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Summary: Anna Wawrzyk, Dorota Rybitwa, Aleksandra Papis, Quantitative
Analysis of the Microorganisms on the Surface of a Suitcase from the Former
German Nazi Concentration and Extermination Camp Auschwitz-Birkenau

in Oswiecim

The article presents the results of microbiological examination of a suitcase
from the collections of the Auschwitz-Birkenau State Museum in O$wiecim.
The difference in the amounts of the microorganisms that were isolated on
different parts of the object results from the diversity of materials they are
made of, from the sample collection procedure and from the culture medium.
Three sample collection procedures and microbiological examination meth-
ods are discussed. The results obtained allowed the choice of the most fertile
and optimal medium for the culture of the microorganisms in question. They
also enabled the adaptation of the specimen collection method to the type of

the material.

— Walizy, stanowiace pozostalo$¢ po osobach przywiezionych do KL Auschwitz,
przechowywane sa w liczbie 3800 sztuk w magazynach zbioréw Panstwo-

wego Muzeum Auschwitz-Birkenau w O$wiecimiu, a takze prezentowane na
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Fot. 1.
R6znorodnosc¢ waliz przechowywanych w magazynach zbioréw
Pafistwowego Muzeum Auschwitz-Birkenau w OSwiecimiu

ekspozycji gléwnej. Forma i konstrukcja waliz jest typowa dla tego rodzaju
bagazu. Znaczna cze$¢ zbioréw stanowia walizy wykonane z materialu mody-
fikowanego - fibry. Material ten otrzymuje sie z poddanej dzialaniu chlorku
cynku, a nastepnie wyptukanej i sprasowanej masy celulozowej. Proces pro-
dukcji powoduje, iz fibra jest bardziej elastyczna, twardsza i mniej chlonna
niz papier czy tektura, dlatego doskonale nadaje sie na wieka oraz dna wa-
liz. Zazwyczaj czesci te usztywnione sg dodatkowo drewnianymi elementami
i potaczone za pomoca metalowych zawiaséw i zapie¢. Wnetrza waliz wykon-
czone zostaly ozdobnymi papierami lub tkaninami, naklejanymi na podkta-
dowe kartony. Na wybranych walizach, w liczbie 2100 sztuk, bezposrednio
na wiekach widoczne sg dane wtascicieli zapisane bialg farbg, atramentem

lub otéwkiem (fot. 1). Walizy, w r6znym stopniu zuzyte, najcze$ciej brudne
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i zniszczone, w wiekszo$ci znalezione zostaly po wyzwoleniu obozu. Zabez-
pieczono je wéwczas, jednak dopiero od utworzenia Muzeum w 1947 roku zo-
staty objete odpowiednig opieka’.

Taka liczba obiektéw i r6znorodno$¢ materialéw, z ktérych zostaly wyko-
nane, pociaga za sobg ilo$ciowe i jako$ciowe zréznicowanie zanieczyszczenia
mikrobiologicznego, ktére nalezy uwzgledni¢, planujac prace konserwatorskie.
Czesto walizy pokryte sa tylko brudem lub kurzem, co wymaga jedynie ich od-
kurzenia, natomiast dezynfekcje powinno sie stosowa¢ dopiero po dokonaniu
oceny stopnia skazenia mikrobiologicznego powierzchni obiektéw, prowadza-
cego do ich biologicznego niszczenia. Szybko$¢ biodeterioracji materiatu za-
lezy od jego budowy chemicznej, gdyz niektdre sktadniki stanowiag pozywienie
dla bakterii i grzybow strzepkowych, jak i od warunkéw jego przechowywania.
Najszybciej zniszczeniu ulegaja materialy posiadajace w swoim skladzie cukry
proste lub proste biatka. Materialy o bardziej ztozonej budowie rozkladaja sie
w dluzszym czasie, na przykltad podloze zbudowane z widkien celulozowych.
Najwolniej rozpadowi podlegajg zywice sztuczne®.

