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EDITORIAL
Vazené ctenarky, vazeni ctenafi,

letosni ¢islo ¢asopisu Forum pro konzervatory-restauratory pfindsi
opét pestrou nabidku nejriznéjsich prispévkd z oblasti prizkumu
a konzervovani-restaurovani pfedmétt kulturniho dédictvi. Uvodni
téma je vénovano restaurovani temperové malby na platné obrazu
Ctouci divka od Karla Holana, které je ukézkou komplexniho zpraco-
vani a zachrany poskozeného vytvarného dila realizovaného v atelié-
rech Fakulty restaurovéani Univerzity Pardubice. Vzdélavani mladych
restauratord se na této univerzité datuje jiz od roku 1993, kdy byla
zaloZena Skola restaurovani a konzervaénich technik v Litomys3li. Za
tu dobu se podafilo vybudovat moderni studijni i technické zazemi
oborového vysokoskolského vzdélavéni, které vyznamné prispiva ke
zkvalitiovani Urovné péce o kulturni statky v nasi zemi. Proto urcité
mnozi z Vs uvitaji i dalsi ptispévky prezentujici vysledky restaurator-
skych zasah, které prosly rukama studentd i zkusenych pedagogt
litomyslské fakulty. Mira zkoumani materidlové i technologické pod-
staty osetfovanych dél se neustale prohlubuje - bok po boku s inter-
disciplindrnim vyzkumem a nejnovéjsimi analyzami, o ¢emz svédci
i dalsi staté. Prikladem je studie o plvodu pfirodni kiidy obsahujici
nanofosilie pouzité pro podkladové vrstvy stredovékych deskovych
obraz(, kterd objasnuje rdznou kvalitu tohoto jemného sedimentu
a jeho vliv na dilenské zpracovani. Velkou vyzvou byvaji pro konzer-
vétory-restauratory predméty zhotovené kombinaci vice materiald,
které vétSinou nelze rozebrat a separovat na vice ¢asti, ale je nutné
zvolit jejich cisténi a stabilizaci v celku, postupy specialné testovanymi
pro jednotlivé multimateridlové pripady. Takovouto vyzvou byl jisté
hedvébny Skapulifovy amulet nebo dfevény model lodi Santa Maria
- ptiklady ojedinélych muzejnich sbirkovych predméti a jejich kon-
zervace. Bohuzel, nemohu opét v editorialu zminit viechny prezen-
tované pfispévky, kterych je v letosnim cisle sedmnact recenzovanych
a devét informativnich, a dalsich 23 abstrakt( posterovych prezentaci.
Kazdy si urcité pfijde na své a ziskd tak uzite¢ny zdroj novych poznatkd
a srovnani pro svoji profesni potfrebu. Neméné inspirujici jsou i témata
v &asti Forum. Vyzyvaji k zamysleni se nad pfistupy k restaurovani
papiru a knizni vazby, moznostmi a vyznamem digitalizace sbirek
a v neposledni fadé predstavuji novy depozitai Uméleckoprimyslo-
vého muzea v Praze - jednu z nejmodernéjsich ucelovych muzejnich
budov, kterd u nas v nedévné dobé vznikla.

Dovolte, abych v zavéru podékovala viem autorlim prispévkd, diky kte-
rym toto c¢islo mohlo byt sestaveno, téZ oponentlim, jejichz pripominky
mnohdy zdsadné pfispivaji k vécnému obsahu a srozumitelnosti pub-
likovanych vysledkd. Velky dik patii samoziejmé také ¢lentim redakeni
rady a celé redakci ¢asopisu, ktefi peclivé prochazeji a diskutuji jed-
notliva témata a bdi nad kvalitou tohoto ¢asopisu.

Pfeji Vam podnétné a zajimavé ¢teni!

ALENA SELUCKA
editorka casopisu
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PRUZKUM VYSKYTU PLISNI

RECENZOVANE PRISPEVKY

V PAMETOVYCH INSTITUCICH

Michal Mazik

Metodické centrum konzervace, Technické muzeum v Brné

(mazik@tmbrno.cz)

Prispévek se zabyva prizkumem vyskytu plisni ve vybranych historic-
kych objektech pamatkové péce a muzejnich depozitafich. Uvedeny
jsou vysledky determinace plisni odebranych pomoci suchych stérd
z raznych ploch kontaminovanych exponatl a sledovanych interi-
érQ. Zpracovany jsou zakladni zasady pro spravny postup vstupniho
prizkumu a odbéru vzork( plisni in situ. V této souvislosti je ¢ast pfi-
spévku téz zamérena na jednoduché moznosti rozliseni vlaknitych
hub od anorganickych solnych vykvétd, se kterymi jsou tyto houby
casto zaménovany.

