Niszczenie materialow technicznych
przez drobnoustroje

Wprowadzenie
Pojecie ,biologii materiatéw
jako nauki zajmujacej sie re-

”

lacjami miedzy materiatami
a organizmami zywymi zo-
stato po raz pierwszy zdefi-
niowane w 1935 r. przez prof.
(1899-1968).
Znacznie wczesniej jednak

Bruno Schulze

naukowcy dostrzegali fakt, iz
organizmy zywe sg przyczyna
niszczenia drewna, papieru,
wetny czy innych materiatéw
(Ludwik Paster, Robert Koch).
Najwiekszy udziat w tych
procesach maja mikroorgani-
zmy (bakterie, grzyby, glony).
W okresie Il wojny Swiatowej
w strefie klimatu tropikalnego
podczas dziatan wojennych
wojsk amerykanskich wyka-
zano, iz skala mikrobiologicz-
nego zniszczenia sprzetu woj-
skowego moze by¢ znaczna
i zjawiska te zachodza bardzo
szybko. W latach 60-tych na-
stagpit burzliwy okres badan
dotyczacych niszczenia mate-
riatdw przez organizmy, ktéry
trwa do dzis. Wyniki badan
naukowcoéw zajmujacych sie
procesami niszczenia mate-
riatbw technicznych przez
organizmy (tzw. biodeterio-
racji) prezentowane s3 na
sympozjach Biodeterioration
Society, krajowych konferen-
cjach nt. Rozkfad i korozja
mikrobiologiczna materiatéw
technicznych,
w czasopismach International

publikowane
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Biodeterioration and Biodegra-
dation oraz Biodegradation
i czasopismach branzowych.

Pierwszym polskim naukow-
ktérego  osiggniecia
w dziedzinie badan nad
biodeterioracja = materiatéw
whniosty ogromny wkfad w na-
uke polska i Swiatowa byt prof.
Bronistaw Zyska (1924-2006).
Obudzit on zainteresowania
wielu polskich osrodkéw na-
ukowych tematyka zagroze-
nia biodererioracja i potrzeba
ochrony materiatéw technicz-
nych przed tym zjawiskiem.
Jest autorem licznych pod-
recznikéw z dziedziny mikro-

cem,

biologii materiatéw, w tym
ostatnich ,Katastrofy, awarie
i zagrozenia mikrobiologiczne
w przemysle i budownictwie”
(2001), ,Mikrobiologia mate-
riatdéw” (2005), ktdre ciesza sie
duza popularnoscia.

Postep w dziedzinie biode-
jaki
dokonat sie na przestrzeni
ostatnich 70 lat w poznaniu
mechanizméw oraz przyczyn

terioracji materiatow,

niszczenia materiatow tech-
nicznych spowodowat mo-
dyfikacje wielu technologii
produkcyjnych. Opracowanie
nowych technik badawczych
pozwolito przeprowadzi¢ ba-
dania na poziomie najmniej-
szych struktur, badania meta-
bolizmu, genetyki i fizjologii
organizméw w $rodowisku
materiatow, co utatwito inter-

pretacje zjawisk i mozliwosc¢
prognozowania zmian mate-
riatdw pod wptywem aktyw-
nosci zyciowej organizmow.

Straty ekonomiczne

U podstaw zainteresowania
tematyka biodeterioracji ma-
teriatdw lezg ekonomiczne,
ekologiczne i zdrowotne skut-
ki niekontrolowanej dziatalno-
$ci drobnoustrojow. W 1965
r. Eleonore H. Hueck van der
Plas z Holandii po raz pierwszy
dokonata oszacowania strat
ekonomicznych powodowa-
nych w Swiecie przez mikroor-
ganizmy w materiatach tech-
nicznych. Stwierdzita, iz 2%
materiatéw ulega rocznie roz-
ktadowi mikrobiologicznemu.
W 1996 r. B.Zyska korzystajac
z wyliczenrt Hueck van der Plas
przedstawit wyniki dla tere-
noéw Polski, biorac pod uwage
destrukcje tylko wybranych
(tkanin,
drewna, wyrobow celulozo-
wo-papierniczych, produktéw
rafinerii ropy naftowej, farb
i lakierow, wtékien i tworzyw
sztucznych, wyrobéw z gumy,
maszyn, aparatury elektrycz-

