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VYUZITI LUMINOMETRU

RECENZOVANE PRISPEVKY

PRO OVERENI PRITOMNOSTI PLiSNi

Eva Svobodova' * Hana Sykorova? * Jana Kadava? * lvana Kopecka'

1 Narodni technické muzeum .
2 Zkusebni laboratof Ustavu biochemie a mikrobiologie VSCHT

RNDr. Eva Svobodovd, Ph.D. — zaméstnankyné Narodniho technického
muzea v Praze. Zabyva se predevsim identifikaci organickych pojiv
barevné vrstvy, ptirodnich barviv, pryskyfic a modernich materiald
metodami molekulové spektralni analyzy. (eva.svobodova@ntm.cz)

Luminometr je spektraini pfistroj pro méfeni luminiscence ATP, produ-
kovaného zivymi mikroorganismy (plisnémi a bakteriemi). Primarné
je urc¢eny pro zdravotnické a potravinaiské provozy, vyzadujici velmi
Cisté prostiedi. Podava okamzitou orientacni informaci o Urovni konta-
minace povrchu zivymi mikroorganismy. Prispévek popisuje kalibraci
luminometru pro potieby preventivni konzervace kulturniho dédictvi.
Kli¢ova slova: luminometr; ATP; plisné; luminiscence; FTIR spektrome-
trie; Ramanova spektrometrie; konzervace

USING OF LUMINOMETER FOR VERIFYING PRESENCE OF MOULD
CONTAMINATION A luminometer is a spectral instrument
for measuring the luminescence of ATP produced by living micro-
organisms (mould and bacteria). Immediately indicates the level of sur-
face contamination by living microorganisms. Above all, it is intended
for medical and food areas requiring a very clean environment. The
article describes calibration of the luminometer for its use in preventive
protection of cultural heritage.

Key words: luminometer; ATP; mould, luminescence; FTIR spectrometry;
Raman spectrometry; conservation

Rychlé potvrzeni, anebo naopak vylou¢eni napadeni sbirkovych
predmétu plisnémi je dilezité jak z hlediska preventivni konzervace/
dlouhodobého uchovani sbirek v odpovidajicich podminkach, tak
z hlediska bezpecnosti prace konzervatoru a restauratord, ktefi s nimi
organisma (plisni a bakterii) je ATP (adenosintrifosfat), ktery po smi-
chani s enzymem luciferazou vykazuje luminiscenci. Jeji intenzita je
priblizné umérna mnozstvi Zijicich mikroorganism( [Masen - Scheerer,
2014; Rakotonirainy, 2004; Rakotonirainy, 2017]. Luminometr je maly
prenosny spektrometr, ktery identifikuje luminiscenci a méfi jeji inten-
zitu. Tento piistroj byl vyvinut pro kontrolu procesd, vyZadujicich vysoce
sterilni prostredi a pro takové prostredi je také kalibrovan [Yue - Bai,
2013]. Pro potieby preventivni konzervace bylo tedy nutné vytvorit
a kultivaci ovérit takovou kalibra¢ni stupnici, ktera by pro rlizné organické
materidly stanovila Uroven,normalné” znecisténého pozadi, kdy se jesté
nejedna o kontaminaci mikroorganismy tak, jak ji chdpeme v souvislosti
s biologickym poskozenim sbirkovych predmétd.

Pritomnost plisni, bakterii a dalSich mikroorganism(i Ize ovéfovat nékolika
zpUsoby. Nejbéznéjsi jsou stale tradi¢ni metody kultivace na agarovém
podkladu; optické metody, zalozené na ur¢ovani poc¢tu bunék mikroorga-
nismU pod optickym ci fluorescencnim mikroskopem dosahuji mnohem
vétsi citlivosti a jsou schopny detekovat jiz 10> bunék [De Boer — Beumer,
1999; Vasavada, 1993]. Tzv. impedanéni metody, zaloZzené na sledovani
zmény vodivosti v pfitomnosti zivych mikroorganismd, jsou naopak
vhodné pro detekci velkého mnozstvi mikroorganismu a rutinné jsou
vyuzivany pfi kontrole potravin [De Boer - Beumer, 1999; Vasavada, 1993].
Nejen v potravinaistvi jsou vyuzivany i metody imunologické (fungujici
na principu tvorby komplexu gen/antigen) a metody zalozené na identi-
fikaci nukleovych kyselin mikroorganisma (napf. DNA plisni).V soucasné
dobé jsou v popfedi zdjmu bioluminiscencni metody, umoznujici rychly
screening kontaminovanych ploch v redlném case.