INVESTIGATION OF MOLD IN MEMORY INSTITUTIONS

The paper addresses investigation of the occurrence of molds in
selected historic buildings of heritage care and museum repositories.
It contains the results of the determination of molds collected by dry
scums from various surfaces of contaminated exhibits and monitored
interiors. Basic principles have been developed for proper investigation
procedure and sampling of molds in situ. In this context, part of the
paper also focuses on simple possibilities of distinguishing fibrous
fungi from inorganic salt efflorescence with which these fungi are
often confused.

Plsobeni biologickych skidcl patfi mezi sledované faktory prostredi
dlouhodobého uchovévani predmétl kulturni povahy, a tudiz je
i jednou ze soucasti preventivni konzervace. Spole¢né s dal$imi mikro-
klimatickymi parametry ma zasadni vliv na kondici a Zivotnost ochra-
novanych predmétd. Z tohoto dlvodu byla této oblasti vénovana
i pozornost béhem feseni projektu ,Metodika uchovavani predméti
kulturni povahy - optimalizace podminek s cilem dosazeni dlouho-
dobé udrzitelnosti” DF 13P010VV016 a ve vybranych objektech pamé-
tovych instituci byl proveden priazkum jejich biologického zatizeni.
V ramci sirokého spektra rliznych forem biologického napadeni mezi
nejcastéji se vyskytujici skiidce patfi plisné, které mohou zplsobo-
vat vazna poskozeni nejen lidského organismu ale také degradaci
nejraznéjsich materiald. Plisné napadaji nejen organické materialy
jako je textil, papir, usen, zelatina, nékteré druhy plastq, ale i anorga-
nické materidly - zdivo apod. Rozsah poskozeni mlize byt v kone¢ném
dlsledku obrovsky, jelikoZz dochazi k postupné kontaminaci jednot-
livych predmétl i celého vnitiniho prostredi. Dlllezité je proto dodr-
zovani preventivnich opatreni, v€asna detekce a urceni druha plisni,
pfipadné volba jejich u¢inné sanace.

CHARAKTERISTIKA PLISNi

Plisné jsou eukaryotické jedno- nebo vicebunécné organismy, které
tvofi na povrchu a uvnitf substratu vldknité povlaky — mycelium. Patfi
do fise hub a tvori nékolik poddruhd, které se lisi morfologicky a for-
mou rozmnozovani. Termin plisné je tedy nevédecké oznaceni pro sku-
pinu mikroskopicky vlaknitych hub. Z hlediska obor( potravinaiskych
nebo technickych se déli do tfi skupin: Zygomycetes, Ascomycotina
a Deuteromycotina. V ramci bézného vyskytu a sledované detekce
v ramci této studie zahrnuji tyto skupiny pfedevsim:

Penicillinium sp. ($tétickovec) je hojné a bézné se vyskytujici vidknitou
houbou patfici do skupiny vieckovytrusnych. Jeji vyskyt souvisi s efek-
tivnim rozmnoZovanim za pomoci spor (konidii), které unasi vzduch.
Tento druh je zndmy diky nékterym metabolitdm, zejména lakta-
movym antibiotiklim. M{ze vytvaret rizné odstiny barev substratu,
napf. Zlutou. Jeji vyskyt je spojen s vihkym prostfedim, pficemz muze
u nékterych lidi zplisobovat alergie.

Aspergillus sp. je také bézné se vyskytujici vldknitou houbou patfici
do skupiny vieckovytrusnych, tedy také dobie se Sificich vzduchem za
pomoci spor. Tvori také celou fadu rlizné barevnych kolonii. Znamy je
Aspergilus niger typicky svym ¢ernym myceliem (viz nize Obr. 4). Zdra-
votné plsobi respiracni problémy, je mozny také pfenos na ¢lovéka
s nasledkem smrti.

