Odstranovani plisiiovych skvrn s povrhu historickych papirovych objektu
Jarmila Prochazkova, Milan Sova

Myti papiru /¢iSténi povrchu papiru vodou

Osetieni papiru vodou patii k zdkladnim konzerva¢nim postupim a jeho pozitivni vliv je
velmi dobfe zndm. Béhem zdkroku jsou produkty degradace rozpustné ve vodé odplaveny,
nastupuji regenerace vodikovych vazeb, stoupd obsah vlhkosti papiru a jejich disledkem je
obnoveni fyzické pevnosti i pruZnosti materidlu. Odstranénim produkti degradace vzniklych
procesem starnuti papiru se prodluzuje pfirozend doba jeho Zivotnosti. Na druhé strané papir
pfitom ztraci nékteré cenné slozky, jako jsou kliZidlo nebo plnivo. Citlivdi media na jeho
povrchu mohou byt také poSkozena, proto se vZdy u tohoto zplsobu doporucuje opatrny
piistup. Prach, $pina ¢i jakykoli jiny ndnos ponechany na povrchu predmétu poskytuje vhodné
podminky pro piipadné mikrobiologické napadeni.

Vybér vzorku pouzitych pro kontaminaci plisnémi
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Vyber plisnovych kultur byl proveden podle jejich namdtkového vyskytu na knihovnich
materidlech uvedenych v literature a cetnosti jejich vyskytu ve sbirkdch NK. (obr. 1)

Pro kontaminaci a nésledné €isténi plisnovych skvrn byly vybrany dva druhy papiru (obr.2)
1/ ru¢ni papir z Velkych losin, zakliZeny
2/ historicky papir — makulatura 4 18.stol.



Obr. 2

Vzorek ¢. 1- zakliZeny rucni papir
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Vzorek ¢. 2 — historicky papir d.18.stol.

Priprava barevnvch skvrn zpisobenych ristem plisni na vzorcich papiru

Byly objednany disté definované kultury plisni, a to ze sbirky kultur hub (CCF) katedry
botaniky ptirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze. Koncem cervna bylo pfevzato
22 kultur mikroskopickych hub ve zkumavkach na agarovém médiu. Nejprve byl zkouSen rtst
a barevnost kolonif na Zivné piid€ a podle vysledkil byl pro ptipravu prvni série vzorkl papiru
postiZenych kontaminaci plisni vybran vzorek Fusarium oxysporum CCF 1865 vytvéiejici
intenzivni fialové zbarveni papiru.

?ivné puda Sabouraudiv agar byla pfipravena suspendovanim 29,5 g piipravku (IMUNA
Sariské Michal“any) v 500 ml vody a po nabobtndni a rozvafeni sterilizovdna v parnim
autokldvu pii 121 °C a rozlita na Petriho misky.

Vzorky dvou druhil papiru (ruéni papir zakliZeny z papirny Velké Losiny a historicky ru¢ni
papir — makulatura) o velikosti 5 x 5 cm byly ozatovdny UV lampou po dobu 30 minut a
potom vloZeny na Zivnou pidu v Petriho misce. V destilované vod¢ sterilizované v autokldvu
byla pfipravena suspenze spor Fusarium oxysporum ze vzorku €isté kultury a tato suspenze
byla naockovéna na stfed vzorkl papiru na Zivné pad¢ v Petriho miskdch. Rist kultur plisni
byl zajistén uloZenim do biologického thermostatu pfi 25 °C po dobu sedmi dnii a po
vizudlnim potvrzeni zbarveni byly vzorky papiru sejmuty ze Zivné pudy, volné usuSeny a
narust plisni mechanicky odstranén. Celkem takto bylo pfipraveno po 12 vzorcich od obou
druhii zkoumanych vzorki papiru.

Testované vzorky byly kontaminovany témito kulturami:
CCF 1865 .Fusarium oxysporum...- tmavé fialové skvrny (obr.3)



CCF 3419 Cladosporium cladosporioides - tmav¢ zelené skvrny (obr. 4-5)
CCF 3209 Penicilium chrysogenum - zelenoSedé skvrny (obr.6)

Na obrdzcich €. 3 az 6 jsou fotografie plisni pfed oSetfenim.
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Fusarium oxysporum

Obr. 4
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Cladosporium cladosporioides



Obr. 5
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KODAK Color Control Patchas

Cladosporium cladosporioides

Obr. 6

KODAK Color Control Patehes

Penicilium chryspgenum

Mechanismus vzniku skvrn zplsobenych mikrobidlni innosti souvisi s enzymatickym
procesem za piitomnosti slouc¢enin kovl

Postup ciSténi

1. Jest€ diive, nez zapocala Cistici procedura, byla testovdna vitalita pozustatkil spor, poté
byly testované vzorky stelilizovany ultrafialovym svétlem po dobu 30 minut (nebo
alternativné v autokldvu.

2. Poziistatky spor byly mechanicky odstranény s povrchu .



Obr. 7

Fusarium oxysporum - vzorky mechanicky ocisténé

Druhy rozpoustédel pouzitych pri ¢isténi skvrn

Na zdklad€é obecné rozpustnosti téchto a jinych barviv jsme testovali schopnost odstranit
skvrny zptisobené kazdou ze 3 druhti plisni témito rozpoustédly:

Dimethylformamid

1,4-dioxan

Pyridin

Amoniak 1%

Amoniak 25%

Ethylalkohol

Aceton

Voda

Oba dva druhy vzorkil o velikosti 4 5x5cm byly vertikdln€ rozstfizeny a oSetfovdna byla
strana oznacend ¢ernym ,,V* v dolnim rohu. Druhd polovina slouzila jako srovnani. Vzorek
byl obloZen silnéjsim druhem filtracniho papiru a déle jeSt€¢ melinexem. Na povrch skvrny byl
aplikovan 1 ml rozpoustédla a pod zatiZenim ponechdn plisobeni po dobu zhruba 24 hodin.
Ve dvou piipadech pro srovnani intenzity ptisobeni rozpoustédla jsme vloZzili vzorky do 14zné
na 24 hodin ( obr.11 a 12). Jako posledni ¢inidlo jsme pouZili destilovanou vodu.

