1986

15.Smyk B.: Mikroorganizmy a degradacja obiektow zabytkowych architektury
1 dziel sztuki. Aura 5,6,1991

16.Smyk B.: Aspekty zdrowotnosci materialéw budowlanych. Komitet Inzy-
nierii Ladowej i Wodnej PAN., Warszawa 1-44, 1979

17.Wazny J., Kary$ J.: Ochrona budynkéw przed korozja biologiczng. Arkady,
Warszawa, 2001

18. Zyska B.: Zagrozenia biologiczne w budynku. Arkady, Warszawa, 2000

Krakéw, dnia 11 stycznia 2021 r.

//"/z:f@w//f?

Prof. dr hab. Wieslaw Barabasz

zw.dr hab. Wiestaw Barabasz
Il:l;(nﬁﬂ‘mT POLSKIE) IZBY_ [-ZK(_)I..()GH
certyfikat nr 47 w dziedzinie
ocen oddziatywania na Srodowisko
31-216 Krakéw, ul. M. Reja 12/3
tel, (12) 633-13-56; 602-29-51-20