Mucor spp. (plisen hlavickovd) je opét velmi béZnym druhem vldknitych
hub. Tvofi typicky bile chomackovité mycelium a patfi do tfidy Zygo-
mycet. Nalezneme jej v pddach a humusu, ale je schopna se rozsirovat
do ran od popélenin nebo napadat cévni systém.
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Chaetomium sp. je plisen, kterd se vyskytuje v ptidé, ¢asto na potravi-
nach a produktech rostlinného ptvodu, rozklada predevsim celulézu.
Casto tvofi tmavé zbarvené mycelium. Patogenita u &lovéka je vzacna.
Byssochlamys sp. Plisen tvofici bile chomacky vyskytujici se zejména
na kazicich se potravinach, ma rychly rGst a nékteré druhy produkuji
toxin patulin, je také zndme schopnosti spor odolavat vyssim teplotam.
Problematika vldknitych hub (plisni) a hmyzu patfi k nej¢astéjsim sle-
dovanym faktorlm preventivni konzervace, zejména v historickych
objektech. | kdyz plisné se vyskytuji v Sirokém rozsahu teplot a relativni
vlhkosti vzduchu, rozvoj téchto specifickych mikroskopickych hub je
velice Uzce spojen s mnozstvim vodni pary v prostiedi. Obecné plati,
Ze to nastava pri relativni vihkosti vzduchu od cca 65 %. V praxi se viak
Ize potkat s vaznymi problémy s fizenim mikroklimatickych podminek
a jejich sezénnimi vykyvy, které vyplyvaji zejména z charakteru histo-
rickych budov (napfiklad nevytdpéné prostory). Déle vnitini vybaveni
a samotna konstrukce predmétl kulturni povahy umoznuje vznik riz-
nych mikroklimat, ve kterych mohou nastat piiznivé podminky réstu
vlaknitych hub (napf. u fotografii na papirové podloZce, které jsou v rdmu
se sklem, se vytvafi lokdlniho prostfedi se zvySenou RV, umoznujici
rozvoj plisni, i kdyz hodnoty RV interiéru jsou pod 65 %). DalSim para-
metrem vyskytu je pfitomnost vhodného substratu, ktery v naSem pfi-
padé predstavuje predmét kulturni povahy. Tedy typ materidlu, ktery je
vhodny na metabolizaci vlaknitymi houbami, konkrétné jsou to pfirodni
materidly na bézi sacharid(i nebo proteind, ale i anorganické materialy
(zdivo, kamenné prvky, apod.). Problém maze nastat i pfi snaze dovlh-
¢ovat prostor pomoci mobilnich zvih¢ovact nebo vzduchotechnickych
systémU. Bezprostiedné pfi vyusténi zvihcujiciho zafizeni byvaji hod-
noty RV vyssi (z tohoto ddvodu by vihky vzduch nemél pfimo proudit
na predméty). Zamezeni rozmnozovani, tedy Sifeni spor do prostiedi
s pfredmeéty kulturni povahy, je ucinné zejména u klimatizaci, vzducho-
technik a systému, kde se da vyuzit specialnich filtrl nebo dezinfekce
prochazejiciho vzduchu (ovsem za predpokladu, ze funkénost filtrl nebo
dezinfekce je pravidelné kontrolovéana a ptipadné nahrazovana novymi).

CiLE PROZKUMU

Cilem prézkumu vyskytu plisni bylo zpracovat prehled jejich druhového
zastoupeni na vybranych objektech, které slouzi pro prezentaci nebo
uchovavani predmétt kulturni povahy. Jednalo se o historické budovy
pamatkové chranéné, ale i o stavajici muzejni objekty vcetné novostavby.
Pozornost byla zaméfena na viditelné projevy vyskytu plisni ve vytipova-
nych mistech: SZ Lednice, SZ Hlubokd nad Vltavou, SZ Kunstat, depozitafe
Technického muzea v Brné (TMB) a Moravské galerie v Brné (MG). Vy3etio-
vani povrcht s rostoucimi plisnémi probihalo na zakladé odbér( stérem
sterilnimi odbérovymi tampodny, které byly posléze vyhodnoceny v mik-
robiologické laboratofi Textilniho zkusebniho Ustavu v Brné. V této sou-
vislosti bylo zdmérem studie téZ zpracovat vhodnou metodiku a zasady
pro vstupni hodnoceni a odbér stérd. V bézné praxi dochazi totiz k tomu,
Ze pocatecni posouzeni napadeni plisnémi pfimo in situ byva zajistovano
spravci objektl ¢i depozitard, konzervétory-restauratory, apod. Nasledna
determinace (urceni) druhd plisni vyZzaduje potom externi spolupraci
s prislusnym specialistou. Ziskani objektivnich vysledkd analyzy a jejich
spravna interpretace je ale dana vzajemnou komunikaci mezi danymi
pracovniky. Do zna¢né miry zavisi na znalosti mistnich podminek, kde
byly plisné detekovany a dodrzeni bezpecnostnich a hygienickych zasad
pfi kontaktu s nimi. Z tohoto dlivodu byla studie téz dopInéna o postup
rozeznavani vlaknitych hub vyskytujicich se na omitkéch nekultiva¢nimi
metodami.