Vsechny zivé mikroorganismy produkuji v ramci svého metabolického
cyklu adenosin-5"-trifosfat (ATP), coz je cyklicka organicka slouce-
nina, v jejichz vazbach se mezi jednotlivymi fosfatovymi skupinami
uchovava energie ziskana z metabolického cyklu. Tato energie mlze
byt v pfipadé potieby opét uvolnéna odstépenim fosfatovych skupin
z molekul ATP, ¢ehoz vyuzivaji i bioluminiscenc¢ni metody, které ATP
ve vzorku identifikuji. Z molekuly ATP se v pfitomnosti luminiscenci
produkujici latky —luciferinu — a enzymu luciferdzy odstépi dvé fos-
fatové skupiny za vzniku adenosin-5"-monofosfatu (AMP) a pfitom
se uvolni uchovévana energie. Tato energie je pfijata pfitomnou
luminiscenci produkujici latkou (luciferinem) a nasledné je opét
vyzarena v podobé luminiscenéniho zareni o vinové délce ~ 500 nm
[Bottari, 2015; De Boer - Beumer, 1999; Park, 2015; Smith, 2013;
Yamashoji, 2004]. Jelikoz je tato luminiscence vyvoldna biologickym
enzymatickym $tépenim, nazyva se bioluminiscenci. Luminiscence
ATP v roztoku luciferin/luciferaza je detekovana a kvantifikovana
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pomoci tzv. luminometrl a je udavana v jednotkach RLU (rela-
tive luminescence unit), tedy v jednotkach relativni luminiscence.
[Okanojo, 2017; Park, 2015; Smith, 2013] Detekce mikroorganism
je velmi ¢asto uvadéna také v jednotkach CFU (colony-forming unit)
popisujici pocet vytvofenych kolonii Zivych mikroorganism, kulti-
vovanych na agaru. Vzajemny pfepocet téchto jednotek logicky neni
mozny. Byla viak potvrzena pfima uméra mezi mnozstvim intra-
molekularniho ATP (ATP obsazeny uvniti bunék mikroorganisma)
a celkovym poctem vzniklych kolonii kultivovanych mikroorganisma
[Bottari, 2015; Smith, 2013; Park, 2015; Yamashoji, 2004; Viator, 2017].
Luminometry zacaly byt komeréné vyrébény jiz od 70. let 20. stol.
[Berthold - Tarkkanen, 2013; Bottari, 2015; Hawronskyj — Holah, 19971
a dnes jsou jiz bézné vyuzivany pii kontrole Ucinnosti sanitace v potra-
vinarském pramyslu (napf. v rdmci systému HACCP — Hazard Analysis
and Critical Control Points — Systém analyzy rizika a stanoveni kritickych
kontrolnich bodl vychézejici z Nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) ¢. 852/2004 ze dne 29. dubna 2004 o hygiené potravin) [Luo, 2009;
Poulis, 1993; Salo, 2008], ve zdravotnictvi [Branch-Elliman, 2014; Florez,
2016; Huang, 2015; Pierce, 2019; Trsan, 2019] i v environmentalni analyze
[Hu, 2018; Park, 2015 Torres, 2016]. Do péce o sbirky vsak jesté nepronikly.

EXPERIMENTALNi PODMINKY

Orientacni pfitomnost plisni byla sledovana pomoci luminometru Sys-
tem SURE Plus (vyrobce Hygiena, USA), za pouziti vihc¢enych stérovych
tyc¢inek SuperSnap™ High Sensitivity ATP Surface Test. (s luminiscenci
produkujici latkou, enzymem luciferdzou, a s detekci od 0,2 fmol ATP,
urcené pro Cisté provozy — vyrobce Hygiena, USA). Kalibrace lumino-
metru probéhla ve zkuebni laboratofi Ustavu biochemie a mikrobio-
logie VSCHT Praha.