Bakterie odzywiaja sie substancjami organicznymi, ktérych pobranie z oto-
czenia poprzedzaja wydzieleniem enzyméw prowadzacych do ich rozlozenia

na zwigzki drobnoczasteczkowe. Moze to prowadzi¢ do zjawiska biokorozji,

1 T.Zbrzeska, Chronic dla przysztosci, Oswiecim 2003; N. Jastrzebiowska, E. Bisaga, D. Dobro-
wolska, M. Maciaszczyk, Konserwacja waliz w Paristwowym Muzeum Auschwitz-Birkenau
w Oswiecimiu, w: Sztuka, rzemiosto, przemyst z XIX-XX wieku: zagadnienia konserwatorskie,
red. E. Jabtonska, J. Czuczko, Torun 2016.

2 A. Strzelczyk, J. Karbowska-Berent, Drobnoustroje i owady niszczgce zabytki i ich zwal-
czanie, Torun 2004; B. Gutarowska et al., Ochrona przed mikrobiologiczng biodeterioracjq
w muzealnictwie, w: Rola nauki w zachowaniu dziedzictwa kulturowego, red. B. Wiecek,
J. Perkowski, £6dz 2010; E. Wolejko, M. Matejczyk, Problem korozji biologicznej w budow-
nictwie, ,Budownictwo i Inzynieria Srodowiska” 2011, t. 2, nr 2, s. 191-195, www.biswbis.
pb.edu.pl/2011_o2/011.pdf [dostep: 30.09.2016]; A. Niesler et al., Microbial contamina-
tion of storerooms at the Auschwitz-Birkenau Museum, ,,Aerobiologia” 2010, vol. 26, nr 2,

s.125-133; Mikrobiologia materialow, red. B. Zyska, Z. Zakowska, E6dZ 2005.
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w wyniku ktérego obiekty zabytkowe ulegaja niszczeniu. W przypadku braku od-
powiednich substratéw w Srodowisku, bakterie przeksztalcaja sie w wegetatywne
formy przetrwalne zwane endosporami. W takiej postaci moga bytowa¢ na
przedmiotach przez wiele lat. Do rodzajow bakterii najczesciej wystepujacych
na tkaninach z wlékien pochodzenia roslinnego naleza miedzy innymi: Bacil-
lus, Clostridium, Cellulomonas, Celvibrio, Pseudomonas, Micromonospora, Cy-
tophaga, Microbispora, Streptomyces i Sporocytophaga. Wyroby z drewna oraz
papier s zasiedlane zazwyczaj przez bakterie wymienione powyzej, jak réwniez
dodatkowo przez: Bacterioides, Desulfovibrio, Escherichia, Eubacterium oraz
Propionibacterium. Z powierzchni elementéw metalowych z kolei najczesciej
izoluje sie: Achromobacter, Aerobacter, Alcaligenes, Bacillus, Beggiatoa, Clostri-
dium, Crenothrix, Desulfovibrio, Escherichia, Flavobacterium, Galionella, Mic-
rococcus, Lactobacillus, Leptotrix, Proteus, Pseudomonas, Spherotilus, Strepto-
coccus, Sulfobacillus, Sulfolobus oraz Vibrio®.

Grzyby strzepkowe, podobnie jak bakterie, czerpia energie z rozktadu zwiaz-
kéw organicznych i réwnocze$nie wykorzystuja powstate proste zwiazki jako
substraty pokarmowe. Ich rozwdj i rozmnazanie odbywa sie za po$rednictwem
zarodnikow licznie wystepujacych w powietrzu i otaczajacym nas kurzu, ktory
stanowi mieszanine platkéw ludzkiego naskoérka, drobnych czastek substan-
cji rodlinnych, wlékien tekstylnych, wydalin i wydzielin insektéw oraz sierSci.
Ponadto posiadaja one niskie wymagania §rodowiskowe, przez co z tatwo$cia
kolonizowa¢ moga réznorodne obiekty. Rodzajami grzyb6w najczesciej zasied-
lajacych tkaniny z wlékien pochodzenia rodlinnego sa: Alternaria, Aspergillus,
Chaetomium, Cladosporium, Epicoccum, Fusarium, Myrothecium, Penicillium,