POPIS LOKACi ODBERU VZORKU PLiSNi

Statni zamek Lednice Prizkum byl zaméten na
nékteré mistnosti prohlidkové trasy (Modry a Zluty pokoj, Cinsky salén,
Rytitsky sal, Knihovna) a prostory, kde Ize predpoklédat vhodné kli-
matické podminky pro rozvoj plisni, zejména sklepni prostory, které
mohou prostrednictvim prdduchd ptvodniho teplovzdusného vyta-
péni ovliviiovat biologické zatizeni.
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Statni zamek Hluboka nad Vitavou Prizkum opét
probihal ve vybranych mistnostech prohlidkové trasy (Velkd tepla
kuchyné, Adolfdv salén, Loveckd jidelna, Ranni salén).

Statni zamek Kunstat Vzorky byly odebrany v insta-
lovanych interiérech Rytitského salu, Knihovny a Kaple.

Depozitai Moravské galerie v Brné - Re¢kovicich

Moderni novostavba depozitare slouzi pro ukladani sbirkovych pred-
mét(, zazemi restauratorskych dilen, kancelafi a provozniho oddéleni.
Cilem prazkumu bylo pfedevsim zhodnotit Ucinnost vzduchotech-
nického zafizeni z hlediska funk¢nosti odfiltrovani priiniku spor do
depozitarnich prostor.

DepozitaF Technického muzea v Brné - Zidenicich

Objekt byl adaptovan pro ucely muzejniho depozitare a konzervator-
ského pracovisté v 80. letech 20. stoleti. Cilem prizkum bylo podle
dlouhodobého pozorovani oddéleny specidlni depozitar se zvlastnim
bezpecnostnim rezimem, kde byly opakované sledovany projevy plisni.

MIKROBIOLOGICKY PRUZKUM

Postup provedeni mikrobiologického prizkumu je ovliviiovan
celou fadou faktori, piricemz pro zajisténi objektivnich vysledku je
nutné dodrzet nasledujici zasady suchého odbéru (stéru):
Nacasovdni odbéru

Pro Uspésnou kultivaci je nutné odebrat mycelium ve spravné fazi
rozmnozovaciho cyklu, také je dobré nacasovat prizkum vyskytu na
obdobi, kdy jsou vhodné podminky pro rozvoj plisni, tedy obecné
obdobi zvysené RV, nad 65 %.

Provedeni odbéru

Je nutné zachytit co nejvice mycelia, pro zvyseni pravdépodobnosti
Uspésné kultivace; v pfipadé, kdy nejsou evidentni viditeIné znaky
plisni (mycelia), stira se plocha o velikosti T dm? (ke styku s odbérovym
tamponem by mélo dojit pouze v mistech prizkumu). Samoziejma
je fotodokumentace a vedeni zaznam0 o pfitomnosti biologického
napadeni. Pfirozené nejvhodnéjsi je provedeni odbéru uvedenym
specialistou, ktery zaroven provadi vyhodnoceni vzorkd. V pfipadé, kdy
toto nelze okamzité zajistit, je vhodné alespor konzultovat provedeni
odbéru stérl s konkrétni mikrobiologickou laboratofi.

Logistika odbéru

Je vhodné kultivovat co nejdfive po provedeni odbéru plisné, dale
pocitat s transportnimi podminkami z mista odbéru do laboratore
- zejména s teplotou a relativni vihkosti prostiedi, které by mély byt
podobné puvodnimu mikroklimatu vyskytu plisné (zejména teploté
mista odbéru).

Pouziti spravnych pomiicek

U odbéru je nutnd sterilita odbérového tampoénku a boxu, ve kterém
bude tampon prepravovan. Idedlné je pouziti pfimo k tomu ur¢cenému
odbérovému tamponu v plastovém zapeceténém kontejneru. Existuje
celad fada druh@ tampond, jejichZ vyuziti vsak vyzaduje znalosti podmi-
nek jejich aplikace (zejména v piipadé tampon( obsahujicich Zivnou
pldu). Pro studii byla tedy vybrana nejjednodussi varianta suchého
sterilniho tamponu v plastovém kontejneru od firmy Dispolab, s.r.o..
Bezpecnost prdce

P¥i praci s vldknitymi houbami je vhodné chrénit sliznice, pfedevsim
dychaci Ustroji a zazivaci Ustroji. MZe dojit i k podrazdéni kize a oci.
Pri citlivosti nebo alergii se mize jednat o zavazné zdravotni kompli-
kace. Doporucuje se tedy pouzivat ochranné pom(cky, tedy minimalné
respirator s aktivnim uhlim nebo jinou vhodné upravenou ochrannou
pomlickou chranici pfed vdechnutim patogenu. DlleZité je také pou-
Ziti ochrannych rukavic nebo celotélového jednorazového overalu,
ktery zabranuje kontaktu klize s patogeny obsazenymi v plisnich.
Nasleduje pak vlastni kultivace odbéru v mikrobiologické laboratofi
a interpretace vysledk(, kdy je nutné hodnotit cely kontext situace,
tedy dlouhodoby vyvoj a lokalizaci napadeni, sezénni vlivy, i¢innost
a Cetnost sanacnich opatreni, moznosti fizeni mikroklimatu, ekono-
mické a persondlni podminky. Nutna je vzdjemna komunikace mezi
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odpovédnym pracovnikem v daném hodnoceném objektu (spravcem,
konzervétorem-restaurdtorem atd.) a specialistou na mikrobiologickou
analyzu.

