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Cil metodiky

Cilem metodiky je ptfedstaveni moznosti nastaveni u¢innych postupli a procesti v knihovnach
a jinych kulturnich ¢i vzdélavacich institucich spravujici knihovni fondy, v€asného zachytu
kontaminace fonda plisnémi, prevence zabranujici Sifeni kontaminace ve skladech a oSetfeni
napadenych jednotek. Eliminace rizik napadeni a poskozeni knihovnich fondi plisnémi
napomaha dlouhodobému uchovani knihovnich fondi, jejich moznou digitalizaci v budoucnu
a vyznamn¢ Setfi finan¢ni prostfedky z vetejnych rozpocti za nakup nédhrad za poskozené
svazky, a to n€které¢ vzacné exemplare jiz nahradit ani nelze. Je potifeba zminit také dopad
kontaminace fondl plisnémi na zdravi pracovnikli pracujici s fondem a nemoZnost exemplare
vyuzivat pro zapujceni ctenaiim.

Popis uplatnéni

Metodika je urcena pro pracovniky knihoven a jinych kulturnich ¢i vzd€lavacich instituci
spravujici knihovni fondy, pfedevs§im konzervatory, restauratory, knihate a spravce fondi, ktefi
s fondem pracuji a jsou odpovédni za jeho fyzicky stav. Metodika je rovnéZ vyuZzitelnd napf.
K udrzeni fond v objektech hradd a zamku a predstavuje také zdroj dilezitych praktickych
informaci pro studenty odbornych skol.
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1  Uved

Knihovni fondy jsou tvofeny objekty pfedevsim z organickych materialti, které za vhodnych
klimatickych podminek snadno podléhajici mikrobidlnimu napadeni. Papir, textil, kiize i dfevo
tvofi vhodny substrat pro rist mikroskopickych vlaknitych hub, obecné nazyvanymi plisné.
Vyznamné riziko predstavuji rozsdhlé knihovni fondy ulozené ve velkych halach, kde jsou
knihy v regalu v tésném kontaktu, mtize dochazet ke tvorbé rizikového mikroklimatu a zaroven
snadného pfenosu kontaminace z knihy na knihu 1 Sifeni vzduchem. Vysledné Skody i rozsah
napadeného fondu mohou finan¢ni nédklady za sanaci materialu 1 prostor, nebo za nakup novych
exemplaith dosahnout opravdu vyznamné vyse. Plisn€ rozkladaji organicky material a zptisobuji
tak trvalé zmény materiala 1 jejich nevratné poSkozeni a ubytek. Material se vlivem plisni
rozpadd, je nesoudrzny a v pokroCilém stadiu ptsobeni plisné prakticky mizi. V pocatku
napadeni knihovnich material jsou doprovodnym jevem barevné zmény materialu jako jsou
rizn¢ zabarvené te¢ky ¢i skvrny, a i po dezinfekci a ocisténi zGstava jiz trvale pozménén vzhled
materidlu. Pokud se skvrny a tecky objevi i v textové Casti dokumentu, znamend takové
poskozeni vyznamnou piekazku pro digitalizaci svazku, nemluvé o mozném odrazeni ¢tenari
od zapujcky takto posSkozené knihy.

Kontaminovany prostor plisnémi je nebezpecny také pro zaméstnance, ktefi v prostoru
s knthami manipuluji. Zdravotni rizika v prostfedi s vysokou kontaminaci plisnémi vznikaji
také pro pracovniky, ktefi doposud neprojevovali zvySenou citlivost. Spory mikromycet jsou
zévaznymi alergeny. V uzavienych prostorach mize byt jejich koncentrace kritickd a mohou
zpisobit také astma bronchiale. U jedinct s oslabenou imunitou byly zaznamenany i zavazné
komplikace a mykotické onemocnéni vedouci k hospitalizaci. Nékteré spory plisni obsahuji
také mykotoxiny, nizkomolekularni latky produkované myceliem, které mohou vyvolat akutni
toxickou reakci a maji mutagenni, teratogenni, karcinogenni a estrogenni efekt. Typicky zapach
plisn¢ vytvaii tékavé organické latky produkované rostoucimi plisnémi, které mohou
poskozovat sliznice dychacich cest, drazdit o€i, v nose a krku, zpiisobovat bolesti hlavy
a podrazdéni pokozky [Kotlik, 2022].

Preventivni ochrana pfed kontaminaci knihovnich fondi plisnémi predstavuje klicovou aktivitu
trvalého uchovani pisemného kulturniho dédictvi, ochranu pracovnikd knihoven i vefejnosti.
Knihovni fondy je nezbytné pravidelné kontrolovat a zabranit v€asnym zachytem u ptirastka
vneseni kontaminovaného dokumentu do fondu. Je nezbytné udrzovat ve vSech prostorach, kde
se dlouhodob¢ knihovni fondy vyskytuji a skladuji takové klimatické podminky, které jsou
bezpecné pro uchovavané materidly a zaroven nepodporuji rust mikroorganismti. Pokud se
kontaminace prokaZe, je potfeba ihned zahdjit opatifeni branici rozSifeni kontaminace
ve fondech a sanaci napadenych dokumentti.

Zasadnim predpokladem vérohodného mikrobiologického prizkumu a vyhodnoceni ucinnosti
dezinfekce je standardizace postupu jeho provedeni. V prostiedi depozitait knihoven liSici se
jednotlivé technickym i persondlnim zdzemim vSak Casto nelze striktn€ aplikovat jednotné
laboratorni postupy, a proto metodika umoziuje piimétenou flexibilitu, ktera respektuje
variabilitu podminek. PtestoZze nékteré kroky vyzaduji improvizovana feSeni, jsou jasne
definovany, odiivodnény a reprodukovatelné. Tento ramec klade zvySené naroky na odbornost



pracovnikd, ktefi prizkum provadéji, a zajistuje, ze vysledky ziistavaji co nejvice spolehlivé
a pfenositelné mezi riznymi institucemi.

Tato metodika pfedstavuje komplexni systém piedchazeni kontaminace plisnémi a sanace
ptipadného napadeni. Ne u vSech instituci lze pfedpokladat, ze budou mit prostorové i finan¢ni
moznosti pro vybudovani vlastniho mikrobiologického pracoviste, ale metodika se zamétuje
také na postupy, které Ize implementovat do rezimu spravy a péce o fond prakticky v jakékoli
instituci. Na zakladé metodiky Ize také formulovat pozadavky pro externé dodavané sluzby
mikrobiologa ¢i dezinfekce fondi.