Rhodotorula, Stachybotrys i Trichoderma. Z wyrobéw drewnianych izoluje sie

3 Mikrobiologia techniczna, t. 1: Mikroorganizmy i Srodowiska ich wystepowania, red. Z. Li-
budzisz, K. Kowal, Z. Zakowska, Warszawa 2007; B. Gutarowska, Niszczenie materialow
technicznych przez drobnoustroje, ,LAB Laboratoria, Aparatura, Badania” 2013, t. 18, nr 2,
s. 10-14; J. Szostak-Kot, Zagrozenia mikrobiologiczne zbiorow muzealnych i bibliotecznych,

materiaty dla studentéw Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakow 2010.
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zazwyczaj wyzej wymienione grzyby, a takze: Candida, Mucor, Scopulariopsis,
Verticillium i grzyby domowe. Do grzybéw najcze$ciej wystepujacych na po-
wierzchni metalowych elementéw naleza natomiast: Aspergillus, Ceratostonelia,
Cladosporium, Fusarium, Hormoconis, Penicillium i Trichoderma®.

Celem badan bylo sprawdzenie czysto$ci mikrobiologicznej powierzchni wa-
lizy przechowywanej w magazynie zbior6w Panstwowego Muzeum Auschwitz-
-Birkenau z uchwyceniem réznic wynikajacych z r6znorodnoéci materiatu, ro-
dzaju zastosowanego wymazu oraz rodzaju uzytego podloza mikrobiologicznego.
Wyniki eksperymentu miaty postuzy¢ do zebrania informacji potrzebnych do
podjecia decyzji o dezynfekcji badanej walizy oraz stanowi¢ podstawe do opra-

cowania metodyki badan kolejnych obiektow.
Materiaty i metody

Do badan wybrano oryginalna zdeformowana walize pochodzaca ze zbioréw
Muzeum. Posiada ona konstrukcje drewniang, oktadzine wierzchnig wyko-
nana z fibry, a wnetrze wyscielone tkanina. Jako zamkniecia stuza metalowe
zamki. Na wewnetrznej stronie wieka walizy umieszczona jest papierowa
etykieta z nadrukiem. Na calej powierzchni walizy widoczne sg $lady blota
(fot. 2).

W celu okres$lenia zanieczyszczenia mikrobiologicznego powierzchni walizy
prébki pobrano z miejsc pokazanych na zdjeciu (fot. 3).

Wymazy pobrane byly z powierzchni tkaniny, metalowego zamka, papieru,
fibry oraz drewna trzema sposobami: wymazoéwka sucha, wymazéwka mokra
i zwilzong gabka, odcisnieta sterylnie z nadmiaru ptynu (fot. 4-6).

Badania oraz pobieranie probek wykonano zgodnie z wytycznymi aktual-

nych Polskich Norm, ktdre stosowane sg do badan w innych dziedzinach nauki.

4 Mikrobiologia techniczna..., op. cit.; B. Gutarowska, op. cit.; I. Trzcinska, Ochrona zasobu
archiwalnego poprzez wykorzystanie komory fumigacyjnej, 29 czerwca 2012, www.awo.wp.mil.

pl/pl/15_21.html [dostep: 30.09.2016].
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Fot. 2.
Widok ogélny walizy poddanej badaniu

Fot. 3.
Miejsca pobierania probek z réznych elementéw walizy:
1-tkanina, 2 — metal, 3 - papier, 4 - fibra, 5 — drewno
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Fot. 4.
Pobranie wymazu
wymazéwka sucha

Fot. 5.
Pobranie wymazu
wymazéwka mokrg

Fot. 6.
Pobranie wymazu
zwilzong gabka
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Badania wykonano, oznaczajac liczbe jednostek tworzacych kolonie na podlozu
mikrobiologicznym (czyli tzw. warto$¢ jtk; ang. colony forming units) dla bada-
nych grup mikroorganizméw.

