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Streszczenie. Mikroorganizmy zasiedlaja materiaty budowlane
od pierwszych dni ich uzytkowania. Powoduja biodeterioracje
i przyczyniaja si¢ do strat ekonomicznych, a w przypadku wne-
trza budynkow moga negatywnie oddziatywac na zdrowie miesz-
kancow. Istotne jest weczesne wykrywanie grzybow i glonow
na materiatach budowlanych. Ponizszy artykut zawiera przeglad
literaturowy metod wykrywania grzybow i glonow na materia-
tach budowlanych oraz przedstawia nowa metode¢ oceny trwato-
$ci powlok przed porastaniem.

Stowa kluczowe: grzyby; glony; analiza mykologiczna; analiza
algologiczna; biodeterioracja materiatéw budowlanych.

Abstract. Microorganisms inhabit building materials from the
first days of their use. They cause biodeterioration and contribute
to economic losses, and in the case of building interiors, they may
negatively affect the health of residents. Early detection of fungi
and algae on building materials is important. The following
article contains a literature review of research methods for
detecting fungi and algae on building materials and presents a
new method for assessing the resistance of coatings against
fouling.

Keywords: fungi; algae; mycological analysis; algological
analysis; biodeterioration of building materials.

a materiatach budowlanych

juz od pierwszych dni ich

uzytkowania pojawiaja si¢

glony, ktorych wzrost akty-
wuje jedynie §wiatto 1 wilgotnos$¢ po-
wietrza. W kolejnym etapie zaczynaja
rosna¢ grzyby, wymagajace niewiel-
kich ilo$ci materii organicznej oraz
wilgotnoséci materiatu. Obie grupy mi-
kroorganizméw powoduja biodeterio-
racj¢ materiatow budowlanych: este-
tyczng (np. tworzenie przebarwien, $lu-
zowatych powierzchni, patyn); che-
miczna (np. wydzielanie metabolitow,
asymilacyjne i dysymilacyjne roztwa-
rzanie materiatu) i geofizyczna (np.
stres mechaniczny, wiazanie wody,
zmiana objgtosci biofilmoéw i zwiaza-
nej wody) [1, 2] i przyczyniaja si¢ do
znacznych strat ekonomicznych [3].
W przypadku wnetrza budynkow moga
takze negatywnie oddziatywacé na zdro-
wie mieszkancow i powodowac tzw.
syndrom chorego budynku [4]. Szcze-
goblnie istotne jest zatem wczesne wy-
krywanie grzybow i glondow na mate-
riatach budowlanych z zastosowaniem
nowoczesnych i doktadnych metod ba-
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dawczych. Ich wykorzystanie powin-
no pozwoli¢ na szybkie zniwelowanie
zagrozenia lub umozliwi¢ oznaczenie
trwalo§ci powloki przed wzrostem
szkodliwych mikroorganizméw. Do-
tychczas badania wzrostu mikroorga-
nizméw wykonywano w celu oceny
dziatania substancji czynnych w po-
wtokach ochronnych naktadanych na
materiaty budowlane zgodnie z nor-
mami PN-EN 15457:2022-08 [5] oraz
PN-EN 15458:2022-08 [6]. Metody te
nie wskazuja jednak na skutecznos$¢
powtoki do ochrony jej samej lub ma-
teriatu znajdujacego si¢ pod nig oraz
nie uwzgledniaja wpltywu warunkow
srodowiskowych, przede wszystkim
wymywania, a takze promieniowania
UV, ktére moze przyspieszaé zuzywa-
nie powtoki oraz warunkuje skutecz-
nos$¢ dziatania zwiazkéw fotoaktyw-
nych (np. TiO,) [7, 8]. Ze wzgledu
na brak uwzglednienia zuzywania po-
wtoki na skutek czynnikéw atmosfe-
rycznych oraz standaryzacji metod nie-
zbedne jest opracowanie nowego spo-
sobu oceny trwatosci materiatow bu-
dowlanych. Ponizszy artykul zawiera
przeglad literaturowy metod badaw-
czych wykrywania grzybow i glonéw
na materiatach budowlanych oraz
przedstawia nowa metodg oceny trwa-
tosci powtok przed porastaniem.