materiatow skory,

nej, srodkéw zielarskich, far-
maceutycznych i kosmetycz-
nych). Straty materiatowe
wynosity woéwczas 900 min zt.
Straty w budownictwie sta-
nowity dodatkowo 56 min zi,
w  rurociggach
i gazowych koszty te siegaty

wodnych

Beata Gutarowska*

wartosci 128 min zt. kacznie
strat spowodowa-
nych niszczeniem materiatow

wartosé

przez drobnoustroje wynosita
w 1996 r. okoto 1084 min zt.
Bardziej szczegdtowa anali-
za przeprowadzona kilka lat
pozniej wskazata, iz straty te
wynoszg rocznie okoto 2%
produktu krajowego brutto
(PKB). Obecnie przewiduje sie,
iz s3 to wartosci znacznie wyz-
sze niz przewidywano, siegaja
okoto 5% PKB (10 907 min zi).
W oszacowaniu tych kosztéw
nie brano pod uwage strat za-
bytkéw, zbioréw muzealnych
oraz zagrozen zdrowia i zycia
ludzi mieszkajacych lub pra-
cujacych w srodowiskach po-
razonych przez drobnoustro-
je materiatéw technicznych.
Ponadto aktywnos¢ drobno-
ustrojdw rozwijajacych sie
na materiatach, w surowcach
i gotowych wyrobach pod-
czas ich magazynowania,
moze skutkowaé¢ w niebez-
piecznych dla przemystu awa-
riach i katastrofach konstruk-
¢ji stalowych, betonowych,
murowanych,
technologicznych. S3 to wiec
kwoty i wartosci, dla ktérych
warto podja¢ dziatania.

réwniez  linii

Biodeterioracja materiatéw
technicznych przez drobno-
ustroje

Pojecie biodeterioracja miato
swéj poczatek w procesach



odwrotnych niz obecnie sto-
sowane, a mianowicie ozna-
czato zjawisko pozytywnego

dziatania drobnoustrojow,
ktére usuwaty odpady i za-
nieczyszczenia ze srodowiska,
szczegdlnie pochodzenia na-
turalnego, takie jak tkaniny,
skéry. Obecnie termin ten
oznacza negatywne dziafania
organizméw zywych, w tym
réwniez drobnoustrojéw, na
materialy techniczne zaréw-
no pochodzenia naturalnego
jak i syntetyczne. Jednakze
procesy te bardzo $cisle sg
ze sobg powigzane, bowiem
aktywnos¢  drobnoustrojow
mozna traktowad dwukie-
runkowo - ma ona charakter
niszczacy materiat, ale réw-
niez moze by¢ w sposéb kon-
trolowany wykorzystana do
usuwania niepozadanych np.
toksycznych sktadnikéw ze
srodowiska. W tym rozdzia-
le rozwazana jest aktywnosc
mikrobiologiczna wptywaja-
ca destrukcyjnie na materiaty
techniczne.

W  biodeterioracji
riatbw  wyrézniamy

mate-
kilka
mechanizmoéw niszcze-
mechaniczne, rozktad,
korozje wzbudzong przez
mikroorganizmy oraz obra-
stanie materiatéw przez or-

nia:

ganizmy zywe - tworzenie
biofilméw. Drobnoustroje
odgrywaja zasadnicza role
w tych procesach, z wyj.
mechanicznych
materiatu, gdziebiorg udziat
gtéwnie organizmy duze,
takie jak gryzonie, ptaki, ro-
sliny.

uszkodzen

Powszechnos¢  wystepowa-
mikroorganizméw  we

srodowiskach

nia
wszystkich
naturalnych, ogromna ich li-
czebnos¢, a przede wszystkim

zdolnos$¢ przystosowania sie
do warunkéw otoczenia oraz
ogromny potencjat wytwarza-
nych metabolitéw daty drob-
noustrojom mozliwos¢ wy-
korzystania niemal wszystkich
materiatéw technicznych.
W tabeli 1. przedstawiono
przyktady réznych materia-
téw technicznych ulegajacych
procesom rozktadu i korozji
mikrobiologicznej.
nie biofilméw na materiatach

Tworze-

jest zjawiskiem powszech-
nym i wystepuje w kazdym
niemal $rodowisku pod wa-
runkiem obecnosci wody.