Priprava vychozi suspenze spor a koncentracni fady

K pfipravé jednotlivych suspenzi byly pouzity Cisté kultury mikromycet
(Penicillium sp., Aspergillus brasiliensis). Kultury narostlé v Petriho mis-
kach (pdda PDA - Potato Dextrose Agar) byly pro zvyseni smacivosti
prelity polysorbatem a uvolnény z povrchu sklenénou tycinkou. Hyfy
byly od spor odfiltrovany pies sklenény filtr. Ze ziskaného filtratu byly
za pouziti Blrkerovy pocitaci komurky pfipraveny suspenze o koncen-
traci 10° spor/ml. Jako fedici médium byl pouzit sterilni fyziologicky
roztok (0,9 % NaCl). Po¢atecni mnozstvi spor v suspenzi bylo nasledné
zkontrolovéno i kultiva¢né (vysev na pevné médium PDA s naslednou
kultivaci pfi 25 °C) a odpovidalo pozadované koncentraci 10° KTJ/ml.
Z této vychozi koncentrace byla postupem desitkového fedéni fyziolo-
gickym roztokem pfipravena koncentra¢niada 10°-10' spor/ml ata byla
rozsitena o slepy vzorek s nulovou koncentraci spor - Cisty fyziologicky
roztok. Do pfipravené suspenze byla ponorena stérové tycinka ATP-Test
a nasledné bez prodleni proméfena luminometrem. Takto byly promé-
feny koncentracni fady obou indikatorovych mikromycet Penicillium sp.
a Aspergillus brasiliensis.

Inokulace vzorkii (jednotlivych materialt - podlozek) a nasledné
proméreni luminometrem

Na zakladé vysledkd prométeni koncentra¢nich fad byly pro aplikaci
na jednotlivé materidly zvoleny dvé koncentrace 10° a 10* spor/ml.
Na deviti testovanych podlozkach byly vyznaceny testovaci plochy
o velikosti 2 x 5 ¢cm (10 cm?) a na né aplikovany suspenze spor dané
koncentrace o objemu 200 pl. Suspenze byla sterilni Spickou rozetfena
ve dvou smérech po celé vytycené plose. Vysledny stuper kontami-
nace materialG tak byl 2:10° spor/10 cm? pti aplikaci vychozi suspenze
o koncentraci 10* spor/ml a vysledna kontaminace 2-10° spor/10 cm?
pro vychozi suspenzi o koncentraci 10¢ spor/ml.

Poté byl proveden kfizovy stér (ve dvou na sebe kolmych smérech)
celé, jesté vihké, vytycené plochy (cca do 5 minut po aplikaci vychozich
suspenzi) stérovou ty¢inkou ATP-Test a byl proméfen v luminometru.
Pro stanoveni pozadi byl u kazdého materidlu proveden stér z plochy
2 x 5 cm (10 cm?) bez piedchozi inokulace (byl pouzit,Cisty” material
bez viditeIného napadnuti plisnémi — podlozky nebyly sterilovany).
Pro analyzu vykvétu, odebranych z vykryvaciho papiru sklenéného
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negativu, byla vyuZzita Ramanova spektrometrie (Ramantv spektro-
metr DRX2 (Thermo Scientific, USA) s budicim laserem o vinové délce
532 nm, rozsahu 50-3587 cm, objektivu s padesatinasobnym zvét-
$enim a o rizném nastaveni intenzity budiciho laseru a délky méfeni)
a FTIR spektrometrie (FTIR spektrometr Nicolet iZ10 (Thermo Scientific,
USA) s technikou makro-ATR/diamant v rozsahu vinocti 450-4000 cm™
a poctud scant 32). Vykvéty byly také pozorovany stereomikroskopem
Leica M165FC pod dopadajicim viditelnym a ultrafialovym svétlem.