Vysledky byly hodnoceny dvojim zplisobem. Jednak fotodokumentaci , kdyZ byly porovnany
obé poloviny vzorku pfed a po CiSténi (obr. 8 — 16 ) a jednak méfenim pomoci UV-VIS
spektrometru (obr. 18 - tabulka)



Obr. 8

Fusarium: Dimethylformamide — obklad 24 hodin

Vzorky cisténé dimethylformamiden obkladem 24 hod

Obr. 9

Fusarium: pyridin — obklad 24 hodin

Vzorky cisténé pyridinem obkladem 24 hod



Obr. 10

Fusarium: dioxan (¢isty) — obklad 24 hodin

Vzorky ¢isténé 1,4-dioxanem obkladem 24 hod.
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Fusarium: dioxan (Cisty) — ldzen 24 hodin

Vzorky cisténé 1,4-dioxanem v ldzni 24 hod.



Obr. 12

Fusarium: vedny roztok amoniaku (1%) - ldzen 24 hodin

Vzorky cisténé v ldzni 1% amoniaku 24 hod.

Obr. 13

Fusarium: vodny roztok amoniaku (25%) — obklad

Vzorky cisténé 25% amoniakem obkladem 24 hod.



Obr. 14

Fusarium: aceton — obklad

Vzorky cisténé obkladem acetonu

Obr. 15
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Fusarium: etvlalkohol — obklad

Vzorky cisténé obkladem etylalkoholu



Obr. 16

Fusarium: voda — obklad

Vzorky cisténé vodou

Obr. 17
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Obr. 18

Tabulka vyslednych hodnot optickych zmén po Cisténi skvrn méieny UV-VIS-
spektrometrem, Avaspec 2048

. pied ruéni papir historicky papir
zpusob gist. /
rozpoustédlo cisténi po Gist. L a b AE* L a b AE*
dimethylformami 12,3 52,7 29,3
obklad 24h | pred 68,81 0 0,28 - 5 9,82 9 -
57,3
po 69,33 9,64 0,84 2,77 1 6,35 0,39 29,56
15,8 70,1
pyridin obklad 24h | pred 50,80 4 -4,20 - 8 5,22 6,00 -
23,0 | 68,7
po 7291 9,89 -1,90 1 8 591 3,30 3,12
12,3 68,7
1,4 - dioxan obklad 24h | pred 76,53 2 1,03 - 6 724 7,16 -
16,9 71,7 10,2
po 82,98 8 6,13 9,45 7 1123 4 5,87
10,7 76,7
obklad 24h | pred 84,44 0 3,05 - 4 7,35 4,94 -
16,9 58,4
po 82,98 8 6,13 7,15 0 9,00 4,68 18,42
13,4 72,5
lazen 24h | pred 68,21 3 0,67 - 9 8,19 5,55 -
17,1 71,1
po 70,42 4 252 470 1 8,57 532 1,55
14,0 77,2
amoniak 1 % lazen 24h | pred 65,98 9 -9,50 - 2 6,96 6,67 -
18,0 57,5
po 63,12 8 -1,60 9,30 0 10,74 -3,30 22,42
10,9 69,9
amoniak 25 % obklad 24h | pred 74,43 8 -0,70 - 3 7,86 4,45 -
10,9 51,9
po 70,53 6 -6,30 6,82 4 8,92 0,84 18,38
17,9 66,5
aceton obklad pred 54,12 9 -8,20 - 5 584 2,18 -
15,3 63,6
po 61,15 9 -450 8,36 1 719 2,70 3,28
12,4 81,3 12,5
ethylen obklad pred 71,39 6 -1,20 - 4 8,74 5 -
13,0 146 | 77,6
po 56,98 9 -3,50 1 2 721 9,44 5,08
15,0 60,8
voda obklad pred 67,52 0 -2,20 - 4 5,82 5,64 -
16,7 17,6 | 52,6
po 50,21 5 540 9 9 10,54 2,67 9,88

AE* = celkova barevna diference
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Obr. 19
Graf zdvislosti celkové barevné zmény AE na zplsobu ¢isténi
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Z vysledki méfeni vyplyvd, druh plisné Fusarium oxysporum se nepodafilo odstranit
pouzitymi Cinidly . Nejefektivnéjsi z pouzitych prostiedkl se ukazal byt 1,4-dioxan,, obklad,
po kterém doslo ke zméné& barevnosti skvrny. (obr.¢. 1.)

Odolnost Fusaria oxysporum na pusobeni organickych rozpoustédel je zplisobena vegetativni
povahou Melaninu — pfirozeného pigmentu -, ktery v piipad¢ Fusaria je chranén chitinovym
povrchem, bez jehoz odstranéni nelze plsobit na samotny pigment. Z toho diivodu doporucuje
Baldwin (bibl.1,str.91) pouZiti enzymil a Szczepanowska doporucuje pouZiti laseru.(bibl. 4).

Jelikoz vysledky ciSténi, ke kterym jsme dospéli v této fazi, jsou v rozporu s vysledky
prezentovanymi v bibliografii €. 4, str.147-160, bude nutné pokraCovat v préci dale.

Pléan praci na rok 2008
Pokracovani praci na odstrailovani skvrn vzniklych pisobenim hub; pencilinum chrysogenum
a cladosporium cladosporioides
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