Metody oceny wzrostu
grzybéw na materiatach
budowlanych

W analizie mykologicznej moz-
na ocenia¢ zaréwno podatno$¢ nowych
materiatow budowlanych, szczegolnie
z dodatkiem biocydoéw, na porastanie
przez grzyby [5], jak rdwniez oceniad
ilo$ciowo i jako$ciowo wzrost grzybow
na materiatach w uzytkowanych budyn-
kach w celu okreslenia stopnia ich za-
nieczyszczenia [9]. W ocenie iloSciowej
najczesciej stosowane sa klasyczne me-
tody hodowlane oraz ich modyfikacje,
w ktorych wykorzystuje si¢ pozywki
mikrobiologiczne do uzyskania wzrostu
grzybow i zliczenia tzw. jtk/100 cm? po-
wierzchni materiatu. Rekomenduje si¢
stosowanie réznych pozywek, aby
zwigkszy¢ szanse wykrycia wszystkich
grzybow obecnych na materiatach.
Szczegolnie dotyczy to grzybow ksero-
filnych (wzrost przy niskiej aktywnosci
wodnej) [10]. W kolejnym kroku otrzy-
mane kolonie grzybow identyfikuje si¢
do poziomu gatunku, wykorzystujac po-
rownanie cech morfologicznych do klu-
czy taksonomicznych [11]. Obecnie
identyfikacj¢ prowadzi si¢ za pomoca
metod molekularnych z réznymi mar-
kerami genetycznymi (ITS1, ITS2,
rpbl, rpb2, mecm?7, tefla, benA, cmd,
hogA, h3-h4 iin.) [12]. Najbardziej mia-
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rodajng metoda identyfikacji jest jednak
sekwencjonowanie calego genomu.
Do identyfikacji wykorzystuje sig takze
metod¢ oznaczania profilu lotnych
zwiazkow organicznych VOCs, charak-
terystycznych w przypadku poszczegol-
nych gatunkow [13]. W analizie ilo$cio-
wej wykorzystuje si¢ tez metody che-
miczne, ktore w poréwnaniu z metoda-
mi hodowlanymi maja wiele zalet, ta-
kich jak: krotki czas analizy; duza do-
ktadno$¢ oraz oznaczanie grzybow za-
réwno zywych, jak i martwych, ktore
moga oddziatywac¢ alergennie. Metody
te polegaja na ekstrakcji rozpuszczalni-
kami organicznymi sktadnikow grzybni
(ergosterol, glukany) z materiatu bu-
dowlanego i oznaczaniu metodami
chromatograficznymi (HPLC, GC) [14].

Dotychczas nie opracowano norm do-
tyczacych interpretacji badan mykolo-
gicznych materiatow budowlanych za-
réwno pod wzgledem ilosciowym, jak
i jakosciowym. W literaturze mozna jed-
nak znalez¢ zalecenia, jak interpretowac
wyniki badan uzyskane metoda hodowla-
na (<10*jtk/100 cm? — brak zagrzybienia;
10*—10° jtk/100 cm?* — stan ostrzegawczy,
aktywny wzrost grzybow, >10° jtk/100 cm?
— stan alarmowy, bardzo aktywny wzrost
grzybow, grozny dla zdrowia cztowieka).
Zawarto$¢ ergosterolu w probce materia-
tu budowlanego > 4 mg/m? oznacza wy-
sokie zagrzybienie materiatu [15].

Pod wzgledem jakos$ciowym nalezy
zidentyfikowane pod wzglgdem gatunku
grzyby sklasyfikowa¢ wg tzw. klasyfika-
cji BSL (biosafety level) oraz podzieli¢
na grupy zagrozenia wg Rozporzadzenia
Ministra Zdrowia w sprawie szkodli-
wych czynnikow biologicznych [16].
Klasyfikacje te wskazuja na szkodliwy
wplyw gatunkow grzyboéw na zdrowie
mieszkancow zagrzybionych budynkow
oraz pracownikbw w miejscu pracy.
W przypadku potrzeby potwierdzenia
choréb zwiazanych z obecnoscia grzy-
boéw 1 produkowanych przez nie myko-
toksyn mozna oznaczy¢ mykotoksyny
w materiale budowalnym, wykonujac
analizy immunologiczne z wykorzysta-
niem przeciwcial monoklonalnych (testy
ELISA). Badanie surowicy krwi i testy
skorne mieszkancow na obecnos$¢ grzy-
bow wyizolowanych w pomieszczeniach
moga potwierdzi¢ wystgpowanie reakcji
alergicznych u mieszkancow [17].