VYSLEDKY

Luminometry jsou uréeny predevsim pro Cisté provozy v potravinarském
pramyslu [Yue - Bai, 2013], kde se vyuzivaji pro kontrolu cistoty kotl,
valc, potrubi a dalsich soucasti provozu, které jsou vyrobeny prevazné
z potravinaiské korozivzdorné oceli. Jelikoz plisné oceli neprorustaji
(napadaji pouze pfipadné natérové vrstvy na povrchu kovu), samotna
potravinaiskd korozivzdornd ocel neobsahuje Zddné ATP, a nijak tedy
neprispiva k celkové luminiscenci stérd z povrchu oceli. Luminometry tak
nezohlednuji prispévek samotné podlozky k celkové luminiscenci. Pfi-
spévek podlozky z organického materidlu se viak v celkové luminiscenci
ATP vyrazné projevi. Proto bylo tfeba luminometr nejprve kalibrovat’,
tedy zjistit samotny pfispévek podlozky k celkové luminiscenci ATP
a az poté proméfit odezvu luminometru, vyvolanou rliznou koncentraci
plisni, nanesenych na dané podlozky. Vybranymi podlozkami byly:
e lepenka
e papirz papiroviny
o dievity papir
e dievénd deska (pravdépodobné smrk)
e usen
o Inéné platno s zelatinovou vrstvou s kafrem
e platno pouzité na dublovani s voskopryskyfi¢nou smési
(asi 60. 1éta 20. stol.)
e sklenény negativ (sklenéna podlozka + Zelatina)
e plastovy negativ (nitrocelul6zova podlozka + Zelatina + cerven
+ sadra)

Kalibrace luminometru

Nejprve byl samotny luminometr kalibrovéan dvéma nejbéznéjsimi zastupci
plisni Penicillium sp. a Aspergillus brasiliensis [Vavrova — Souckova, 2017]
v koncentra¢nim rozsahu 0 (sterilni fyziologicky roztok) az 10’ spor/ml.
Vysledné kalibracni grafy jsou uvedeny na Obr. 1. Z grafdl vyplyva, Zze lumi-
nometr zaznamena piitomnost plisni o koncentraci vétsi nez 10* spor/ml,
coz odpovida napt. povolenému mnozstvi plisni v susené zeleniné v potra-
vinch (viz norma CSN 56 9609). Proto byly pro proméfeni modelovych
vzork{ organickych podlozek s plisni zvoleny koncentrace v okoli tohoto
detekéniho limitu, tedy 2:10° a 2:10° spor/10 cm?.

Prispévek samotnych jednotlivych podlozek k celkové luminiscenci stér(
a odezvy dvou koncentracnich hladin obou nejbéznéjsich zastupcu
plisni shrnuje Obr. 2. Luminiscence samotnych podlozek se lisi, da se vsak
fici, Ze ji zvy3uje pfitomnost proteind (klihu, Zelatiny). Nejvy3si hodnoty
dosahovalo Inéné platno s voskopryskyfi¢nou smési. K celkové luminis-
cenci prispiva vsak i fada dalsich faktord, jako napf. nasakavost podlozky,
hustota materidlu a jeho rozpustnost ve vodé, které maji vliv na odbér
stérQ. V piipadé lepenky a Inéného platna dochazelo k uvolnovani vla-
ken podlozky, ktera se také prenesla na stérovou tycinku, a mohla tak
zvySovat luminiscenci ATP v odebraném stéru. Odezva luminometru se
také lisi v zavislosti na misté, odkud byl stér z podlozky odebran, a tak
jsou ziskané vysledky vzdy pouze orientacni.

Kalibra¢ni kivky dvou koncentra¢nich hladin plisni na podlozkach (Obr. 2)
také potvrdily detekéni limit metody - v pfipadé obou pouzitych plisni
(Penicillium sp. a Aspergillus brasiliensis) odpovidala luminiscence stér(i
s koncentraci spor 2-10%, odebranych z plochy 5 x 2 ¢cm, luminiscenci
samotné podlozky. Teprve vyssi koncentrace spor (2-10° spor/10 cm?)
vyvolala odezvu o fad vys3i, nez je odezva samotné podlozky. Obdobné
jako v pfipadé méfeni samotnych cistych podlozek, i zde se luminiscence
méni v zavislosti na nasakavosti podlozky, misté méreni, lokalnim rozlozeni
plisni v plose podlozky a pravdépodobné i na dalSich faktorech.
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Kalibracni kfivky luminiscence (v jednotkdch RLU) plisni
Penicillium sp. a Aspergillus brasiliensis v zdvislosti

na koncentraci jejich spor v suspenzi/ Luminescence calibra-
tion curves (in RLU units) of Penicillium sp. and Aspergillus
brasiliensis depending on the concentration of their spores

in the suspension

Obr. 1.