Procesy korozji
mikrobiologicznej zwigzane
sa z metabolizmem drobno-
ustrojéw zasiedlajacych kon-
kretne materiaty. O mecha-
nizmie niszczenia decyduje
rodzaj materiatu techniczne-
go, na ktérym rozwijaja sie

rozktadu i

drobnoustroje. Materiaty po-
chodzenia organicznego, kt6-
re moga by¢ wykorzystywane
jako zrédto wegla, azotu sty-
mulujg drobnoustroje do pro-
dukcji enzymoéw  hydrolitycz-
nych. Do takich materiatéw
nalezg drewno, skéra, wtok-
na pochodzenia roslinnego
i zwierzecego (bawetna, wet-
na, jedwab), papier. Na tych
materiatach  w  warunkach
podwyzszonej
drobnoustroje wytwarzaja en-
zymy - celulazy, amylazy, pro-

wilgotnosci

teazy. Mamy wtedy do czy-
nienia z typowym rozkfadem
mikrobiologicznym, a mate-
riat stanowi zrédto pokarmu.
Czesto wystarczy niewielka
ilos¢ materii organicznej np.
na tapetach, ptytach kartono-
wo-gipsowych aby zainicjo-
wac rozwoj grzybow strzep-
kowych
niszczenia materiatéw wykon-

i doprowadzi¢ do

czeniowych. Procesom tym
towarzyszy¢ moze wydziela-
nie do powietrza zwigzkéw
mikotoksyn
(np. sterigmatocystyna, afla-
toksyna), ktére tatwo wnika-
ja do ukfadu oddechowego

toksycznych -

i powoduja wielokierunkowe
zmiany chorobowe w organi-
zmie czlowieka. Juz w latach
80-tych udowodniono, ze lu-
dzie mieszkajacy w domach
zagrzybionych czesciej choru-
ja na biataczke.

Réwniez wiele materiatéw po-
mocniczych np. kleje, smary,
ciecze chtodzaco-smarujace
stosowane w wielu zaktadach
przemystowych moga stano-
wi¢ tatwo przyswajalne zro-
dto wegla i miejsce rozwoju
drobnoustrojow. Materiaty
te tracg swoje wiasciwosci fi-
zyczne i stanowia zagrozenie
dla zdrowia oséb pracujacych
w ich otoczeniu.

Mikroorganizmy rozwijajace
sie na materiatach nie tylko
ostabiajg  cechy
materiatéw np. wytrzymatosc¢
na rozcigganie, s przyczy-
na kruszenia,

uzytkowe

rozwarstwie-
nia emulsji, ale réwniez traca
swojg barwe lub zabarwiaja
sie od barwnikéw wytwarza-
nych przez komorki drob-
noustrojow (znane sg liczne
drobnoustroje wytwarzajace
barwniki 26tte,
pomaranczowe, czarne, itp.).

czerwone,

Czesto zjawiskom tym towa-
rzysz wydzielanie swoistych
zapachow zwigzanych z pro-
dukcja zwiazkéw lotnych np.
siarkowodoru, seskwiterpe-
now.

Przyktadem ogromnych pro-
bleméw zwigzanych z roz-
wojem drobnoustrojéow
podczas wytwarzania mate-
riatu technicznego na etapie

zaktadu jest produkcja pa-
pieru. Papiernie borykaja sie
z problemami rozwoju bak-
terii i grzybow z zamknietych
obiegach wodnych oraz na
maszynie papiernicze. Skut-
kuje to w obnizeniu jakosci
papieru, a przede wszystkim
w problemach produkcyjnych
- zwiekszeniem oporéw ma-
szyn, straty czasu technolo-
gicznego na skutek postojow
maszyny papierniczej oraz
strat w surowcach (drewno,
makulatura, masy celulozowe)
przechowywanych zbyt dtugo
w nieodpowiednich warun-
kach. Drobnoustroje przy-
sparzajg réwniez problemoéw
w wielu technologiach juz na
etapie pozyskiwania surow-
ca np. podczas zbioru lateksu
z drzew kauczukowych, stuza-
cego do wyrobu gumy, czy na
plantacjach bawetny. Staba ja-
kosc¢ surowca ostabia materiat
koncowy, a mikroorganizmy
wnoszone do kolejnych eta-
pow produkcyjnych utrudnia-
jg proces.