Obr. 1: Knihy ulozené v regalu s viditelnou mykotickou kontaminaci na povrchu vazeb

2  Zakladni pozadavky na vybaveni
2.1 Zrizeni jednoduchého mikrobiologického pracovi$té — moZnosti pro malé
instituce
Mensi knihovny a archivy Casto nemaji specializovanou laboratof ani vysoky rozpocet, pfesto

vSak mohou zfidit jednoduché mikrobiologické pracovisté pro monitoring a feSeni napadeni
plisnémi ¢i bakteriemi. Zakladem je vyclenit maly prostor mimo vlastni skladisté knih, idedlné



samostatnou mistnost nebo uzaviratelny kout, ktery lze snadno udrzovat v Ccistoté
a dezinfikovat. Pracovisté¢ by mélo mit omyvatelné pracovni plochy (sttl s povrchem odolnym
vici dezinfekcei) a pristup k vodé (alespon nadoba s vodou nebo diez v blizkosti) pro myti rukou
a pomucek. Diilezité je, aby prostor byl oddélen od depozitait, aby se piipadné uvolnéné spory
plisni nedostaly zpét ke knihovnimu fondu.

I s minimalnim vybavenim Ize provadét zakladni mikrobiologické vysetfeni. Naptiklad
monitoring vyskytu plisni a bakterii 1ze provadét pomoci sedimentacnich nadob (tzv. spady)
a stérti — pfi téchto jednoduchych metodach se zjistuje, jaké druhy mikrobiologickych skiidca
(plisn€, houby, bakterie) se v prostiedi vyskytuji a v jakém mnozstvi. Takto 1ze v€as odhalit
napadeni a rozhodnout o dal$im postupu. Pokud instituce nema vlastniho mikrobiologa, miize
po odebrani vzorkli spolupracovat s externim pracovistém (napf. hygienicka stanice,
konzervatorské laboratof nebo mikrobiologické pracoviité napiiklad v Narodni knihovné CR),
ptipadné si in-house zajistit zdkladni kultivaci a orientacni identifikaci mikroorganismd.

Finan¢né nenarocné alternativy vybaveni: Malé instituce si Casto nemohou dovolit
profesiondlni pfistroje, proto lze vyuzit dostupné alternativy. Napiiklad misto drahého
sterilizatoru ¢i laboratorniho autoklavu poslouzi tlakovy hrnec (Papiniv hrnec) — ten funguje
na principu zvySeni tlaku pary a dosaZeni vyssi teploty varu vody pro sterilizaci. B€Zny domaci
tlakovy hrnec dosahuje ptetlaku ~ 0,05 MPa (odpovida cca 112 °C), coZ je o néco méné nez
standardnich 121 °C v autoklavu, ale pfi prodlouzeni doby varu (napt. 1 hodinu) Ize doséhnout
uspokojivé sterilizace zdkladnich materidli v malém mnozstvi. Podobné je mozné nahradit
lamindrni (bezpecnostni) box — pokud neni k dispozici, lze pracovat v provizornich
podminkach: naptiklad vyuzit ¢istou prithlednou plastovou nadobu ¢i box s otvory pro ruce
(tzv. provizorni glove-box) k omezeni proudéni vzduchu, nebo provadét praci pobliz plamene
lihového kahanu, ktery vytvaii stoupajici proud horkého vzduchu a omezuje mikrobidlni
kontaminaci z okoli. Jakkoli nenahradi pln€¢ funkci laminarniho boxu, tyto metody pomohou
malym institucim pracovat asepticky i bez nakladného vybaveni.

Personalni zajiSténi a odbornost: Pracovisté by mél obsluhovat proskoleny pracovnik — napf.
konzervator ¢i knihovnik s kurzem zakladd mikrobiologie. Je vhodné zpracovat jednoduchy
provozni fad laboratofe, kde budou popsany povolené tkony, postupy sterilizace, nakladani
s infekénim materidlem a bezpe¢nostni pravidla. I kdyZ vybaveni bude skromné, diiraz na
spravnou metodiku a Cistotu prace je zasadni. Jak uvadi odborné zdroje, prace
v mikrobiologické laboratofi se vyrazné 1i8i od bézné prace v chemické laboratofi prave tim, ze
se pracuje s zivymi organismy a veskeré postupy i vybaveni tomu musi byt pfizptisobeny.
Dusledné dodrzovani aseptickych postupti a hygieny je proto kli¢em k tispéchu i v provizornich
podminkach [Pravidla prace v mikrobiologické laboratofi; Ourodova et al., 2015].

2.2 Potiebné vybaveni a pomiicky

Pro zékladni mikrobiologické pracovisté urcené k diagnostice a feSeni mikrobiologické
kontaminace knihovnich fondl jsou nutné nasledujici typy vybaveni (s ohledem na finan¢ni
moznosti instituce vzdy uvadime 1 pfipadné alternativy):



Steriliza¢ni zarizeni: Autokldv je idedlni pfistroj pro sterilizaci zivnych ptid, nastroju
a likvidaci kultur (standardné pracuje pii 121 °C a zvySeném tlaku pary). Pokud vSak rozpocet
neumoziuje jeho pofizeni, alternativou je tlakovy hrnec (Papintiv hrnec). Ten je v podstaté
nejjednodussim autoklavem — umoziuje zvysit tlak a tim teplotu varu vody. Je tieba pocitat
s niz$1 maximalni teplotou (~112 °C), a proto prodlouzit dobu sterilizace. V tlakovém hrnci Ize
sterilizovat naptiklad zivné agarové médium nalité v mensich objemech do zkumavek ¢i ban¢k,
kovové¢ a sklenéné pomucky zabalené v alobalu, a také dekontaminovat kontaminovany odpad
pied likvidaci. Dal§i moznosti sterilizace (pro pomiicky citlivé na vlhkost) je suchovzdusny
sterilizator — pokud instituce vlastni malou laboratorni susarnu schopnou dosahnout
160-180 °C, lze ji vyuzit k sterilizaci skla a kovii suchym teplem. V krajnim ptipadé se da
chemicky sterilizovat pomoci dezinfekénich roztokl (napt. 5% roztok chlornanu sodného —
Savo, nebo 70% etanol) — tyto prostfedky ale spiSe doplnuji teplotni sterilizaci (hodi se
k predbéznému namaceni pomucek a otieni povrchi).

Inkubator (termostat): V nékterych piipadech je potieba kultivovat vzorky pti kontrolované
teploté, naptiklad kolem 25-30 °C pro plisn¢ nebo 35-37 °C pro bakterie. Laboratorni
inkubdtor s nastavitelnym termostatem zajisti optimalni teplotu riistu mikroorganismi. Pokud
neni k dispozici inkubdtor, je mozné improvizovat vyuzitim vyhiivané skiilky nebo
polystyrenového boxu, do kterého se umisti zdrovka ovladané jednoduchym termostatem. Pro
mnoho plisni postacuje 1 pokojova teplota (kultivace bude pomalejsi, ale k ristu kolonii dojde).
Dulezité je zajistit relativné stabilni teplotu bez velkych vykyvi.