Realné vzorky
Moznost vyuziti luminometru pro orientacni zjisténi pfitomnosti plisni

v muzeich byla testovana i na nékolika realnych vzorcich, u nichz byl

predpoklad, ze obsahuiji plisné (Obr. 3):

sklenény negativ s Zelatinovou vrstvou a ¢ernym vykryvacim papi-

rem s bilymi a Zlutymi skvrnami/vykvéty

plastovy negativ z nitrocelulézy s Zelatinovou vrstvou, ktery prosel
povodnémi a poté byl ulozen v mrazicim boxu

desky knizky z lepenky (stopy po provihnuti a typicky plisriovy
zapach)

modlitebni knizka s deskami potazenymi bavinénym sametem
s ozdobami, pravdépodobné ze slonoviny (stopy po provihnuti,
typicky plisfiovy zapach a bélavé skvrny v okoli ozdob)

Pro zajisténi reprodukovatelnosti méreni a moznosti porovnani
vysledk( méreni realnych vzorkd s vysledky ziskanymi z modelovych
vzorkd, byly vyhotoveny plastové Sablony s okénky nejen o velikosti
2 x 5 cm (stejnd plocha, kterd byla pouzita pro kalibraci luminometru
a Cistych podlozek), ale i s okénkem o velikosti 2 x 2 cm, které bylo
mozné pouzit v pripadé ¢astéjsich lokélnich vyskytd plisni na malych
predmétech ¢i hare dostupnych mistech. Pro tuto plochu byly pro-
méreny opét i odezvy cistych podlozek, které byly oproti odezvam
ziskanym z plochy 2 x 5 cm pfiblizné tretinové.

material

sklenény negativ s vykryvacim ¢ernym papirem — papir
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Obr. 2. Luminiscence (v jednotkdch RLU) plisni Penicillium sp.

a Aspergillus brasiliensis v zdvislosti na kontaminaci a druhu
materidlu podloZky / Luminescence (in RLU units)

of Penicillium sp. and Aspergillus brasiliensis depending

on the contamination degree and the type of substrate

material

Z jednotlivych redlnych vzorkl byly odebrany stéry vihn¢enymi tycinkami
ATP-Test SuperSnap ze dvou rliznych velikosti ploch (4 a 10 cm?) a byly
proméreny luminometrem. Souhrn vysledk( je uveden v Tab. 1. Pro ové-
feni byly z redlnych vzorkl odebrany (z licové a rubové strany) i klasické
stéry (bez luminiscenci produkujici latky), pfeneseny na agar ve skle-
nénych Petriho miskach a kultivovany pfi teploté 25 °C po dobu 6 dni.
U lepenkové i sametové knizni vazby vykazovala luminiscence odebra-
nych stérd vysoké hodnoty v fadech tisictl jednotek RLU (~ 8000 RLU),
které poukazaly na vysoky obsah plisni. Pfitomnost plisni se potvrdila
i kultivaci stérd na agaru, kde po 6 dnech vyrostla fada kolonii (viz
Obr. 3 A-B). Oba predméty pak byly vystaveny param butanolu
po dobu cca 48 hodin [Bacilkovd, Durovi¢, 2002], mechanicky ocistény
a opét proméreny pomoci luminometru. Luminiscence ATP klesla
v piipadé lepenky na sedminu plvodni odezvy (~ 1000 RLU), v piipadé
sametové knizni vazby pouze na tietinu ptvodni odezvy (~ 3000 RLU),
pricemz v okoli ozdob ze slonoviny se snizila jen o ~ 1000 RLU. A¢koliv byla
modlitebni kniZzka dezinfikovana ve svislé poloze s véjifovité rozevienymi
listy, silné desky, potazené bavinénym sametem (velmi hutnym s vysokym
vlasem) anebo pfitomnost odolnéjsich plisni by pravdépodobné vyzado-
vala delsi dezinfekci. Pfitomnost plisni v deskach potazenych bavinénym
sametem byla ovérena také identifikaci proteinu ve FTIR spektru dezinfi-
kované bavinéné sametové knizni vazby (Obr. 4). Modlitebni knizka byla
proto dezinfikovana parami butanolu opakované.