Inng aktywnoscia drobno-
ustrojow
kwasnych metabolitéw, ktére
sg przyczyna korozji licznych

jest wytwarzanie

materiatdw technicznych
o podtozu nieorganicznym.
Do materiatow takich nalezg
mineralne materiaty budow-
lane — kamien, beton, cegta,
zaprawy budowlane, szkto
oraz metale i stopy, a takze
tworzywa sztuczne. Kwasy,
gtébwnie organiczne takie jak
kwas szczawiowy, glukono-
wy, cytrynowy tworza kom-
pleksy z jonami Ca, Mg oraz
innymi, powodujac wyptuki-
wanie tych jonéw z materiatu
i ostabianie ich struktury. Me-
chanizm niszczenia metalu

polega gtéwnie na zuzywaniu
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Tabela 1. Wybrane materiaty techniczne ulegajgce rozktadowi i korozji mikrobiologicznej

Mate_rlai Przykiady drobnoustrojow niszczacych materiat M_echamz_m Skutki niszczenia
techniczny niszczenia
Wtdkna i tkaniny Bacillus, Cellulomonas, Cellvibrio, Clostridium, Cytophaga, obnizenie wytrzymatosci
naturalne pochodzenia Microbispora, Micromonospora, Pseudomonas, Sporocytophaga, rozktad na rozcigganie, ubytki
roslinnego celulozowe Streptomyces Alternaria, Aspergillus, Chaetomium, Cladosporium, enzvmatyczn materiatu, zmiana
(bawetna, len, Epicoccum, Fusarium, Myrothecium, Penicillium, Rhodotorula, Y yezny masy czasteczkowej,
konopie, juta) Stachybotrys, Trichoderma przebarwienia, zapach
Witdkna i tkaniny Alcaligenes, Bacillus, Microsporum, Pseudomonas, Proteus, O:Q'iggc'ie Wgrt]iréym? ht)lfiCI
naturalne pochodzenia Streptomyces Acremonium, Alternaria, Aspergillus, Chaetomium, rozktad materiaégfru zr%ianta
zwierzecego biatkowe Cladosporium, Fusarium, Penicillium, Phoma, enzymatyczny masy cz st’e czkowei
(wetna, jedwab) Torulopsis, Trichophyton Y Czaste 1
przebarwienia, zapach
Widkna i tkaniny Achromobacter, Alcaligenes, Arthrobacter, Bacillus, Brevibacterium, rozktad
syntetyczne Flavob . Pseud S Al . enzymatyczny, . K .
(poliamidy, poliestry, B f:;vo i‘cteru,ém, .d_seu oCrZonas, .trepft__omyc'es ’Eernial'rla, korozja zmiana masg/ cza_ﬁte_cz owej,
polipropylen, spergillus, Aureobasidium, Chaetomium, Fusarium, Paeciliomyces, wzbudzona przez przebarwienia

poliakrylonitryl)

Penicillium, Stachybotrys, Trichoderma

mikroorganizmy

Wyroby z drewna
papier i wyroby
papiernicze
(tektura, tapety, ptyty
kartonowo-gipsowe,
papier zabytkowy)

Bacillus, Bacterioides, Cellulomonas, Cellvibrio, Clostridium,
Cytophaga, Desulfovibrio, Escherichia, Eubacterium,
Microbispora, Micromonospora, Propionibacterium, Pseudomonas,
Sporocytophaga, Streptomyces Alternaria, Aspergillus,
Candida, Chaetomium, Cladosporium, Epicoccum, Fusarium,
Mucor, Myrothecium, Penicillium, Rhodotorula, Scopulariopsis,
Stachybotrys, Trichoderma, Verticillium, grzyby domowe

rozktad
enzymatyczny

zmiany wytrzymatosci,
przebarwienia, zbrylenia,
plamy, obnizenie pH,
problemy podczas produkcji
papieru (osady, biofilny,
zrywanie wstegi papieru)