Pracovni sterilni prostor: Profesionalni laminarni (ockovaci) box vyrazné¢ usnadiuje
aseptickou praci — obsahuje HEPA filtr a zajiStuje laminarni proudéni sterilniho vzduchu
v pracovnim prostoru, ¢imz chrani vzorky pfed kontaminaci, a soucasn¢ odd¢luje pracovnika
sklem od manipulovaného materidlu. Soucésti laminarniho boxu byva piivod plynu, elektiiny
a germicidni UV lampa. Pro malou instituci je vSak pofizeni laminarniho boxu ¢asto financné
nedostupné, proto jej lze nahradit ¢istym pracovnim stolem pravidelné dezinfikovanym podle
niZze uvedenych bezpe¢nostnich opatieni, pficemz plamen lihového kahanu nebo plynového
hotaku vytvofi lokalni sterilni zonu. Pracovnik by mél manipulace (napi. o¢kovani kultur na
Petriho misky) provadét v co nejmenSim prostoru, rychle, s minimalnim oteviranim nadobek,
aby se omezilo riziko kontaminace z okoli. Dal$i moZnosti je vyuZit provizorni sterilni box
z ¢irého plastu — napt. vétsi plastovy box prevraceny dnem vzhiiru, opatieny otvory pro ruce;
vnitiek boxu se predem vydezinfikuje a nechaji se usadit aerosoly. Tento improvizovany box
sice nezajisti proudéni sterilniho vzduchu, ale omezi pfistup prachu a spor z okoli.



Obr. 2: Lamindrni box pripraveny k provadéni aseptické prdce se zabezpecenim ochrany
vzorku pred kontaminaci

Mikroskop: Svételny mikroskop patii k zakladnimu vybaveni kazdé mikrobiologické
laboratofe. Umoziiuje pozorovat pouhym okem neviditelné mikroorganismy a urcit jejich
morfologii, coz je nezbytné zejména pro identifikaci plisni (pozorovani charakteristickych spor,
hyf apod.) a pfipadné bakterii. Pro tcely knihovny postac¢i zakladni binokularni mikroskop se
zvétSenim alespon 400x (Iépe az 1000x s imerznim olejem pro bakterie). K mikroskopu je tfeba



sada sklicek a krycich sklicek, ptipadné barviva pro trvalé preparaty. Pro plisné se osvédcuje
napi. Laktofenolova modi (lactophenol blue) k obarveni spor a lepsi viditelnosti jejich struktur.
Pracovisté s niz§im rozpoctem mohou vyuzit i star§i repasované mikroskopy nebo zapijceni
ptistroje z blizké skoly ¢i z jiné instituce.

Laboratorni sklo a plastovy material:

—  Petriho misky — Pro odbér a kultivaci vzorki bude potfeba nékolik Petriho misek
(o priméru 90 mm nebo mensich) — idealn¢ jednorazové sterilni plastové, které se
po pouziti vyhodi. Lze pouzit i sklenéné Petriho misky, ale ty musi byt pied
pouzitim sterilizovany a manipulace s nimi musi byt asepticka.

—  Tampony — Pro odbér vzorki je potifeba mit k dispozici sterilni vatové Stéticky
(tampony), které slouzi ke stérim z povrchii knih a polic. Pokud tyto pomiticky
nejsou dostupné, Ize nouzové pouzit vlastni vatové Stéticky vyrobené namotanim
sterilni vaty na dfivko; prakti¢téjsi a jednodussi vSak byva pofizeni jiz
ptipravenych, steriln€ balenych tampond.

Zivné pidy: Pro mikrobiologické testy je nutny alespoti maly soubor kultivaénich médii. Pro
plisn¢ se pouzivaji zejména agarové pudy s vys$Sim obsahem cukru — napt. Czapek-Dox agar
(CDA), Potato Dextrose Agar (PDA), Sabouraud Dextrose Agar (SDA) nebo Malt Extract Agar
(MEA). Pokud rozpocet nedovoluje nakup hotovych dehydratovanych médii, alternativou je
domaci ptiprava: napt. bramborovy odvar Zelatinizovany agarem (bramborovy agar lze uvafit
z brambor, vody, cukru a Zelatiny/agaru). Pidy je také mozné koupit jiz sterilizované v Petriho
miskach (drazsi varianta) nebo ve formé prasku a sterilizovat v autoklavu/tlakovém hrnci.
K ovéfeni spravného pritbéhu sterilizace mohou byt uzite€né také indikatorové pasky nebo
prouzky, naptiklad autokldvova paska, kterda zménou barvy potvrdi, Zze byla dosaZzena
pozadovana teplota a sterilizacni proces probéhl spravné.

Drobné pomiicky:

— Oc¢kovaci klicky a jehly — idedlné€ nikl-chromové dratky s o¢kem na konci, nasazené
v drzaku, k pfenasSeni kultur. Lze je vSak nahradit 1 jednorazovymi o€kovacimi
klickami z plastu (sterilni, na jedno pouziti) nebo sterilnimi paratky.

—  Lihovy kahan nebo Bunseniiv hofak — pro sterilizaci ockovacich klicek
a vypalovani hrdla zkumavek pfed ockovanim. Pokud neni pfivod plynu, staci maly
lihovy kahan na lih ¢i denaturovany alkohol.

—  Pinzety, nizky, skalpel — k manipulaci se vzorky (napt. odsttihnuti kousku plisnémi
zasazené stranky pro kultivaci). Tyto néstroje by mély byt kovové a sterilizovatelné.

— Odmérné pipety nebo mikropipeta — pro presné davkovéani tekutych médii ¢i
fedidel; v nouzi lze pouzit i jednordzové Pasteurovy pipety (plastové kapatko).

—  Laboratorni vahy — pokud se budou pfipravovat média z prasku, je tieba mit
moznost odvazit potfebné mnoZstvi. Posta¢i mensi digitalni vaha s pfesnosti 0,1 g
(pro odméteni agaru, glukozy apod.).

—  pH metr nebo indikatorové papirky — pro kontrolu pH Zivnych ptd (n¢které plisné
rostou Iépe pii mirné kyselém pH ~5-6).



Teplomér — pro kontrolu teploty v inkubatoru, piipadné vlhkomér pro sledovani
vlhkosti v laboratofi (vysoka vlhkost miize podporovat kontaminaci).

Ochranné pomiicky: Vybaveni pracovisté musi zahrnovat i prostiedky osobni ochrany.

Laboratorni plast’ pro kazdého pracovnika (pouziva se pouze v laboratofi a nesmi
se vynaset do Cistych zon).

Jednordzové rukavice (vinylové nebo nitrilové) — v mikrobiologii se nosi pfi
¢innostech, kde hrozi kontaminace rukou infekénim materidlem nebo naopak
zneCisténi vzorku rukama.

Respirator nebo ustni rouska — zejména pii manipulaci s plisnémi (napf. ¢isténi
napadenych knih, otevirani kultivacnich misek s plisni) je vhodné pouzivat kvalitni
respirator tfidy FFP2/FFP3, aby pracovnik nevdechoval spory a produkty plisni.
Ochranné bryle nebo S§tit — pro ochranu o¢i pied kapénkami nebo odlétajicimi
¢asticemi pti mechanickém ¢isténi knih. VSechny tyto ochranné pomucky pftispivaji
k bezpecnosti prace a nemély by byt opominuty ani v malém pracovisti.