Pr6bki pobrano metoda wymazow zgodnie z normg PN-ISO 18593:2005°. Wy-
konano wymazy z powierzchni ograniczonych szablonem o wymiarach 5x5 cm
dla fragmentéw tkaniny, papieru, drewna i fibry oraz z powierzchni niezdefi-
niowanych dla metalowych elementéw.

Badanie ogdlnej liczby zywych mikroorganizméw, czyli wszystkich bakte-
rii tlenowych, drozdzy i pleéni zdolnych do tworzenia kolonii na podlozach
w okres$lonych warunkach, wykonano poprzez zawieszenie pobranych prébek
w 100 ml 0,1% roztworu wody peptonowej z sola fizjologiczna. Nastepnie z uzy-
skanych zawiesin pobrano odpowiednio po 1 ml i wykonano z nich szereg ko-
lejnych rozcienczen az do otrzymania roztworéw o rozcienczeniu 1:1000. Tak
otrzymane zawiesiny posiano technika posiewu powierzchniowego na dwie
réwnolegte plytki z agarem odzywczym i inkubowano w temperaturze 30 °C
przez 723 h. Ostatecznie zliczono wszystkie wyrosle kolonie, a wynik podano
jako liczbe jednostek tworzacych kolonie (jtk) na powierzchni 25 cm? (N,). Drob-
noustroje nie byly identyfikowane.

Oznaczenie liczby kolonii ple$ni i drozdzy wykonano, zawieszajac pobrane
probki w100 ml 0,1% roztworéw wody peptonowej z sola fizjologiczna. Nastep-
nie z uzyskanych zawiesin posiano po 1 ml na dwie réwnolegte ptytki, technika
posiewu powierzchniowego, rGwnocze$nie na pozywki: DRBC (Dichloran Rose
Bengal Chloramphenicol Agar firmy Graso), MEA z chloramfenikolem i strep-
tomycyna (Malt Extract Agar firmy Graso) oraz Sabouraud z chloramfenikolem
(firmy Sterbios). W nastepnej kolejnosci probki inkubowano w temperaturze
25+1°C przez 5 dni. Po tym czasie zliczono wszystkie wyrosle kolonie, a wynik
podano jako liczbe jednostek tworzacych kolonie (jtk) na powierzchni 25 cm?
(Ny). Grzyby nie byty identyfikowane.

5 PN-ISO 18593:2005, Horyzontalne metody pobierania probek z powierzchni z uzyciem plytek

kontaktowych i wymazow.
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Obliczenia liczby jednostek tworzgcych kolonie na 25 cm? badanej powierz-
chni (N,) i liczby jednostek tworzgcych kolonie na wymaz (N, ) wykonano
wedlug wzoru:

N,=N,,=N-F-D
gdzie: N - liczba jtk w 1 ml rozcieniczalnika, F - ilo§¢ rozcienczalnika w milili-

trach, D - odwrotno$¢ stosowanego rozciericzenia®.

Wyniki

Wyniki przeprowadzonych badan zestawiono w tabelach 11 2. Ilo§ciowe za-
nieczyszczenie mikrobiologiczne walizy jest zr6znicowane i zalezy od miejsca,
z ktérego pobiera sie wymaz oraz od sposobu pobierania wymazu. Najwieksza
liczba mikroorganizméw (powyzej granicy oznaczalno$ci) zostala wyhodowana
z powierzchni fibry z wymazu pobranego zwilZona gabka oraz z powierzchni
metalowego zamka z wykorzystaniem wymazéwki mokrej. Najmniej mikroorga-
nizméw wyhodowano z wymazu pobranego wymazéwka mokra z powierzchni
drewna oraz wymazdéwka sucha z powierzchni metalu.