primér

plocha5x2cm | primér | plocha2x2cm

82 28 57 56 168 | 118 | 97 128

sklenény negativ s vykryvacim ¢ernym papirem - Zelatina sklo

- 165 | 229 | 135 176

170 | 124 | 146 147 89 122 | 653 288

plastovy negativ z nitrocelulézy — rub

93 | 587 | 201 294 803 | 230 | 374 | 469

plastovy negativ z nitrocelul6zy - Zelatina

8517 | 8608 | 6846 | 7990 | 8962 | 7686 | 6469 | 7706

desky knizky z lepenky

modlitebni knizka s deskami potazenymi bavinénym sametem s ozdobami
- - 7610 | 6863

- - 8977 |1 4013 | 9085 | 7310

ze slonoviny — samet a ozdoby

modlitebni knizka s deskami potazenymi bavinénym sametem s ozdobami 7906

- 4590

8581 | 7355 | 7947 | 4590 -

ze slonoviny — samet

Tab. 1.
samples taken from two different areas

Luminiscence (v jednotkdch RLU) stérti z redlnych vzorkd, odebranych ze dvou riiznych ploch / Luminescence (in RLU) of smears from real
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Obr.3.  Snimky redinych vzorku a Petriho misek s narostlymi/nevyrostlymi plisnémi ze stérd z licové a rubové strany redinych vzorku po Sestidenni
kultivaci pri 25 °C (foto Jana Hdkovd, 2019). A) desky knizky z lepenky, B) modlitebni knizka s deskami potaZenymi bavinénym sametem
s ozdobami ze slonoviny, C) plastovy negativ z nitrocelulézy a D) sklenény negativ s vykryvacim cernym papirem / Photos of real samples
and Petri dishes with grown / unripe moulds from swabs from the face and back of the real samples after six days of cultivation at 25 °C
(photo Jana Hdkovd, 2019). A) cardboard boards of book, B) prayer book with cotton velvet covers with ivory decorations, C) nitrocellulose

plastic negative and D) glass negative with black blanking paper.

Negativ na plastové podlozce (nitroceluléza) byl vyjmut z mraziciho
boxu, aklimatizovan na pokojovou teplotu, proméfen z rubové i licové
strany pomoci luminometru a nasledné vracen zpét do mraziciho boxu.
Odezva luminometru vykazovala z rubové i licové strany (strana s citlivou
Zelatinovou vrstvou) ve srovnani s luminiscenci ¢isté podlozky mirné zvy-
$enou luminiscenci, lokalné pak luminiscenci kolem ~ 600 RLU (ze strany
Zelatiny presahla luminiscence i hodnotu 800 RLU). | zde byly z rubové
i licové strany odebrany kontrolni stéry, které byly pfeneseny na agar, na
némz vsak po Sesti dnech kultivace zadna kolonie nevyrostla (Obr. 3 C).
Po prodlouzeni kultivace stéru z licové strany (strana zelatiny) pfi teploté
25 °C o dalsich Sest dni nakonec jedna kolonie vyrostla.

V pfipadé sklenéného negativu byly ze strany citlivé vrstvy (Zelatiny) ode-
brany stéry pouze z plochy 2 x 2 cm. Jejich luminiscence pfiblizné odpo-
vidala odezveé ¢isté podlozky (v tomto pfipadé odezvé Zelatiny na skle,
a papiru) a na agaru nevyrostla Zzadna kolonie ani po 12 dnech inkubace