Metody oceny wzrostu
glonéw na materiatach
budowlanych

W umiarkowanej strefie klimatycznej
glony aerofityczne reprezentowane sa
przede wszystkim przez zielenice, ktore
stanowia rownie powszechne zagroze-
nie fasad budowlanych jak plesnie.
Do niedawna analiza jakoSciowa tzw.
zielonych biofilméw byta wykonywana
przede wszystkim z wykorzystaniem
tradycyjnych metod mikroskopowych —
rozréznienie cech morfologicznych
z wykorzystaniem mikroskopii $wietl-
nej (LM) [18] lub bardziej zaawanso-
wanej skaningowej (SEM) oraz trans-
misyjnej (TEM) mikroskopii elektrono-
wej [19, 20].

W zwiazku z tym, ze wiele gatunkoéw
glonéw aerofitycznych wykazuje duze
podobienstwo morfologiczne [21],
a niektore cechy charakterystyczne mo-
ga zaleze¢ od warunkow $Srodowisko-
wych [22], obecnie bazuje si¢ na anali-
zie molekularnej i sekwencjonowaniu
genow [23, 24]. Metody mikroskopowe
moga zosta¢ zastosowane takze w ana-
lizie ilo$ciowej [25], pozwalajacej
na okresenie liczby komorek glonow
obecnych na powierzchni fasady. Innym
wykorzystywanym biomarkerem jest
chlorofil -a, podstawowy barwnik asy-
milacyjny zielenic, ktérego stgzenie jest
proporcjonalne do liczby komérek foto-
autotroficznych [26, 27]. Metoda po-
miaru polega na stosunkowo prostej
procedurze ekstrakcji, pomiarze spek-
trofotometrycznym lub za pomoca chro-
matografii. Pobor biofilmu, szczegdlnie
z materiatdéw bardzo porowatych, moze
by¢ niestety utrudniony, co zmniejsza
doktadno$¢ analizy. Ponadto, metoda ta
moze by¢ nieskuteczna w wykrywaniu
wczesnych oznak kolonizacji fasad
[28, 29]. Jako alternatywe stosuje sig
pomiar fluorescencji chlorofilu, pozwa-
lajacy na ilo$ciowa analiz¢ zielonych
biofilmow oraz badanie ich aktywnosci
fotosyntetycznej. Tradycyjnie, pomiar
fluorescencji bazuje na metodach mi-
kroskopowych, ale nowoczesne urza-
dzenia wykorzystujace impulsowa mo-
dulacje amplitudy (PAM — Pulse-Am-
plitude Modulated fluorymetry) pozwa-
laja na nieinwazyjna analizg fasad, row-
niez in situ [30, 31]. Glownym niepoza-
danym skutkiem rozwoju glondéw
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na materialach budowlanych sa najczg-
sciej zielone lub zottozielone przebarwie-
nia. Zmiana barwy podtoza zwiazana
z wytwarzaniem barwnikow, takich jak
np. chlorofile i karotenoidy, mierzona
za pomoca kolorymetréw lub spektrofo-
tometrow moze by¢ skutecznym wskaz-
nikiem stopnia porosnigcia [32]. Taki po-
miar nie wymaga skomplikowanej pro-
cedury, jest nieinwazyjny i moze by¢ wy-
korzystywany w warunkach polowych,
anowoczesne urzadzenia pomiarowe po-
zwalaja na zapis duzej liczby danych.
Z drugiej strony ztozono$¢ metody po-
miaru i interpretacji wynikow zwigksza
si¢ w przypadku materiatow i fasad, kto-
rych powierzchnia jest nichomogenicz-
na. Odpowiednie dostosowanie metody
spektrofotometrycznego pomiaru zmiany
zabarwienia moze pozwoli¢ na wczesne
wykrycie zmian $wiadczacych o niepo-
zadanym rozwoju glondéw, zanim beda
one widoczne ludzkim okiem.

Z perspektywy funkcjonalnosci fasad,
najbardziej praktyczna jest wizualna
ocena stopnia porosnigcia, najczesciej
wyrazana jako procent pokrycia po-
wierzchni. Efektywno$¢ metody maleje
w poczatkowych etapach rozwoju bio-
filmu i moze wymagac¢ wykwalifikowa-
nego pracownika. Z powodzeniem mo-
ze by¢ jednak wykorzystywana w labo-
ratoryjnych badaniach trwatosci powtok
budowlanych. Obecnie, w celu zmniej-
szenia subiektywnos$ci oceny, wprowa-
dza si¢ dodatkowo techniki cyfrowej
analizy obrazu [33], ktore w przysztosci
moga by¢ wspierane przez metody ucze-
nia maszynowego [34].