W przypadku grzybéw strzepkowych réwniez zaobserwowano zréznicowa-
nie ilo$ciowe kolonii zasiedlajacych powierzchnie poszczegélnych materia-
t6w. Najwieksza ilos¢ plesni zidentyfikowano na papierze, z ktérego pobrano
probke wymazowka sucha, a najmniejsza na fibrze, z ktérej wymaz pobrano
wymazowka mokra. Analogicznie zestawi¢ mozna materialy wedlug malejacej
ilosci grzybow strzepkowych zasiedlajacych ich powierzchnie: papier, metal,

drewno, tkanina i fibra.

Omowienie wynikéw

Wymaz pobrany zwilzona gabka jest najlepsza forma pobrania prébki do

oceny ogolnej liczby drobnoustrojéw na powierzchni materiatu, jednakze

6 Ibidem.
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Tab. 1. Ogdlna liczba mikroorganizméw [jtk] wyhodowanych z powierzchni réznych miejsc walizy
z uwzglednieniem sposobu pobierania wymazu

Liczba mikroorganizméw
[itk/badang powierzchnie — dla zamkal]

Rodzaj
. Y )
wymazu [itk/25 cm? - dla pozostatych prébek]
Metal Tkanina Papier Fibra Drewno
Wymazowk
y 2 8,2x10? 2,0x103 1,0x103 1,9%103 5,5x10%
sucha
Wymazowka >3,0%10° 1,0x103 4,0%103 2,8x10° 8,0x10?
mokrg
Zwilzon
2 1,3x10° 5,0x103 8,0x103 >3,0x10° 1,1x104
gabka

Tab. 2. Liczba kolonii grzybow [jtk] wyhodowanych z powierzchni metalowego zamka,
tkaniny, papieru, fibry i drewna walizy z uwzglednieniem rodzaju wykorzystanego podtoza
do hodowli grzybéw oraz sposobu pobierania wymazu

Rodzaj Pozywka Pozywka Pozywka

Sredni
wymazu Sabouraud DRBC MEA rednia
Liczba kolonii grzybéw [jtk/powierzchnie zamka]

Wymazéwka 1,9%10° 9,0%10% 4,0%102 1,1x103
sucha

Wymazdéwka 1,8%108 7,0%10? 6,0x10° 1,0x103
mokra

Zwilzong 6,0x10° 0 1,0%x10? 2,3x10?
gabka

Liczba kolonii grzybéw [jtk/25 cm? tkaniny]
Wymazéwk

ymazowka 7,0x10? 2,0x10? 2,0x10? 3,7x10°
sucha

Wymaz6wka 6,0x10° 3,0%x10? 2,0x10° 3,7x10
mokra

Zwilzong 2,0%10% 4,0%10° 1,0x10? 2,3%10?
gabka
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Rodzaj Pozywk Pozywk Pozywk P .
j ozywka ozywka ozywka ¢rednia
wymazu Sabouraud DRBC MEA
Liczba kolonii grzybéw [jtk/25 cm? papieru]
Wymazowka 2,3x103 3,0x10? 1,6x103 1,4%103
sucha
Wymazéwk
y 2 1,3%103 1,0x103 6,0x10? 9,7x10?
mokra
Zwilz
wiizong 2,2x103 4,0%x10% 6,0x10? 1,1x103
gabka
Liczba kolonii grzybéw [jtk/25 cm? fibry]
Wymazéwk
y 2 2,0x10% 1,0x10? 1,9%x102 1,6x10?
sucha
Wymazowka 1,0x10? 1,0%10? 1,0x10? 1,0x10?
mokra
Zwilz
wiizong 2,0x10? 1,0%10? 1,0x10? 1,3%10?
gabka
Liczba kolonii grzybéw [jtk/25 cm? drewna]
Wymazéwka
1,4%103 0x10? 0x%10? 0x10?
sucha 4% 4,0% 9,0% 9,0%
Wymazdéwk
ymazowkq 1,9%103 1,0x10? 5,0x10* 8,3%10*
mokra
Zwilz
wiizong 1,5%103 7,0x102 2,0x10? 8,0x10%
gabka