Skoéra, wyroby
skorzane, pergamin

Bacillus, Clostridium, Escherichia, Micrococcus, Pseudomonas,
Staphylococcus, Streptomyces Aspergillus, Candida,
Cephalosporium, Cladosporium, Fusarium, Mucor, Paeciliomyces,
Penicillium, Rhodotorula, Scopulariopsis, Trichoderma, Verticillium

rozktad
enzymatyczny

krucho$¢, utrata
elastycznosci, zmniejszenie
masy czasteczkowej, plamy,

przykry zapach

Materiaty i powtoki
malarskie

Alcaligenes, Bacillus, Escherichia, Flavobacterium, Micrococcus,
Pseudomonas, Proteus, Streptomyces
Acremonium, Alternaria, Aspergillus, Candida, Cephalosporium,
Cladosporium, Fusarium, Paeciliomyces, Penicillium, Rhodotorula,
Trichoderma Scopulariopsis, Stachybotrys

rozktad
enzymatyczny

materiaty malarskie - zmiana
barwy, osady na dnie,
rozwarstwienie emulsji,

spadek lepkosci, wydzielanie
gazoéw, zapach powtoki
malarskie - odpadanie,

wybrzuszenia, zmiana barwy

Kauczuk i guma

Aerobacter, Actinomyces, Azotobacter , Bacillus, Bacterium,
Clostridium, Escherichia, Gordonia, Lactobacillus, Micrococcus,
Moraxella, Mycobacterium, Nocardia, Propionibacterium, Proteus,
Pseudomonas, Sarcina, Streptococcus, Streptomyces Aspergillus,
Cladosporium, Epidermophyton, Helminthosporium, Fusarium,
Microsporum, Monascus, Phialophora, Penicillium, Trichophyton

rozktad
enzymatyczny,
korozja
wzbudzona przez
mikroorganizmy

trudnosci w otrzymywaniu
lateksu: zmiana skiadu,
zapach, koagulacja,
w wyrobach gumowych
wzery, ubytki, zmniejszenie
wytrzymatosci, kruszenie

Mineralne materiaty
budowlane (kamien,
beton, cegta, zaprawy,

Arthrobacter, Aureobacterium, Brevibacterium, Bacillus,
Micrococcus, Nitrosocystis, Nitrosomonas, Nitrobacter,
Methylobacterium, Staphylococcus, Thiobacillus Aureobasidium,
Aspergillus, Alternaria, Botritis, Cladosporium, Chaetomium,

korozja
wzbudzona przez
mikroorganizmy,

kruszenie, pekanie, rozpad,
rozpuszczanie, porastanie,
naloty zmiany barwy, wzery,

szkto) Coniophora, Culvularia, Fusarium, Paeciliomyces , Penicillium, %t\);?:::]cn}:ﬁi Zmli?g/ }Z p\:’z“er;lléiamu
Phoma, Scopulariopsis, Serpula, Stemphyllium P pa, wilg
Achromobacter, Aerobacter, Alcaligenes, Bacillus, Beggiatoa, korozja korozja powierzchni

Metale i stopy

Clostridium, Crenotrix, Desulfovibrio, Escherichia, Flavobacterium,
Galionella, Micrococcus, Lactobacillus, Leptotrix, Proteus,
Pseudomonas, Spherotilus, Streptococcus, Sulfobacillus,

wzbudzona przez
mikroorganizmy,

konstrukcji metalowych,
wzery, ubytki, kruszenie,
zapach, przebarwienia,

Sulfolobus, Vibrio. Aspergillus, Ceratostonella, Cladosporium, obrgstanhle_ osady, ostabienie
Fusarium, Hormoconis, Penicillium, Trichoderma powierzchni wytrzymatosci
obnizenie jakos$ci, zmiana
Acinetobacter, Actinomyces, Aerobacter, Aeromonas, wzs:iisg’r gbmn 'gﬂsat::f'.gmy’n a
Alcaligenes, Bacillus, Brevibacterium, Clostridium, Desulfovibrio, ranicy faz woda- Jaliwo /
Flavobacterium, Klebsiella, Leptotrix, Listeria, Micrococcus, sr?'\ar /oIYe' W postaci F:)sa dow
Produkty naftowe Mycobacterium, Nocardia, Pseudomonas, Spherotilus, rozktad Kkozucha Jza zch 7a chani(’e
(paliwa, oleje, smary, Sphingomonas, Staphylococcus. Acremonium, Alternaria, nzymatyczn ﬁltr’w’ dp. ! h py”W
emulsje) Amorphotheca, Aspergillus, Candida, Cephalosporium, enzymatyczny |°. kpo a_th:\g:_ p.ak, NG
Cladosporium, Chaetomium, Culvularia, Fusarium, m(; e;,z gg?,\,zjihz i '3;" d(;\grﬁ
Helmintosporium, Humicola, Paeciliomyces, Penicillium, 9 twyorze:ie warstal !
Rhodotorula, Trichoderma )
zemulgowanych w strefie
przydennej
Acremonium, Alternaria, Aspergillus, Aureobasidium, korozja wzbudzona zmiana przewodnosci
Materiaty Cephalosporium, Cladosporium, Chaetomium, Fusarium, przez mikroorga- elektrolitu, opornosci