Nowa metoda badania
trwatosci materiatow
budowlanych na porastanie
przez glony i grzyby
Skutecznos$¢ opisanych metod w od-
niesieniu do powtok budowlanych pod-
dano analizie w badaniach laboratoryj-
nych przedstawionych w [29, 35].
Zwigkszenie skutecznosci oceny wyma-
ga czgsto specjalistycznej aparatury
i zmniejsza powszechno$¢ uzycia oraz
wydluza czas analizy. Dla producentéw
materiatow i ich uzytkownikéw standa-
ryzacja pelni istotng rolg w rzetelnej
gwarancji trwatoéci. Kluczowa informa-
cja jest czas, przez jaki powtoka pozo-
stanie odporna na wzrost mikroorgani-
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zmow. Bedzie to zaleze¢ od wielu czyn-
nikéw uwzgledniajacych m.in. rodzaj
materiatéw 1 warunki uzytkowania (ry-
sunek). W przeciwienstwie do metod
oceny stopnia poro$nigcia powtloki,
do tej pory nie zostala opracowana me-
toda pozwalajaca na okreslenie jej trwa-
losci. Metody normatywne, np. [5, 6]
pozwalaja zbadaé, czy zabezpieczenie
badanego materialu wykazuje skutecz-
nos¢ czy jej brak, ale nie umozliwiaja
okreslenia czasu, w ktorym powtoka nie
ulegnie kolonizacji. Ten parametr naj-
czgsciej determinowany jest przez we-
wngtrzne badania producenta powloki
lub substancji zabezpieczajacych i rzad-
ko podlega badaniom modelowym oraz
srodowiskowym. Z tego wzgledu, roézni-
ce w indywidualnych metodach unie-
mozliwiaja wiarygodne ich pordwnanie.
W ostatnich latach, Katedra Biotechno-
logii Srodowiskowej Politechniki £.6dz-
kiej prowadzita badania nad sposobami
oceny stopnia poro$nigcia materiatow
budowlanych oraz ich odpornoscia
przeciwdrobnoustrojowa. Rezultatem
ponadtrzyletnich badan prowadzonych
w warunkach laboratoryjnych i $rodo-
wiskowych byto opracowanie nowej

POrowatos¢ g,

hydrofobowos¢ .,...........-"(

opracowanie nowych
technologii

metody molekularne ...,

metody
spektro-
foto-
metryczne

chromatografia .’
metody
mikroskopowe @
i hodowlane

badania powloki

metody oceny trwatosci powtok budow-
lanych na porastanie przez glony i grzy-
by [29, 35, 36].

Podstawa metody sa badania modelo-
we, powtarzane cyklicznie, az do mo-
mentu, w ktorym material poddany ba-
daniu zostanie porosnigty na powierzch-
ni co najmniej 10%. Jeden cykl badania
dzieli si¢ na 4 odrgbne etapy, w tym: (1)
kondycjonowanie probek; (2) inokula-
cja materiatow; (3) inkubacja oraz (4)
ocena. Jako materiat do badan wykorzy-
stuje si¢ probki materialu przygotowa-
ne zgodnie z EAD 040083-00-0404,
2020 [37], w postaci krazkow o sredni-
cy 50 mm. Podczas etapu kondycjono-
wania, probki materiatlow poddawane sa
namaczaniu i naswietlaniu $wiattem
UV. Etap ten ma na celu zmniejszenie
odpornosci powtoki, ktora w warunkach
naturalnych wystepuje w wyniku opa-
dow atmosferycznych oraz na skutek
dziatania promieni stonecznych. Do-
tychczas, wptyw czynnikow $rodowi-
skowych na odporno$¢ przeciwdrobno-
ustrojowa powtoki nie byt uwzglednio-
ny w metodzie normatywnej [5, 6], po-
zwalajac na osiagnigcie wigkszej sku-
tecznosci zabezpieczenia niz w rzeczy-
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wisto$ci. Parametry kondycjonowania,
np. objetos¢ wody, zostaty dobrane
na podstawie analizy danych klimatycz-
nych udostgpnianych przez Instytut Me-
teorologii i Gospodarki Wodnej — Pan-
stwowy Instytut Badawczy oraz Gtow-
ny Inspektorat Ochrony Srodowiska.
Ilo$¢ wody powinna by¢ tak dobrana,
aby tworzyta nad probka warstwe o wy-
soko$ci co najmniej 4 cm. Dokladna ob-
jetos¢ moze by¢ wyliczona na podstawie
Sredniej rocznej wartos$ci sumy opadow
oraz powierzchni probek danego mate-
riatu, np. Srednia, obszarowa roczna su-
ma opadow wynoszaca 500 mm stupa
cieczy odpowiada 500 1 wody padajace;j
na powierzchnie 1 m? i 50 ml wody
na kazdy cm? powierzchni materiatu.
Probki o powierzchni 20 cm? powinny
by¢ zatem wymywane w co najmniej 1 1
wody destylowanej. Zgodnie z metoda,
proces wymywania trwa przez 24 h,
a nastgpnie probki sa poddawane dzia-
taniu $wiatta UV, przez 3 h z kazdej
strony. Takie podej$cie umozliwia tatwe
dostosowanie modelu badawczego
do wymagajacych nisz ekologicznych
lub postegpujacych zmian klimatycz-
nych.