Determinace plisni Na zékladé sledovanych viditel-
nych projevu vyskytud plisni byly vytipovany plochy pro odbér vzork(i
za pomoci suchych stérovych sterilnich kontejner(. V pfipadech pozo-
rovatelného mycelia byl stér provadén s Umyslem zachytit co nejvic
mycelia na odbérovy tampon. V tomto pfipadé byl kladen diiraz na
zabranéni vdechnuti spor a celkovou hygienickou zatéz. V pfipadé
nepozorovaného mycelia byla tamponem setiena priblizné plocha
1 dm? z pozadované plochy. Vzorky byly neprodlené poslany k dal-
simu zpracovani a vyhodnoceni. Vyhodnoceni bylo provedeno pra-
covniky Textilniho zkuSebniho Ustavu v Brné. Vzorky byly prevedeny
do zkumavek za pomoci 5% roztoku NaCl a kultivovény na Petriho
miskach s zivnym médiem (YGC agar) pfi teploté 22-26 °C. Pozorovan
byl rist béhem sedmi dnt a poté byly vzorky vyhodnoceny. Celkem
bylo provedeno 60 odbérli z 5 objektd, od roku 2014 do roku 2016,
zejména v obdobi od jara do podzimu. Vysledky prizkumu jsou uve-
deny v Tabulkéch 1-3.

Rozliseni solnych vykvéti od vlaknitych hub

Rozliseni solnych vykvétu od plisni metabolizujici soucasti stavebniho
materialu je pomérné komplikované vzhledem k podobné morfologii
a okolnosti vyskytu. Navic se mohou projevit neaktivni formy vlakni-
tych hub zachyceny dlouhodobé na povrchu zkoumané plochy, coz
muze vést k mylné intepretaci solného vykvétu za biologicky aktivni
formu napadeni zdiva.

Vzhledem k tomu, ze ale mikrobiologické zkousky patii mezi ekono-
micky i casové ndro¢néjsi metody, provadéné specializovanymilabora-
tofemi, byly testovany jednoduché postupy zékladniho rozliseni plisni

Tab. 1 Prehled druhové zastoupenividknitych hub a jejich lokalizace

RECENZOVANE PRISPEVKY

od minerélnich produktd, které mohou byt uzite¢né v ramci konzerva-
torské praxe. Sledovany byly vzorky odebrané z interiéri uvedenych
objektl. Aplikovan byl priizkum za pomoci UV lampy, mikroskopické
rozliseni morfologickych znakl) a zkouska rozpustnosti. Poznatky pfi
aplikaci téchto metod jsou shrnuty ve vysledcich.

VYSLEDKY

Determinace plisni VTab. 1 je uveden piehled vybra-
nych stért vzhledem k mistu pdvodu materialu, na kterém se vysky-
tuji a lokalizaci. Tab. 2 popisuje ¢etnost vyskytu jednotlivych druhd
vlaknitych hub.V ramci hodnocenych vysledkd prevazuji vysetfovana
mista z historickych budov, odebrana pfevazné z ploch exponatl
a ze stén interiérd. Tyto prostory vykazuji vétSinou specifické vnitini
klimatické podminky s vyssi relativni vihkosti oproti béznym expozicim
nebo budovam urcenym k deponovani predmétl kulturni povahy.
Ve vysledcich determinace plisni pfevazuje druh Penicillinium sp.
V pripadé samostatného depozitafe TMB v Brné - Zidenicich byly zjis-
tény plisné druhu Cheatomimum (vzorek €. 8). Jejich vyskyt je spojen
se substratem, ktery umoznuje jejich rdst, coz u nich predstavuje starsi
konzerva¢ni prostiedek zbrani. Dulezitym aspektem je jsou rovnéz
uzaviené podminky uvedeného depozitare, s omezenou vyménou
i cirkulaci vzduchu, které pfispivaji k rastu plisni.