Dalsi vybaveni a potieby:

Dezinfek¢ni prostfedky — napt. roztok alkoholu (70% etanol ¢i isopropanol) pro
otirani povrchll a pomicek, Savo (chlornan sodny) pro dezinfekci odpadu
a nastrojl, peroxid vodiku pro nékteré citlivé materialy apod.

Odpadové nadoby — nadoba na biologicky odpad vystland pevnymi plastovymi
pytli, které odolaji sterilizaci v autoklavu; ptipadné kovova nadoba s vikem.
ZnaCkovafe a S§titky — vod&odolny popisova¢ k oznaCovani Petriho misek
a zkumavek (uvadi se datum, misto odbéru, typ pidy apod.), samolepici §titky na
zkumavky.

Sesit nebo formulafe pro laboratorni protokol — dislednd dokumentace je nutna
1 v malém provozu (evidence vzorki, vysledkt kultivace, provedenych opatient).

Za zminku stoji i vybaveni, které neni nutné, ale v idealnim ptipad¢ velmi pomiize:

Chladnicka — pokud lze vyhradit malou lednici, vyuzije se k uloZeni citlivych
materiali (agarové plotny, chemikalie) a také k uchovani zivych kultur pti 4 °C.
Oddélené uchovavani kultur a sterilnich médii je vhodné z divodu prevence kiizové
kontaminace.

Germicidni UV lampa — instalovand v mistnosti nebo v lamindrnim boxu slouzi
k priibézné sterilizaci ovzdusi a povrchti pomoci UVC zafeni (253,7 nm) v dobg,
kdy se v laboratofi nepracuje. Pouziti germicidni lampy pifes noc vyrazné sniZi
mikrobidlni kontaminaci prostfedi (nutno ale dbat, aby pfi jejim sviceni nebyly
pfitomny osoby, protoze UVC zéfeni je nebezpecné i pro lidskou kiizi a oci).

Tyto doplnky vSak nejsou nezbytné a zalezi na moznostech kazdé instituce [Vojtkova, 2022;
Pravidla prace v mikrobiologické laboratofi].
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2.3 Bezpecnostni opatieni pri praci

Pii mikrobiologické préci existuje zvySené riziko infekce a kontaminace, proto je nezbytné
dodrzovat piisna bezpeCnostni a hygienickd pravidla. Mikrobiologickd laboratoi patii
z hygienického hlediska k rizikovym pracovistim, a je nutné dbat na poradek, Cistotu a aseptické
pracovni postupy. Nize jsou uvedena zakladni bezpecnostni opatieni relevantni pro knihovni
mikrobiologické pracoviste:

Osobni hygiena a ochranné pomiucky: Do laboratofe ma pfistup pouze proskoleny personal
v ochranném odévu. Pied zahajenim prace i po jejim ukonceni si pracovnik ditkladné umyje
ruce mydlem a teplou vodou. Vzdy musi mit oblecen Cisty laboratorni plast, ktery chrani jak
jeho samotného, tak knihy pfed kontaminaci z odévu. Rukavice se nosi pti kontaktu s infek¢nim
materidlem nebo kontaminovanymi piredméty. Po pouziti se svlékaji tak, aby se nedotkla
kontaminovana strana pokozky, a likviduji se jako infek¢ni odpad. Respirator/rouska — pfi praci
s plisnémi (napf. pfi €isténi knih nebo manipulaci s kulturami) je velmi zddouci respirator tfidy
FFP2 ¢i FFP3, popft. aspoii chirurgicka rouska, aby pracovnik nevdechoval spory. Mnohé plisné
produkuji nebezpecné latky (mykotoxiny) a spory ve vzduchu mohou ohrozit zdravi — nékteré
maji 1 karcinogenni Gi€inky. Ochrana o¢i (bryle, §tit) je nutna zejména pii vystriknuti dezinfekce
nebo pfi manipulaci s kapalinami a sporami. V laboratofi je zakazano jist, pit a koufit; rovnéz
se nikdy nepipetuje sty (vzdy pouzivat pipetovaci balonky ¢i automatické pipety).

Usporadani a Cistota pracovisté: Pracovni stiil musi byt piehledny a Cisty, na plose mohou
byt jen nezbytné pomicky. VSechny povrchy (stiil, vybaveni) se na zacatku i1 konci prace
dezinfikuji vhodnym piipravkem (70% etanol, Savo apod.). Sterilni a kontaminované predméty
se nikdy neukladaji pohromadé — napft. ¢isté Petriho misky a sterilni pipety maji své vyhrazené
misto, oddélené od mista, kam se odklada pouzity material. Ihned po pouZziti se pouzité nastroje
a sklo odkladaji do nadoby s dezinfekénim roztokem (napt. nddoba s 5% Savo), aby se
pfedmyly a dezinfikovaly. Nikdy neodkladejte pouzité kontaminované predméty piimo na stlil
— vzdy do vyhrazenych dezinfekénich naddob ¢i na podloZku urcenou ke sterilizaci.

Asepticka technika p¥i manipulaci: Pti praci s mikrobiologickymi kulturami je nutné omezit
vytvareni aerosolli a rozptyl spor. Nadoby s kulturami ¢i vzorky nemaji zistavat zbyte¢né
dlouho oteviené — vicka Petritho misek se nadzvedavaji jen na dobu nezbytnou k pteneseni
vzorku. Hrdla zkumavek a lahvicek se po odSroubovani opali v plamenu (ozehnou) a totéz pied
jejich uzavienim, aby se znicily mikroorganismy na okrajich. O¢kovaci kli¢ky ¢i jehly se pred
a po kazdém pouziti steriluji (rozZhavenim v plamenu kahanu docervena). Béhem prace se
vzorky je vhodné nemluvit a nevytvaret tak kapénky, které by mohly kontaminovat kultury.
Ze stejného dlivodu se nesmi otevirat okna ani mit pustény ventilator — pritvan by mohl zanést
nezédouci mikroorganismy do vzorki (a také rozptylit nebezpecné spory do okoli). Pokud neni
k dispozici laminarni box, je dobré pracovat v zavétii plamene kahanu a pfipadné¢ nosit rousku.
Pracovnik by si mél uvédomovat, Ze 1 bézné prostfedi obsahuje spory plisni, proto ma kazda
manipulace byt co nejrychlejsi a nejcistsi, aby se minimalizovala kontaminace.