... Warunki atmosferyczne

©_ wzrost
3 bioreceptywnosci

straty @,
ekonomiczne

~+@ zmiana parametrow
technicznych

‘... zagrozenic zdrowia

uzytkownikow

www.materialybudowlane.info.pl

[ISSN 0137-2971, e-ISSN 2449-951X]

5/2024 (nr 621)

28



29

NAUKA W BUDOWNICTWIE - WYBRANE PROBLEMY

Gatunki ple$ni i glonow wykorzysty-
wane w procesie inokulacji zostaly wy-
brane na podstawie analizy ilo$ciowej
i jakoSciowej gatunkéw mikroorgani-
zmow najpowszechniej kolonizujacych
fasady budowlane w obszarze Europy
Srodkowej. Mieszaning glondéw przy-
gotowuje si¢ w plynnym podtozu
Bold’s Basal Medium (BBM) przez
zmieszanie w rownych objgtosciach za-
wiesin kazdego z aktywnie rosnacych
szczepow Coenochloris signiensis
(izolat srodowiskowy), Pseudochlorel-
la signiensis (izolat srodowiskowy),
Stichococcus Bacillaris (szczep kolek-
cyjny) oraz Nostoc commune (Szczep
kolekcyjny). Ggstos¢ komorkowa mie-
szaniny ustala si¢ przez zliczanie ko-
morek z uzyciem hemocytometru (np.
komory Thoma) i doprowadza do war-
tosci 10° jtk/ml. W sktad mieszaniny
inokulacyjnej grzyboéw wchodza gatun-
ki ple$ni Penicillium citrinum (izolat
srodowiskowy), Cladosporium clado-
sporoides (izolat $rodowiskowy),
Aspergillus niger (szczep kolekcyjny),
oraz drozdze Rhodotorula mucilagino-
sa (szczep kolekcyjny). Mieszaning
wykonuje si¢ w 0,85% roztworze soli
fizjologicznej z dodatkiem Tween80
(0,01% v/v). Gestos¢ poszczegdlnych
zawiesin ustalana jest przez pomiar den-
sytometryczny, a ggstos¢ mieszaniny in-
okulacyjnej grzybow powinna odpowia-
da¢ 10* jtk/ml. Na powierzchnig¢ kazdej
probki materiatu nanoszona jest po-
zywka agarowa rozprowadzana deli-
katnie, migkkim pgdzlem przed jej ze-
staleniem (BBM w przypadku glonow
oraz pozywka maltozowa w przypadku
grzybow). Etap ten odzwierciedla efekt
zabrudzenia powtoki, ktére w warun-
kach rzeczywistych ma duzy wptyw
na tempo kolonizacji. W przypadku
probek o powierzchni 20 cm? stosuje
si¢ ok. 1 ml poiptynnej pozywki. Przy-
gotowane podtoze poddawane jest in-
okulacji przez naniesienie 1 ml wcze-
$niej przygotowanej, dobrze wymie-
szanej mieszaniny. Probki umieszcza
si¢ na szalkach Petriego i pozostawia
na 24 h w celu wchloniecia inokulum,
a nastegpnie parafilmuje i poddaje pro-
cesowi inkubacji. Dla okres$lenia trwa-
losci przeciwgrzybowej, probki inkubo-
wane sa przez 21 dni w temperaturze
25 + 2°C 1 wilgotnosci powietrza 50%.