Pozornost byla ddle zaméfena na vyhodnoceni u¢innosti HEPA filtr(,
které jsou soucasti vzduchotechnického zarizeni depozitdre Moravské
galerie v Brné (Tab. 3). V tomto pfipadé nebyly v prostorach depozi-
tafe pfimo detekovény projevy plisni, ¢emuz odpovidaly i negativni
vysledky stérl z rozvodu vzduchotechniky. Pouze u vzniklych kon-
denzatd na sténé vstupnich ¢asti klimatiza¢ni jednotky (pted filtry)
byl potvrzen vyskyt mikrob( a plisni.

Vzorek Popis mista odbéru vzorku aktivni plisné

Nalezeny druh plisné

1. Bavinény polstar (prohlidkova trasa, SZ Hluboka) Mucor sp. Penicillium sp.

2. Kozeny kufr (prohlidkova trasa, SZ Hluboka) Penicillium sp.

3. Kniha,papir (prohlidkova trasa, SZ Lednice) Aspergillus sp

4 Omitka — obvodova sténa (prohlidkova trasa, SZ Lednice) Byssochlamys sp.

5 Kniha, papir (prohlidkova trasa, SZ Lednice) Asprgillus sp. Scopullariopsis sp. Penicillinium sp.
6. Dermatoplasticky preparat bazanta, pefi (prohlidkova trasa, SZ Hluboka) Mucor sp. Penicillium sp.

7 KoZeny méch, konzervovana usen tukovacimi prostiedky, depozitai TMB) Aspergillus sp.

8 Puska, kov (depozitai TMB Cheatomimum sp. Penicillium sp.

9. Papirové tapety na sténé, barveny papir, (prohlidkova trasa, SZ Kunstat) Penicillium sp.

10. Drevéna truhla (prohlidkova trasa, SZ Lednice) Penicillium sp

11. Papirové tapety na sténég, barveny papir (prohlidkova trasa,SZ Lednice) Aspergillus sp.

12. Zbroj, kov, konzervacni prostredky, (SZ Hlubokd) Penicillium sp. Aspergillus sp.

13. Platno obrazu - rub (prohlidkova trasa, SZ Lednice) Cladosporium sp. Penicilinium sp. Aspergillus sp.
14. Koberec - rub (prohlidkova trasa SZ Lednice) Scopulariopsis sp.

15. Drevo pti krbu (prohlidkova trasa, SZ Lednice) Byssochlamys sp.

16. Omitka po zateceni (prohlidkova trasa, SZ Lednice)

Alternaria sp. Penicilinium sp. Aspergillus sp.

Tab.2 Cetnost druhového vyskytu vidknitych hub ze viech pozoro-
vanych objektt
Druh plisné | Cetnost vyskytu
Penicillium sp. 18

Aspergillus sp.

Mucor sp.

Scopullariopsis sp

Byssochlamys sp.

Alternaria sp.

9
4
1
Cladosporium sp. 3
2
2
2

Cheatomimum sp.

Negativni na plisné 19

Tab. 3 Vyhodnoceni stérii odebranych z rozvodu VZT s HEPA filtry
v depozitdari MG.

vstup - stér z kondenzatu na sténé stggggscsﬁ é’eﬁgm?g::? :"pm SP-
vstup 1 negativni
vstup 2 negativni
filtr 1 negativni
filtr 2 negativni
vystup 1 negativni
vystup 2 negativni
vystup 3 negativni
vystup 4 negativni
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Rozliseni solnych vykvéti od viaknitych hub

Detekce vykvétii za pomoci UV zdrieni

UV zéfeni (250-366 nm) vytvafi spolu s nékterymi organickymi zasob-
nimi latkami, tvofenymi vlaknitymi houbami, fluorescenci. Solné
vykvéty jsou tvofeny z anorganickych soli, které nefluoreskuji. V praxi
vsak velmi slabou fluorescenci je tézké vizudlné detekovat. Je zapotiebi
celkového zastinéni a pozorovani i tak komplikuje pozadi, na kterém
je plisent nebo vykvét pozorovan. Velkym problém jsou opticky aktivni
latky, které jsou soucasti oblecenii nékterych natérovych hmot. Navic
metoda nedokaze detekovat vsechny druhy vidknitych hub.

Obr. 1 UV detekce napadeni vidknitymi houbami SZ Hlubokd,
polstdr (bavina), vzorek ¢. 1

Lens Z20:X150

Obr.2  Solny vykvét (odebrdno ze SZ Hlubokd)

Lens Z20:X200

Obr. 3 Vidknitd houba Aspergillus sp. (odebrdno ze SZ Hlubokd)

RECENZOVANE PRISPEVKY

Morfologické pozorovdni vykvétii

Vizudlnim pozorovanim pod mikroskopem lze rozlisit morfologické
znaky vlaknitych hub od anorganickych vykvétl na zékladé pozorovani
hyf s typickymi rozmnozovacimi morfologickymi prvky blastospor,
chlamydospor, sporangia, atd. (viz Obr. 2-4).