Likvidace materialu: Vzhledem k tomu, Ze pracovnici malych knihoven budou pti zdkladnim
mikrobiologickém monitoringu manipulovat vyhradné¢ se vzorky bézné se vyskytujicich
mikroorganismu z prostfedi (napf. plisné a bakterie z povrchovych stérit nebo sedimentacnich
spadi), postaci k likvidaci jednoduché dekontaminaéni postupy. Pouzity material — jako jsou
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vatové tyCinky, jednorazové Petriho misky, kapatka nebo papirové podlozky — se doporucuje
po skonceni prace ponoftit do dezinfekéniho roztoku (napt. 5% roztok chlornanu sodného, tedy
bézné Savo) a nechat pusobit alespon pfes noc. Po ditkkladné dezinfekci lze tyto materialy
bezpecéné zlikvidovat v bézném komunalnim odpadu. Tekuté kultury (napft. z fedéni vzorki) se
nesmi vylévat piimo do dfezu. Pfed likvidaci je nutné je dezinfikovat — pfidanim dostate¢ného
mnozstvi dezinfekéniho roztoku (napt. Savo v poméru 1:1) a ponechanim piisobit minimalné
30 minut. AZ poté je mozné je opatrn¢ vylit do kanalizace za soucasného splachovani
dostatecnym mnozstvim vody. Zbytky tuhé zivné pudy (napi. agar v miskach) neni vhodné
vylévat nebo vymyvat do odpadniho potrubi. Po dezinfekci je mozné je pevné¢ zabalit
(napt. do plastového sacku) a zlikvidovat spole¢né s béZznym smésnym odpadem. Rozbité sklo
kontaminované vzorkem se pted likvidaci dezinfikuje ponofenim do dezinfekéniho roztoku
a poté se ulozi do pevné nadoby (napi. PET lahev) k bezpecnému vyhozeni. Ostré predméty
jako sklenéné stiepy je vzdy nutné ukladat do odolného obalu, aby nedoslo ke zranéni personalu
ani pracovnikil nakladajicich s odpadem. Vzhledem k malému rozsahu prace a pouziti béznych
nepatogennich mikroorganismil neni nutné sjednavat externi odbornou likvidaci infekéniho
odpadu. Dislednd dezinfekce a obezietna manipulace vSak zistavaji zakladnim pozadavkem.

Rezim v laboratofi a prvni pomoc: V laboratofi musi byt k dispozici 1ékédrnicka s prostfedky
pro prvni pomoc pii zasazeni infekénim materidlem (dezinfekce na kiizi, vyplach o¢i apod.).
Pfi praci s potencidlné patogennimi mikroorganismy je potfeba mit pfipraven plan pro ptipad
nehody — potiisnéni ktze, vniknuti materialu do oka ¢i ust atd. (napf. vyplachnuti ust
dezinfekénim roztokem, vyplachnuti oka vodou a antiseptiky, dezinfekce rany). O vSech
nehodéch a expozicich je nutné vést zaznam a piipadné informovat 1ékare. Dulezité je vedét,
ze 1 bézné environmentalni mikroorganismy mohou zptsobit onemocnéni (zv1asté u oslabenych
jedincit), a proto je vzdy namisté opatrnost.

Zavérem lze shrnout, Ze 1 jednoduché mikrobiologické pracovisté v knihovnach mize pii
dodrZovani zékladnich pravidel bezpec¢nosti prace a s pouZitim cenové dostupného vybaveni
ucinné piispét k identifikaci mikrobiologické kontaminace a k jeji ndsledné eliminaci.
postup [Vojtkova, 2022; Pravidla prace v mikrobiologické laboratofi; Ourodova et al., 2015;
Hutat, 2007].

3 Odbér vzorku

Preventivni péce o knihovni fondy zahrnuje i pravidelné sledovani vyskytu mikroorganismi
v prostiedi knihoven. Mikrobialni kontaminace (zejména plisn¢) muize zpusobit degradaci
dokumentli a zaroven predstavuje zdravotni riziko pro personal a uZivatele knihoven. Pro
zjisténi miry znecisténi se provadi odbér vzorkl z povrchli knihovnich materialt a prostfedi —
typicky stéry z povrchll a odbéry vzorka ovzdusi. Nasledna kultivace a analyza téchto vzorkt
umoziuje identifikovat nejéastéjsi rody plisni (v knihovnach se bézné vyskytuji Aspergillus,
Penicillium, Cladosporium, Alternaria, Eurotium, Fusarium aj.) a odhadnout intenzitu
kontaminace. Pfi praci je nutné dbat na bezpecnost — pouzivat rukavice, respirator ¢i masku
a zabranit Sifeni spor do ovzdusi, aby nedoslo k dal$i kontaminaci. V této kapitole jsou popsany
postupy pro odbér vzorki stérem z povrchii a odbér vzorki vzduchu véetné levnéjSich alternativ
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pro instituce s omezenym rozpoctem [Bella et al., 2017; Vavrova et al., 2023; Caneva et al.,
2019].

3.1 Stéry z povrchii

Mikrobiologické stéry z povrchi slouzi k detekci plisni ¢i bakterii pfimo na materidlech —
typicky na obalkéch knih, hibetech, listech, policich regdlli, pracovnich stolech apod. Indikuyji,
zda jsou knihovni fondy nebo vybaveni napadeny mikroorganismy, i pokud zatim nejsou
viditelné pouhym okem. Stéry se obvykle provadéji pfed a po ¢isténi ¢i preventivné v ramci
monitoringu prostfedi. Naptiklad po povodnich ¢i v pfipad€ podezieni na pliseit miize knihovna
provést stéry a nechat vyhodnotit vyskyt plisni, nacez navrhne dezinfek¢ni zasah. Narodni
knihovna CR i dalsi instituce nabizeji tuto sluzbu i ostatnim knihovndm v ramci metodické
pomoci. Stéry tak pomahaji v€as odhalit problém a zamezit Sifeni ndkazy na dalsi knihy ¢i do
ovzdusi [Ourodova et al., 2015; Vavrova et al., 2023].

e

N

Obr. 3: Odbér vzorku z povrchu knihy sterilnim stérovym tamponem za uicelem
mikrobiologického vySetreni

Pomicky: K odbéru vzorkl z povrchil se pouzivaji sterilni tampony ($téticky) nebo specialni

o 24

aplikace se osvédcily také polyuretanové pénové houbicky — studie potvrdily, Ze tyto pénové
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stérovky maji vyssi vytéznost zachycenych mikrobti nez klasické vatové [Demnerova et al.,
2020]. Pokud ma instituce omezeny rozpocet, 1ze nicméné vystacit s levnymi sterilnimi
tampony z lékaiskych potieb. Déle jsou potieba sterilni zkumavky (pro ulozeni odebranych
tamponil), zivnd média v Petriho miskach (viz nize) a zdkladni laboratorni vybaveni pro
kultivaci (termostaticka komtirka nebo teplé misto pro inkubaci, popi. mikroskop pro naslednou
identifikaci kolonit).