Czas inkubacji glonow zostat wydtuzo-
ny do 28 dni, przy tej samej wilgotno-
$ci, temperaturze powietrza wynosza-
cej 22 £ 1°C i sztucznym o$wietleniu
o $rednim natgzeniu 1200 Lux w cy-
klu 16 godzin dnia i 8 godzin nocy. Para-
metry procesu inkubacji zostaty opra-
cowane na podstawie analizy danych li-
teraturowych, podpartych badaniami
srodowiskowymi prowadzonymi na po-
letkach doswiadczalnych i dlugoletnich
ekspozycjach [29, 35].

Po procesie inkubacji, kazdy cykl
konczy si¢ ocena stopnia poros$nigcia
badanych materiatow. Ze wzgledu
na wysoka korelacj¢ z rzeczywistymi
warunkami uzytkowania oraz niska zto-
zonos¢ analizy, oceng stopnia poro$nig-
cia wykonuje si¢ na podstawie analizy
wizualnej lub oceny wizualnej wspartej
technikami cyfrowej analizy obrazu.
W takim podejsciu, przeszkolony labo-
rant samodzielnie lub z wykorzystaniem
technik analizy obrazu (np. programéw

takich jak Image J [38]) okresla po-
wierzchnig probki, ktéra ulegta koloni-
zacji. W przypadku, gdy stopien poro-
$nigcia materiatu jest mniejszy niz 10%,
badana probka pozytywnie przechodzi
test. Probki sa nastgpnie ostroznie
czyszczone z biofilmu i kierowane do
kolejnego cyklu badan. Liczba cykli,
w ktorych probka pozytywnie przeszta
oceng wizualng, odpowiada liczbie lat,
przez ktoére materiat pozostanie odpor-
ny na porastanie (fotografia). W przeci-
wienstwie do metod bazujacych na eks-
trakcji zwiazkow charakterystycznych
(np. oznaczeniu stgzenia chlorofilu -a),
wymagajacych bardziej czasochtonnych
procedur oraz ingerencji w badane pod-
toze (zwiazanych m.in. ze sposobem po-
boru biofilmu, mieleniem materiatu lub
uzyciem rozpuszczalnikow organicz-
nych) [29], opisany sposob oceny po-
zwala na redukcje¢ czasu analizy oraz
zmniejszenie liczby probek niezbed-
nych do przeprowadzenia badan.

A2 A g
- Sy

Préobki poddane analizie odpornosci przeciwglonowej (A) i przeciwgrzybowej (B) po
8 cyklach badawczych: Al, B1 — proébki nieodporne na porastanie; A2, B2 — préobki

wykazujace odporno$é dluzsza niz 8 lat

Samples tested for antialgal (4) and antifungal (B) resistance after 8 research cycles: A1, Bl
— samples non-resistant to biofouling; A2, B2 — samples resistant to biofouling for more than

8 years
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NAUKA W BUDOWNICTWIE - WYBRANE PROBLEMY

Opracowana procedura jest jedna
z pierwszych, udokumentowanych
technik umozliwiajacych okreslenie od-
pornosci powtok budowlanych narazo-
nych na kolonizacj¢ mikrobiologiczna
[36]. Sposob przeprowadzenia badan
nie wymaga skomplikowanej, kosztow-
nej aparatury badawczej i uwzglgdnia
czgsto pomijang symulacje warunkow
srodowiskowych, ktérych parametry ta-
two mozna dostosowac¢ do réznych ob-
szarow geograficznych. Analiza nie jest
inwazyjna i tym samym nie wymaga
nadmiernej liczby probek. Dodatkowo,
procedura bazuje na wykorzystaniu ga-
tunkow mikroorganizmdow potwier-
dzonych badaniami bioréznorodnosci
i uwzglednia zaréwno szczepy ko-
lekcyjne, jak i izolaty Srodowiskowe.
Rozwoj tradycyjnych i nowoczesnych
metod oceny stopnia kolonizacji mate-
riatow oraz dtugotrwatej odpornosci
przed porastaniem stwarza rzeczywisty
potencjat standaryzacji procedur, ko-
rzystny z perspektywy konsumentow
rozwiazan budowlanych oraz uczciwej
konkurencji.
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