Tyto morfologicky ziejmé prvky, které se snadno daji rozeznat od
krystalickych aglomeratd solnych vykvét(, vsak nemusi byt ptitomny
vzdy. Zalezi na druhu vldknité houby a na momentélnim stavu rdstu
mycelia. U druht vldknitych hub, které jsou zbarveny cerné, je velmi
pravdépodobné, Ze nejde o solné vykvéty. Pozorovéani komplikuje
velka kiehkost morfologickych znakd vlaknitych mikroskopickych hub.
Pro pozorovani pod mikroskopem je nutné odebrani vzorku, pficemz
¢asto dochazi k slepeni nebo narudeni kiehké morfologické soustavy
mycelia a znemoznéni sledovéni typickych charakteristickych morfo-
logickych znaku. V laboratornich podminkach se morfologie pozoruje
pfimo na substratu, kde je kultivovana.

Jednoducha nekultivaéni metoda rozliseni solnych vykvéti

od mycelia vlaknitych hub Solné vykvéty (obecné
téz sanitr nebo také sanytr) jsou produkty reakci kontaminant( zdiva ve
formé chloridd, dusi¢nant nebo jinych dobre rozpustnych soli (hnojiva,
splasky, soleni cest atd.). Tyto vykvéty reaguji se stavebnim materidlem
a migruji v dusledku koncentra¢niho spadu nebo kapildrné na povrch
zdiva, kde krystalizuji. Vznikly roztok zvy3uje rozpustnost slozek stavebniho
materialu zejména uhli¢itanu vapenatého, ktery muze rekrystalizovat na
povrchu spolu s chloridy nebo dusi¢nany. Z tohoto dlivodu je test zalozen
na rozpustnosti v slabé kyselém roztoku HCl a nikoliv pouze jen ve vodé:
Odebrdni vzorku

Je pro pozdéjsi moznosti rozeznani zasadni. Odbér by mél obsahovat
minimum substratu, tedy zdiva, nebo jiného materialu testovaného
na pritomnost plisni. Vhodny je odbér ve vice krocich, kdy se nejdfive
odebere podeziely povlak nebo chomécky s podkladem pro pozo-
rovani morfologie. V druhém kroku odebereme za pomoci skalpelu
nebo pinzety pouze ¢ast mycelia nebo aglomeratt soli, které jsou
nad substratem. V piipadé pritomnosti substratu, tedy zdiva dochazi
k podobnym projeviim reakce jako u solnych vykvétd. Tuto druhou
sadu vzork( podrobime testu rozpustnosti. Pfi odbéru plisni je nutné
dodrzovat hygienickd opatfeni (viz odstavec k bezpecnosti prace).
Provedeni testu rozpustnosti

Pro pozorovani je vhodny stereomikroskop, kvili detailni moznosti sle-
dovani jednotlivych slozek vzorku. Unik plynného oxidu uhli¢itého, nebo
rozpusténi vzorku je pozorovatelné i bez zvétseni, mize se viak jednat
o vzorek plisné s ¢asteckami zdiva nebo omitky, které uvolfuji oxid
uhli¢ity nebo jsou rozpustné. Je vhodné pozorovat konkrétni vidkna hub
nebo krystaly, pfipominajici tyto vldkna, a sledovat plvod unikajiciho
plynu vedle samotného rozpousténi slozek vzorku. Po odebrani vzorek
preneseme na kapaci desti¢ku. Za pozorovani se piikapne 0,1-1% roztok
kyseliny chlorovodikové. Reakce solnych vykvétt s kyselinou chlorovodi-
kovou je charakteristicka boutlivym, dobfe pozorovatelnym priibéhem,
viditelnym na uvedené fotodokumentaci, Obr. 5-10.

2015/10/23

-t
-~ Lens Z20:X200

Obr. 4 Detail na typickou morfologickou stavbu vidknité houby
(Aspergillus niger), kultivovdno v MCK TMB
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Lens Z20:X30

Obr. 5 Vzorek vidknité houby pred zakdpnutim HC/

PO 3

Lens Z20:X30

Obr.7 Vzorek solnych vykvétt pred zakdpnutim HCI

Lens Z20:X200

Obr.9  Zdivo s reakci s HCI (stejnd reakce jako u sintru)