elektroizolacyjne

Giocladium, Paeciliomyces, Penicillium, Rhizopus, Scopulariopsis,
Sporotrichum, Stachybotrys, Trichoderma

nizmyobrastanie
powierzchni

materiatéw, wytrzymatosci
dielektrycznej
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wodoru katodowego przez

bakterie redukujace siarcza-
ny, stymulacji anodowego
roztwarzania metali i w kon-
sekwencji do intensywnych
proceséw korozyjnych. W ze-
czywistosci procesom korozyj-
nym towarzysz znacznie wie-
cej mechanizméw niszczenia,
wszystkie one wptywajg na
zwiekszenie szybkosci proce-
séw elektrochemicznych i he-
micznych, skutkiem czego jest
korozyjna destrukcja w po-
staci wzeréw, peknie¢ ujaw-
niajacych sie czesto dopiero
w omencie awarii konstrukgcji.
W procesach tych uczestnicza
zarébwno bakterie beztleno-
we z rodzaju Desulfovibrio jak
i ypowe tlenowce Bacillus, Ni-
trosomonas, Micrococcus oraz
grzyby strzepkowe Aspergil-
lus, Penicillium, Cladosporium,
Alternaria.

Przyktadem aktywnosci ko-
rozyjnej jest rozwdj bakterii
siarkowych na wilgotnych ka-
mieniach. Drobnoustroje te
wnikaja do wnetrza kamienia
nawet do 5 cm pod powierzch-
nia, a ich liczba dochodzi do
1,4x10° komoérek/1g zniszczo-
nego kamienia. Proces utle-
niania potaczen siarkowych
prowadzi do produkgcji kwasu
siarkowego, ktérego stezenie
moze osiggac nawet 5%, w re-
akcji z wapniem wytwarzany
jest siarczan wapnia (gips),
zwiazek ten krystalizuje na po-
wierzchni kamienia i jest po-
wodem powstawania twardej,
nieprzepuszczalnej skorupy na
powierzchni fasad budynkow
czy zabytkowych pomnikéw.
Skorupa ta z czasem odpada,
a z warstwy spodniej wysypuje
sie piasek. Proces ten powtarza
sie az do catkowitego zniszcze-
nia kamienia.

Aktywnos¢ korozyjna drob-
noustrojéw mozna obserwo-
wac réwniez w zbiornikach
przechowujacych produkty
naftowe. W tych wydawato-
by sie niesprzyjajacych dla
drobnoustrojow warunkach
- na granicy fazy woda/pro-
dukt naftowy (np. benzyny,
olej opatowy) moga rozwijac
sie bakterie, ktére zmienia-
ja sktad materiatu, ale réow-
niez sg przyczyna korozji
zbiornikow.

Ochrona materiatéw tech-
nicznych przed drobno-
ustrojami

Poznanie zjawisk biodeterio-
racji stato sie podstawa do
modyfikacji wytwarzania ma-
teriatdw poprzez zwiekszenie
opornosci
dziatanie drobnoustrojéw.
W celu redukgji liczby drobno-
ustrojow z materiatéw tech-
nicznych stosuje sie metody
fizyczne (UV, promieniowanie
Rtg, gamma, wysoka tempe-
rature, pole elektryczne lub
magnetyczne o duzym nate-

na destrukcyjne

zeniu, wysokie ci$nienie) oraz
metody chemiczne, w ktérych
wykorzystuje sie biocydy tj.
zwiazki o dziataniu przeciw-
drobnoustrojowym. Zwiazki
te stosuje sie na gotowe ma-

teriaty jako dezynfektanty,
antyseptyki lub wprowadza
na etapie wytwarzania mate-
riatu jako inhibitory biodete-
rioracji. Obecnie na rynku jest
350 zwiagzkéw chemicznych
tzw. biobdjczych dopusz-
czonych do wykorzystania
w technologii produkcji ma-
teriatéw technicznych (Dy-
rektywa 98/8/WE). Przyktady
zwiagzkéw i ich wykorzysta-
nie do produkcji materiatow
technicznych przedstawiono
w tabeli 2.