Technika odbéru: Pied provedenim stéru si pracovnik nasadi rukavice a respirator. Tampon
se podle potieby navlh¢i sterilnim roztokem (napt. fyziologickym roztokem ¢i sterilni vodou)
— vlhky tampon 1épe zachytava spory a neéistoty. (Pozn.: V NK CR se stéry provadi sterilnimi
suchymi tampony. Zachyt je nizsi, avSak nedojde k provlh¢eni materialu knihy [ Véavrova et al.,
2023]. Vétsin€ novodobych knih a regalti vS§ak mirné vlhkost neublizi a zvySuje uc€innost stéru.
Tamponem se otira vybrana plocha pomalu a jemné, lehkym pfitlakem a valivym pohybem —
tampon se spise kutali po povrchu, nez tahem smyka. V zadném piipadé se nesmi tamponem
drhnout povrch silou; jednak by to mohlo poskodit material (prachové castice mohou povrch
poskrabat), jednak by se tim setiené mikroorganismy mohly mechanicky znicit nebo ztratit.
Cilem je Setrn¢ sebrat co nejvice spor a bun€k z povrchu. Pro reprezentativni pritkaz ptitomnosti
mikroorganismi se doporucuje setfit co nejvétsi dostupnou plochu, idealné o velikosti 100 cm?
(tedy alespon oblast 10 x 10 cm). Pokud je nutné pokryt vétsi plochu, provadi se nékolik
sousednich stérd v riznych smérech, pficemz kazdy stér se provadi stejnym zpisobem —
jemnym valivym pohybem tamponu bez drhnuti. Timto zplisobem je zajiSténa reprezentativnost
vzorku a reprodukovatelnost vysledkt. Kazdy vzorek (tampon) se po odbéru ihned vlozi do
sterilni zkumavky, ktera se oznaci (misto odbéru, datum) a co nejdiive dopravi k analyze.
Zpracovani vzorkd je idedlni do 24 hodin; pfi delsim skladovani je nutné vzorky uchovat
v chladu (4-8 °C) a zpracovat nejpozdé&ji do 48 hodin, aby nedoslo k odumieni nebo premnozeni
mikroorganism v tamponu.

Kultivace a vyhodnoceni: V laboratofi se provadi kultivace odebranych mikroorganismi na
vhodnych Zivnych pidach. Nejjednodussi postup je pfimy vytér tamponem na agar v Petriho
misce — tamponem se asepticky potie povrch zivné pudy (obvykle metodou kiizového roztéru
ptes celou plochu agarové plotny). Vyzkum ukazal, Ze ptima inokulace tamponu na médium
poskytuje vyrazné€ lepSi zachyt nez alternativni metoda, kdy se tampon nejprve odmoci
ve sterilnim roztoku a ten se pak aplikuje na misku. Pfi pfimém roztéru rostou z tamponu
spolehlivé kolonie jak plisni, tak bakterii, zatimco inokulace vyluhu ¢asto vedla k nulovému
nebo velmi slabému rastu. Doporucuje se proto tampon piimo otisknout ¢i rozetiit na agar.
Pro rtizné skupiny mikroorganismi se voli odpovidajici kultivacni média: pro vlaknité houby
a kvasinky jsou vhodné napt. MEA (maltézovy extraktovy agar) nebo jiné Zivné plidy uvedené
v kapitole 2.2 Potrebné vybaveni a pomiicky. Pro praci v terénnich podminkach si instituce
muze zakoupit hotové zalité Petriho misky s vhodnym médiem, aby nemusela investovat do
autoklavu a médii zvlast. Misky se naockuji tamponem (kazdy tampon zpravidla na jednu
misku) a inkubuji se pfi teploté kolem 25-30 °C. Plisné rostou pomérn€ pomalu — doporucuje
se kontrolovat misky denné a celkové inkubovat cca 7-10 dnii, aby se projevil rist 1 pomalejSich
druhti. Po skonceni kultivace se vyhodnoti pocet a charakter narostlych kolonii. Orientacné Ize
urcit, zda je povrch kontaminovan siln€ nebo slabé (napi. pokud na plose 100 cm? narostou
desitky kolonii plisni, jde o zdvaZznou kontaminaci; jednotky kolonii znaci nizkou uroven).
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Pro ptesnéjsi identifikaci je vhodné nékteré kolonie izolovat a prohlédnout pod mikroskopem
— mnohé plisn¢ lze poznat podle tvaru a barvy kolonie a zejména mikroskopickych znaki
(konidiofory, spory apod.). V ptipad¢ potieby Ize takto ziskané Cisté kultury poslat na odbornou
analyzu (napf. do mikrobiologické laboratofe nebo mykologického pracovisté) k urceni druhu,
ktery zpuisobil napadeni knihy.

Alternativni a doplitkové metody: Pokud instituce neméa moznost provadét kultivaci piimo,
muze odebrané tampony uchovat a predat k analyze externi laboratoii (hygienicka stanice,
konzervatorské pracovisté apod.). Naklady na zakladni vySetfeni (vyrostlé plisné + jejich
mnozstvi) nebyvaji vysoké a mohou vyjit levnéji nez vybaveni laboratote. Dalsi jednoduchou
metodou monitoringu je pouziti otiskovych (kontaktnich) agarovych misek. Tyto misky
s konvexni vrstvou agaru se piimo pfitlaci na zkoumany povrch (knihy, police) a tim odeberou
vzorek mikroflory. Naslednd kultivace probihd obdobné jako u stérii. Otiskové metody vSak
mohou zanechat na citlivych materidlech stopy zivné pudy, proto se u knihovnich fondi
obvykle nepouzivaji. Pro rychlé orientacni ovéfeni pritomnosti plisni lze také vyuzit
mikroskopicky otér pomoci prihledné lepici pasky — kousek ciré pasky se obtiskne na povrch
podezielého objektu a nalepi na podlozni sklicko, které se prohlédne pod mikroskopem. Tato
metoda umozni vidét spory a hyfy pfimo ve vzorku, nedava vSak informaci o Zivotaschopnosti
organismu ani kvantitativni idaje. V praxi je vhodna naptiklad k potvrzeni, zda viditelny povlak
je plisen, ¢i jen prach.

Spravné provedené stéry poskytuji rychlou a spolehlivou informaci o ptitomnosti
zivotaschopnych mikroorganismt na konkrétnich mistech a jsou finan¢né nenarocné, tedy
vhodné i pro malé instituce. Vysledky slouzi k rozhodnuti o ¢isténi ¢i dezinfekci a k naslednému
ovéefeni jejich ucinnosti. Klicova je disledna dokumentace (misto, plocha, datum, médium,
inkubacni podminky), aby byly nalezy srovnatelné v ¢ase [Demnerova et al., 2020; Véavrova
etal., 2023].