w muzealnictwie niejednokrotnie niemozliwg do zastosowania ze wzgledu na
niebezpieczenstwo zwigzane z zawilgoceniem obiektu. Z tego powodu powinien
by¢ on stosowany jedynie do powierzchni gtadkich, twardych i nienasiakliwych,
takich jak metal i fibra, a w pozostalych przypadkach zastepowany wymazem
pobranym za pomoca wymazéwki mokrej lub suche;.
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Tab. 3. Zestawienie najwyzszych wartosci liczbowych wyhodowanych
drobnoustrojéow oraz grzybow strzepkowych z uwzglednieniem sposobu pobrania wymazu
oraz rodzaju zastosowanego podtoza

Bcaedcahr;a Metal Tkanina Papier Fibra Drewno
Ogélna liczba mikroorganizméw
Liczba
dkri'é):c','_ >3,0x10° 5,0xX103 8,0x10° >3,0x10° 5,5%10*
ustrojow
jtk/pow. . )
Jednostka Jamka jtk/25 cm
R .
w;n(izazju w. mokra gabka gabka gabka w. sucha
Liczba grzybéw strzepkowych
Liczba
kolonii 1,9%103 7,0x10% 2,3%103 2,0x10% 1,9%103
grzybéw
jtk/pow. . )
Jednostka samka jtk/25 cm
Podtoze Sabouraud  Sabouraud  Sabouraud  Sabouraud  Sabouraud
Rodzaj w. sucha w. sucha w. sucha w. sucha/ w. mokra
wymazu gabka

Najwiecej grzyb6w wyhodowano, pobierajac wymazy wymazéwka sucha. Jest
to sposéb pobierania probki, ktéry nie uszkadza powierzchni obiektu i moze
by¢ stosowany do wszystkich rodzajéw materiatow.

Najlepszym podlozem do oznaczania grzybéw okazala sie pozywka Sabo-
uraud. Jej zastosowanie pozwolito wyhodowac najwieksza ilos¢ grzybéw strzep-
kowych w 14 na 15 przypadkéw. Niejednokrotnie sa to znacznie wieksze iloci

pleséni niz przy wykorzystaniu pozywek DRBC i MEA.
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Whnioski

Przeprowadzone badania pozwolily na wysuniecie nastepujacych wnioskow:

notes_18_roz_6.indd 141

1. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne walizy jest bardzo zréznicowane pod
wzgledem ilo$ciowym w zalezno$ci od miejsca, z ktérego pobiera sie wy-
maz. Najwiecej grzybéw wyhodowano z papierowe;j etykiety naklejonej
na wewnetrznej stronie wieka walizy, a najwieksza og6lna liczbe mikro-

organizmé6w stwierdzono na powierzchni fibry.

2. Rdznice wliczbie jednostek tworzacych kolonie grzybéw wynikaja miedzy

innymi z rodzaju podloza zastosowanego do hodowli. Mikroorganizmy

najliczniej wyrosly na pozywce Sabouraud.

3. Do oceny ilo$ciowej grzybow strzepkowych najlepsza forma pobierania

probki jest wymaz wykonywany na sucho, a do okreélenia ogélnej liczby
mikroorganizméw zwilzona gabka, dla ktérej alternatywa jest wymazédwka

mokra.

4. Zastosowanie gabki jest ograniczone do powierzchni odpornych na za-

wilgocenie.

5. Pobieranie wymazu na sucho jest najbardziej optymalna forma pobiera-

nia prébki ze wzgledu na brak zagrozenia uszkodzenia obiektu.

6. Aby ocenic¢ rzeczywiste zanieczyszczenie obiektu nalezy pobiera¢ wymazy

z r6znych jego elementéw.
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