Biocydy prawidtowo zasto-
sowane pozwalajg na ogra-
szkodliwego od-
dziatywania drobnoustrojow

niczenie

na materiaty techniczne. De-
cyzja o aplikacji biocydu do
materiatu technicznego jest
funkcja jego
toksycznosci dla cztowieka
i Srodowiska, biodegrado-
walnosci po okresie stosowa-
nia, chemicznej obojetnosci
wobec materiatu i technolo-

skutecznosci,

gii jego wytwarzania, prze-
znaczenia oraz ceny. Nalezy
pamieta¢, iz biocydy moga
by¢ zastosowane, jezeli sa
zarejestrowane,
cza iz przeprowadzono dla

co ozna-
nich
toksykologiczne, skuteczno-
dziatania wobec testo-

szczegbtowe badania

4

wych drobnoustrojéw i inne.
Do
biocydéw w ochronie mate-
riatdw technicznych nalezg

chetnie stosowanych

obecnie zwiazki srebra, di-
tlenek tytanu, czwartorze-
dowe sole amoniowe, Tric-
losan. Stosowanie biocydéw
do materiatu technicznego
w niektérych gateziach prze-
mystu jest wrecz konieczne
dla prawidtowego przebiegu
procesu technologicznego
np. podczas produkcji papie-
ru, lub podczas przechowy-
wania paliw, cieczy chtodza-
co-smarujacych, materiatow
malarskich.

W przypadku materiatéow ta-
kich jak witékniny (wykoncze-
nia higieniczne) czy polimery
nalezy ostroznie rozwazac
czy dodatek biocydu jest rze-
czywiscie niezbedny. Czasem
mimo spetnienia wszelkich
wymagan ze strony produ-
centéw u uzytkownikédw ma-
terialtbw moga wystepowacd
reakcje uczuleniowe, ponad-
to pozostaje wcigz otwar-
te pytanie czy dlugotrwate
stosowanie nie
doprowadzi do selekcji szcze-
pow opornych, a chemizacja

biocydéw

naszego otoczenia nie znisz-
czy reakcji obronnych organi-
zmow wyzszych.

Tabela 2. Wybrane biocydy stosowane do ochrony materiatdw technicznych

Rodzaj biocydu

Zastosowanie

Bronopol

powtoki malarskie, wtdkna, skdry, gumy, wtdkna syntetyczne,
konstrukcje murowane, ptyny chtodzaco-smarujace

Tlenek miedzi

drewno

Triclosan

powtoki malarskie, wtdkna, skéry, gumy, widkna syntetyczne

Srebro

powtoki malarskie, wtdkna, skdry, gumy, wtdkna syntetyczne,
ptyny chtodzgco-smarujace

Czwartorzedowe sole
amonowe

powtoki malarskie, wtdkna, skory, gumy, witdkna syntetyczne,
konstrukcje murowane, ptyny chtodzaco-smarujace

Chlor, miedz

ptyny chtodzaco-smarujace
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Wykorzystanie drobno-
ustrojow do
zwigzkéw niepozadanych
dla srodowiska