3.2 Odbér vzorku vzduchu

Odbér vzorkli ovzdusi slouzi k monitorovani pfitomnosti a mnoZstvi biologickych ¢astic
ve vzduchu knihovny — zejména spor plisni, popt. bakterii ¢i kvasinkovych bungk. Tyto ¢astice
mohou cirkulovat vzduchem a nasledn¢ se usazovat na knihéach, kde vyvolaji napadeni, nebo
predstavuji zdravotni riziko pro pracovniky i navstévniky (alergeny, toxiny apod.) Kontrola
mikrobidlni ¢istoty vzduchu je proto nedilnou soucésti preventivni konzervace.
Aeromikrobiologicky monitoring se zpravidla provadi ve vazbé na monitoring
mikroklimatickych podminek (teploty, vlhkosti) — kombinace téchto dat umoziuje vyhodnotit
celkové biologické riziko v prostfedi a nastavovat ucinna opatieni pro ochranu sbirek i osob.
V praxi knihoven se pouzivaji dv€ hlavni metody: pasivni sedimenta¢ni metoda a aktivni
aerosolovd metoda. Sedimentacni metoda spoléha na samovolny spad ¢astic na pfipraveny
podklad, zatimco aktivni metoda vyuziva ptistroj (aeroskop) k nasavani zndmého objemu
vzduchu. V pfipadé omezenych finan¢nich moZnosti 1ze s tspéchem nasazovat 1 pouze pasivni
metodu — studie ukazuji, ze i ta poskytuje dostate¢né vypovidajici udaje pro posouzeni
mikrobialni kontaminace vzduchu [Palla et al., 2019; Caneva et al, 2025; Vrkoslavova
a Novotna, 2023].
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Sedimentacni (pasivni) odbér: Tato metoda je technicky velmi jednoducha a financné
nendro¢nd. Spociva v tom, ze v monitorovaném prostoru se na zvolené expozi¢ni obdobi volné
odkryje Petriho miska s kultiva¢ni ptidou, do které se ze vzduchu usazuji ¢astice plisobenim
gravitace. Nejcastéji se pouzivaji misky o priméru 90 mm s agarovym médiem podporujicim
rust plisni (napt. MEA, SDA, nebo jin¢). Misku je vhodné umistit na reprezentativni misto —
napt. doprostfed mistnosti ¢i mezi knihovni regaly — ve vySce bézné odpovidajici umisténi knih
(typicky 1-1,5 m nad zemi). Doba expozice se lisi dle ucelu; ¢asto se ponechava 10-30 minut.
Krats$i doba (napt. 10 minut) se voli v prostfedi s vysokou prasnosti ¢i podezienim na silnou
kontaminaci, aby se miska ,,nezarostla® ptili§ koloniemi. Delsi doba (30 i vice minut) mtize
zvysit zachyt v CistéjSich prostorech, avSak obvykle se nedoporucuje piesahnout 1 hodinu —
delsi expozice uz nezvysuje linearné zachyt a zvysuje riziko, ze rychle rostouci kolonie splynou.
Dutlezité je béhem expozice zajistit, aby nedoslo k naruSeni — napf. prudkym priivanem,
dotykem misky apod. Po uplynuti doby se miska opét uzavie vickem, oznac¢i (mistnost, datum,
Cas expozice) a prenese do laboratofe k inkubaci, stejné€ jako u stérti. Inkubace probiha typicky
pii 22-25 °C po dobu 5-7 dnti, poté se misky vyhodnoti — spocita se poc€et narostlych kolonii
plisni a posoudi se jejich vzhled. Interpretace vysledkii sedimenta¢ni metody je spiSe orientacni,
nebot’ neziskdme pfimo koncentraci na jednotku objemu vzduchu. Lze vSak mezi sebou
srovnavat vysledky z riznych mist a ¢asti. Napiiklad nértst poctu kolonii v ¢ase signalizuje
zhorSovani mikrobidlni kvality ovzdusi, pfipadné¢ nedostate¢nou t¢innost klimatizace ¢i filtra.
Pfi jednorazovém méteni se vysledky ¢asto uvadéji jako pocet kolonii na misku za dany cas
(KTJY/¢as); nékdy se pouziva index MI (Microbial Index) — pocet kolonii ziskanych za 1 hodinu
sedimentace na misku. V praxi se za velmi Cisté prostiedi povazuje stav, kdy na 15minutové
sedimentacni expozici nenaroste Zadna nebo jen 1 kolonie plisn¢; naopak desitky kolonii za
15 minut svéd¢i o silné kontaminaci vzduchu (typicky v fadu stovek KTJ/m?). N¢kteti autofi
uvadeji, ze koncentrace plisni v knihovnim depozitati by neméla prekracovat ~500 KTJ/m? —
coz odpovida zhruba desitkdm kolonii na bézné sedimentac¢ni misce (dle expozicni doby).
Samoziejmé je Zadouci udrzovat prostiedi co nejCistsi; idedlni je stav, kdy v interiéru je
mikrobli méné nez ve venkovnim vzduchu. Vyhodou sedimenta¢ni metody je, ze nevyzaduje
zadny pfistroj — postaci nékolik Petriho misek s agarem. Naklady na jedno méfeni jsou tedy
minimalni. Omezenim je, Ze metoda je pouze kvalitativni azZ semikvantitativni; nezachyti napft.
dobte velmi malé spory ¢i mikroorganismy vazané na lehké prachové castice, které zlistavaji
dlouho ve vzduchu a nesedimentuji. Pfesto bylo prokazano, ze vysledky pasivni a aktivni
metody se ve vétSin€ piipadi dobie shoduji. Proto Ize sedimenta¢ni metodu doporucit jako
zékladni zplisob monitoringu ovzdusi v knihovnach s nizkym rozpoctem nebo jako pribéznou
kontrolu mezi detailnéj$imi métenimi [Vrkoslavova a Novotna, 2023].

Aktivni odbér (aeroskop): Pro pfesné stanoveni mikrobidlni kontaminace vzduchu se
pouzivaji aktivni vzorkovace (aeroskopy), které nasavaji znamy objem vzduchu a zachytava;ji
pfitomné castice na sbérné médium. Moderni aeroskopy jsou kompaktni pfistroje s vestavénym
cerpadlem. Piikladem je pienosny aeroskop MAS-100 Eco, u néhoz je vzduch pomoci pumpy
nasavan skrz viko s perforovanymi otvory a dopada na standardni Petriho misku s kultiva¢ni
pudou. Obsluha pfistroje nastavi objem nasdvaného vzduchu (typicky se odebird 100—500 litra
na jedno stanoviste) a spusti vzorkovani; cerpadlo pak béhem nékolika minut provzdudni dany

! Kolonie tvotici jednotku (V angli¢ting CFU — Colony Forming Units)
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objem skrz misku. Céstice (spory, buiky) se kineticky zachyti na povrchu agaru. Po odbéru se
Petriho miska vyjme a inkubuje obdobné jako u sedimenta¢ni metody. Nésledné se spocita
pocet kolonii a ptepocita se na jednotku objemu — vysledky se udéavaji v jednotkach KTJ/m?.
Tento kvantitativni vystup umoziiuje porovnavat namétené hodnoty s hygienickymi limity ¢i
doporuéenymi hodnotami. V CR sice nejsou legislativné stanoveny limity pro mikrobialni
aerosol v knihovnach, ale pro srovnani: hygienicky limit pro obytné a kancelarské prostory
byvéa uvadén kolem <500 KTJ/m? (soucet plisni a bakterii) pro bézné podminky. Pro depozitare
kulturnich instituci se obvykle doporucuje udrzovat hodnoty co nejnizsi, fadové ve stovkach
KTJ/m* nebo rovné€z do hodnoty 500 KTJ/m*. Vyhodou aktivni metody je vyS$i citlivost
a reprodukovatelnost — 1ze presné zméfit i nizké koncentrace a vysledky opakovanych méteni
jsou ptimo srovnatelné. Také 1épe zachyti malé spory a bunécéné agregaty, které by jinak dlouho
poletovaly a nespadly by do sedimenta¢ni misky. Nevyhodou jsou vyssi naklady na pfistroj;
profesionalni aeroskopy stoji desitky az stovky tisic K¢. V kazdém ptipadé, pokud nelze
provadét aktivni odbér Casto, doporucuje se kombinovat jej s vySe popsanou sedimentacni
metodou. Ta mize probihat Castéji (napt. mési¢né€), zatimco méteni aeroskopem tieba jednou
za pul roku pro kalibraci a ovéfeni vysledkil. Odborné studie se shoduji, Ze obé metody vhodné
vyuzité poskytnou dostatek informaci pro sledovéni trendii kontaminace [Vrkoslavova
a Novotna, 2023; Vavrova et al., 2023].
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Obr. 4: Aeroskop