ZAVER

Pfi hodnoceni mikrobiologického zatizeni prostredi, je nutné pocitat
s tim, Ze kultivace, zejména z dlivodu problematické manipulace se
vzorkem, nedokaze stoprocentné potvrdit nebo vyvratit pfitomnost
vlaknitych hub. Je tedy nezbytna znalost mistnich mikroklimatickych
pomért a pravidelna smyslova kontrola vytipovanych problematickych
mist. Pii odbérech bylo uskute¢néno nékolik stérd mycelia z pred-
métd, u kterych po kultivaci vysel negativni vysledek, vysvétlujeme
si to nedodrzenim piepravnich nebo skladovacich podminek. Tedy
odebrana plisen zahynula, pficemz vzorek neobsahoval spory, které
by se podafilo kultivaci ozivit. Pfi biologickém napadeni kovovych
povrch, se nejspise jedna o napadeni konzervac¢niho prostiedku
kontaminovaného pouzitym textilnim prostfedkem pfi aplikaci na
predmét. Pfi zhodnoceni Ucinnosti HEPA filtrd vzduchotechnického
zafizeni nebyla kultivovana zadna plisen, coz odpovida dlouhodobym

RECENZOVANE PRISPEVKY
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Lens Z20:X30

Obr. 6 Vzorek vidknité houby po zakdpnuti HCI

™
&,

\', -

&

t

.0‘ ‘*.
3 ]

o

.,, .

Lens Z20:X30

Obr. 8 Vzorek solnych vykvétti po zakdpnutim HCI

Lens Z20:X30

Obr. 10 Reakce nezvykle zlutého solného vykveétu s HCI

pozorovanim pracovnikl MG. Vlastnosti jednotlivych druh( plisni jsou
velice podobné vzhledem k jejich U¢inklm na materidly nebo vzhle-
dem k moznostem jejich sanace. Navic z prdzkumu vyplyva, ze drtivou
vétsinu druh plisni vyskytujicich se na pozorovanych objektech tvori
druh Penicillinium sp. V rdmci celkového projektu byl déle sledovan
siroky kontext preventivni konzervace a jednotlivych vlivl prostredi
na mechanismy poskozovani predmétd (tj. mikroklimatické podminky,
stavebni charakteristiky, rezim vyuzivani a zachazeni s pfedméty atd.).
Z praxe vyplyva potieba urcit jednoduchou (nekultiva¢ni) metodou,
zda se jedna o plisen nebo o anorganicky solny vykvét. Z tohoto
dlvodu byla vytvorena metodika pro jeji rozliseni na zakladé dostupné
zkousky rozpustnosti v zfedéné mineralni kyseliné. Zkouska je zalozena
na dobré rozpustnosti anorganickych solnych vykvét(i za vzniku plynd
unikajicich prostrednictvim bublinek z roztoku. Téla vlaknitych hub na
rozdil od solnych vykvétl rozpustna nejsou.
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Vyskyt vlaknitych hub na omitkach v interiérech pamatkové chré-
nénych budov je castym problémem. Jejich vyskyt snizuje bezpec-
nost navstévnikl i persondlu a degraduje hodnotu pamatky. V¢asna
detekce sniZzuje moznosti rozsiteni hub po interiéru a je nutnd i pro
naslednou sanaci. Vyskyt hub je podminecné provazan s vyssi relativni
tzv. sanytr. Solné vykvéty jsou obecné rekrystaliza¢ni produkty staveb-
niho materidlu iniciované prevazné chloridovou nebo dusi¢nanovou
kontaminaci. Vyskyt solnych vykvétl ve spojeni s vysokou vlhkosti
prostor nebo zdiva ¢asto vede k mylné intepretaci vyskytu vldknitych
hub. Dochézi k tomu také kvili podobné morfologii vlaknitych hub
s krystalickymi produkty sanytru a k ¢astému naslednému vyskytu
plisni na mistech vykvétt. Moznost rychlého rozliseni je tedy Zadouci
a umoznuje prijeti potfebnych preventivnich opatteni. Vyskyt vykvétd
také casto predchazi vyskytu plisni, protoze pro sviij vznik nepotiebuji
stabilni prostfedi vysoké relativni vlhkosti. Casto se jedna o procesy
spojené s transportem vody (vzlindnim) skrze stavebni materidly, coz
se nemusi projevit sledovanim hodnot relativni vihkosti v interiérech.
Detekce vykvétu a jejich rozliSeni mize také napomoct k intepretaci
zdroji vody a vysoké relativni vihkosti v kontrolovanych pamatkovych
budovach.

Vysledky byly zpracovany v ramci projektu Metodika uchova-
vani pifedmétu kulturni povahy - optimalizace podminek s cilem
dosazeni dlouhodobé udrzitelnosti, DF13P010VV016, ktery byl
podpofen v ramci programu NAKI Ministerstva kultury CR.
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