Drugi
¢ji materiatéw technicznych
dazy do uzyskania materiatéw

usuwania

kierunek  modyfika-

nowej generacji fatwo ulega-
jacych degradacji np. materia-
tow odpadowych. Przyktadem
takich materiatéw sg polimery
syntetyczne - polietylen, poli-
uretany, poliamidy, poliestry,
ktére w postaci czystej sa
niedegradowane lub proces
ten trwa dziesigtki czy setki
lat. Nowej generacji polime-
ry sa uktadami skfadajacymi
sie z polimeru syntetycznego
i polimeru naturalnego. Przy-
ktadem takich kompozytéw sag
polimery polietyleno-skrobio-
we, polietyleno-celulozowe,
elastomerowo-biatkowe, poli-
winylowo-skrobiowe. Szybsza
biodegradacja takich uktadéw
polega na degradacji polime-
ru naturalnego przez aktywne
drobnoustroje np. bakterie
z rodzaju Bacillus, Clostridium,
Alcaligenes, Streptomyces oraz
grzyby  Aspergillus,
lium, Fusarium i inne rodzaje.
W wyniku rozktadu cukréw
- skrobi, celulozy czy biatek -
keratyny, zelatyny kompozyt
staje sie znacznie ostabiony,
powstajg puste przestrzenie
i cze$¢ polimeru syntetycz-
nego o zmniejszonej masie

Penicil-

czasteczkowej jest bardziej
podatna na atak mikrobio-
logiczny. Dodatkowg zaletgy

stosowania zwigzkow natural-
nych obok ich catkowitej bio-
rozkfadalnosci (99% rozkfadu
do CO, i H,0) jest ich tatwy
dostep oraz catkowita nietok-
sycznosc. Ten kierunek badan
jest bardzo aktualnym zagad-
nieniem, materiaty polime-
rowe nowej generacji majg
gtébwnie zastosowanie do pro-
dukcji opakowan.

Skutki stosowania materiatow
nierozktadalnych odczuwamy
do dzisiaj, chocby na przykfa-
dzie azbestu wbudowanego
w konstrukcje budynkéw czy
zalegajacego na wysypiskach
zuzytych wyrobéw azbesto-
wych, gdzie wcigz ma miejsce
migracja widkien azbesto-
wych o wiasciwosciach rako-
tworczych. Podejmowane sg
préby wykorzystania niektd-
rych szczepéw drobnoustro-
jow (Aspergillus, Streptomyces,
Lactobacillus) do rozktadu ma-
teriatéw azbestowych, tak aby
nie stanowity zagrozenia dla
organizméw zywych.

Innym problemem jest wy-
korzystanie drobnoustrojow
do rekultywacji zniszczonego
srodowiska np. metalami, we-
glowodorami aromatycznymi,
pestycydami.
wykorzystywane do bioreme-
diacji — usuwania zwigzkéw

Drobnoustroje

toksycznych
z odpadéw przemystowych,
sciekéw, kompostu oraz eks-
tremalnych
hatd odpadowych z huty me-
tali, z przepracowanych chto-

izolowane s3

Srodowisk  np.
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dziw. Charakteryzujg sie wy-
soka opornoscig na wysokie
stezenia zwiazkéw trujacych,
maja zdolnos¢ do wzrostu w
tych srodowiskach i rozktadu
zwigzkéw toksycznych.

Przyktadem  wykorzystania
aktywnosci zyciowej drob-
noustrojow do  usuwania

zwigzkéw niepozadanych dla
srodowiska i cztowieka jest
usuwanie odorowych zwiaz-
kow lotnych przez zespoty mi-
kroorganizméw tzw. biopre-
paraty. Szczegdlnie uciazliwe
jest to zjawisko w hodowlach
zwierzat (drobiu, swin) oraz
podczas kompostowania od-
padoéw organicznych.

Zakonczenie

Badanie biodeterioracji mi-
krobiologicznej jest waznym
zjawiskiem dla gospodarki, ze
wzgledu na trwatos$¢ materia-
téw technicznych, ale réwniez
zagrozen zdrowotnych oraz
ochrony s$rodowiska. Kazdy
materiat techniczny ulegnie
zniszczeniu w krotszym lub
dtuzszym czasie w wyniku
dziatalnosci mikroorgani-
zmow, zalezy to tylko od wa-
runkéw otoczenia, w ktérym
sie znajduje. Poznanie mecha-
nizmoéw biodeterioracji, izola-
cja drobnoustrojéw - spraw-
cow tych proceséw, poznanie
ich aktywnosci metabolicznej
w $rodowisku ich dziatania,
jak rowniez poszukiwanie no-
wych metod ochrony pozwoli
nie tylko na zapobieganie pro-

cesom niszczenia, ale rowniez
wykorzystania tych samych
organizméw do kontrolowa-
nego usuwania zwigzkéw nie-
pozadanych ze srodowiska.
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