(Obr. 3 D). Sklenény negativ tak nebylo potieba dezinfikovat, byl pouze
ocistén a vykryvaci papir byl (po domluvé s kuratorem) nahrazen novym.
Bilé a Zlutavé vykvéty na vykryvacim ¢erném papire byly pozorovany
pod mikroskopem a néasledné analyzovany FTIR a Ramanovou spektro-
metrii. Vysledky shrnuje Obr. 5 - bily vykvét je tvofen siranem sodnym,
ktery zfejmé vykrystalizoval na povrchu negativu i vykryvaciho papiru
v dUsledku nedokonalého vyprani negativu od ustalovace (tvoii jej
smés thiosiran( a sifi¢itand, pfipadné i sirand) [Simkova - Simek, 1973].
Zlutavy vykvét, ktery v UV svétle (v zelené ¢asti spektra — za pouZiti
ET GFP filtru) vykazuje luminiscenci, je zfejmé tvofen plisnémi, které
jiz pravdépodobné nejsou zivé. Ve FTIR spektru byly identifikovany
vibracni pasy pfislusejici proteinim (nejintenzivnéjsi vibracni pasy
prislusi tzv.amidu | pfi ~ 1650 cm™ a amidu Il pfi ~ 1550 cm™) [Sokrates,
2001] (ve spektru je pro ukazku uveden standard klih) a dale vibra¢ni
pasy celuldzy (vlakna cerného vykryvaciho papiru).
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Obr. 4.

Obr. 5.

FTIR spektrum bavinéného sametu knizni vazby po dezinfekci
v pardch butanolu spolecné se spektry standardt - ve spektru
byla identifikovdna bavina a bliZe nespecifikovany protein
(pro ukdzku uveden standard klih) / FTIR spectrum of cotton
velvet book covers after disinfection in butyl-alcohol vapor
together with standard spectra - cotton and unspecified protein
were identified in the spectrum (animal glue standard shown)

RECENZOVANE PRISPEVKY

ZAVER

Pouziti luminometru pro hodnoceni aktivniho biologického napadeni
organickych materidld neposkytuje konkrétni informaci ani o typu
mikroorganismu, ani o mnoZzstvi mikroorganismd, je pouze orientacni.
Kalibra¢ni kfivky pro jednotlivé materidly vsak mohou byt levnégjsi
a rychlejsi variantou pravidelné kontroly depozitail, v nichz bude
mozné odebrat pro kultivaci jen ty vzorky, u kterych bude na zékladé
zjisténych hodnot luminiscence odlvodnéné podezieni na skute¢nou
kontaminaci zivymi mikroorganismy. Mohou byt také zékladnim vodit-
kem pfi rozhodovani, zda je nutné sbirkovy predmét dezinfikovat dfive,
nez s nim bude pracovat konzervator nebo restaurator.

PODEKOVANI

Autofi dékuji kolegyni MgA. Jané Hékové za vyhledani realnych
vzorkd, jejich dezinfekci a podnétné pripominky pfi pfipravé ¢lanku.
Predlozeny ¢lanek vznikl za finan¢ni podpory Ministerstva kultury
v ramci institucionalniho financovani na dlouhodoby koncep¢ni
rozvoj vyzkumné organizace Narodni technické muzeum (DKRVO,
MK000023299).
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Dokumentace identifikace bilych a Zlutavych vykvéti na vykryvacim papite sklenéného negativu — A) mikroskopicky snimek pod dopadajicim
bilym viditelnym svétlem, B) mikroskopicky snimek v UV svétle (v zelené ¢dsti spektra), C) Ramanovo spektrum bilého vykvétu se spektrem
standardu - siranu sodného, D) FTIR spektrum bilého vykvétu se spektrem standardu — siranu sodného, E) ukdzka odbéru stérd pro méreni
luminometrem a F) FTIR spektrum Zlutého vykvétu se spektry standardui — protein (standard klih) a papir (vidkna celuldzy) / Documentation
of identification of white and yellowish efflorescence on glass negative blanking paper - A) microscopic image under white visible light,

B) UV light microscopic image (green part of spectrum), C) Raman spectrum of white efflorescence with sodium sulphate standard spectrum,

D) FTIR spectrum of white efflorescence with sodium sulphate standard spectrum, E) demonstration of swab sampling for luminometer measurements,
and F) FTIR spectrum of yellow efflorescence with standard spectra - protein (animal glue standard) and paper (cellulose fibres)
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