Ziskand data o mikrobidlnim aerosolu se peclivé dokumentuji (datum, podminky, lokace,
zjisténé pocty a druhy). Dlouhodobé sledovani umoZznuje vytvofit si referencni zakladnu pro
dany prostor — tedy co je ,,normalni* stav. Vyssi, nez obvyklé pocty spor ve vzduchu mohou
indikovat problémy (napft. skryty zdroj plisné€, poruchu ventilace nebo nevhodnou vlhkost).
Kombinace dat z odbér vzduchu, stérit z povrchli a méfeni teploty/vlhkosti dava komplexni
prehled o stavu prostiedi. To je zakladem pro nastaveni preventivnich opatfeni a zasahi Sitych
na miru — naptiklad Gpravu klimatizacniho rezimu, filtrovani vzduchu, dikladngjsi ¢isténi ¢i
dezinfekci fondi atd. Cilem je pfedchazet rozvoji plisni a zaroven chranit zdravi personalu.
Napiiklad Narodni knihovna CR v rdamci svych programi pravidelng sleduje kvalitu ovzdusi
ve vSech depozitafich (vCetné koncentrace spor) a vysledky dokumentuje — jen v roce 2023
provedla 626 méfeni kvality ovzdusi a 155 stérli v ramci kontrol stavu fondu. Tyto udaje
pomadhaji v€as odhalit piipadné zhorSeni podminek a reagovat diive, nez dojde k rozsahlému
poskozeni knih. Celkoveé vzato, zavedeni jednoduchého systému odbéru vzork a jejich analyzy
je klicovym prvkem preventivni konzervace knihovnich fonda. I s relativné nizkymi naklady
lze diky popsanym metodam vytvofit funkéni monitoring, ktery knihovndm umozni udrzet
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biologické sktidce pod kontrolou a uchovat tak knihy v dobrém stavu pro budouci generace
[Caneva et al., 2019; Vavrova et al., 2023].

4  Potvrzeni kontaminace

Po odebrani vzorki v ptedchozi fazi je nezbytné laboratorné potvrdit, zda skutecné¢ dochazi
k mikrobidlni kontaminaci knihovnich fonda ¢i prostfedi. Viditelné projevy (napt. plisnovy
povlak na povrchu knih) sice signalizuji napadeni, avSak mikrobidlni poSkozeni mtize probihat
i skryté. Potvrzeni kontaminace proto obvykle zahrnuje mikrobiologickou analyzu odebranych
vzorkd, ktera odhali pfitomnost a rozsah zivych mikroorganismi.

Nejcastéji se vyuziva klasicka kultivace — tedy péstovani mikroorganismii na zivnych ptidach
(agarovych médiich) v Petriho miskéach. Tento postup je relativné€ nenaro¢ny a umoziuje nejen
prokazat ptitomnost mikroorganismd, ale orientacné i stanovit jejich mnozstvi podle poctu
narostlych kolonii. Dal§i moZnosti je mikroskopické vySetteni — ptfimé pozorovéani vzorku pod
mikroskopem, ptipadné po jeho obarveni. To umoziuje detekovat i velmi nizké mnoZzstvi bunck
(tddove stovky) a mize napovédet, zda se jednd o vldkna plisni nebo napiiklad o spory ¢i
bakterie. Existuji i pokrocilejsi metody — napi. imunologické testy nebo analyza DNA
mikroorganismt — avsak ty vyzaduji specializované vybaveni. V posledni dob¢ se v oblasti
pamatkové péce zkousi také bioluminiscencni metody (ATP testy — luminometr) pro rychly
screening povrchii. Tyto metody dokézi rychle indikovat zivé mikroorganismy na zakladé
detekce bunétné chemikélie ATP, kterou produkuji metabolicky aktivni bunky. Je vSak
nezbytné zdlraznit, Ze ATP testy zachycuji pouze mikroorganismy v aktivnim stavu, nikoli
spory nebo jiné dormantni formy. Tyto ,,spici“ buitky ATP neprodukuji, a mohou proto
vychazet v luminometrii jako negativni, pfestoZe jsou na povrchu pfitomny a mohou se pii
vhodnych podminkach znovu aktivovat. Z tohoto diivodu nelze vysledky luminometrickych
meéteni piimo korelovat s vysledky kultivacnich stért, které naopak odhali i dormantni formy
schopné nasledného rlstu. V procesu rozhodovani o piijeti konkrétnich opatieni tak hraje
zéasadni roli, zda byl ve vzorku identifikovan aktivni riist mikroorganismi (coz predstavuje
bezprostiedni riziko a vyZaduje rychly zasah), nebo pouze pfitomnost dormantnich spor, které
signalizuji minulou kontaminaci nebo nevhodné mikroklima. Pro béZné knihovny jsou vSak
tyto sofistikované postupy €asto finan¢né ¢i technicky nedostupné, takze z praktického hlediska
zustava zakladni metodou kultivaéni ovéieni kontaminace [Svobodova et al., 2019].

Odebrany vzorek (napf. stér z povrchu knihy nebo archivalie) se aplikuje na vhodnou Zivnou
pudu v Petriho misce. Pro plisné€ a kvasinky se osvédcuje naptiklad sladinovy agar (MEA), coz
je bézné médium pro jejich kultivaci, nebo jiné zivné pady uvedené v kapitole 2.2 Potiebné
vybaveni a pomiicky. Alternativné lze pouzit 1 komercné¢ dostupné testovaci sady
s predpiipravenymi médii. Dulezité je pracovat, pokud mozno asepticky — pouzivat sterilni
tampony nebo sterilni pénové houbicky pro odbér vzorku a zabréanit vneseni jiné nezadouci
mikrofléry. Petriho misky se poté inkubuji pti vhodné teploté. Plisné rostou uz pii pokojové
teploté (cca. 20-25 °C), takze postaci 1 béZné prostiedi laboratofe — rist je sice pomalejsi, ale
za 1-2 tydny by mély byt patrné prvni kolonie. Optimalni je inkubace pfti cca 25 °C [Demnerova
et al., 2020; Kotlik, 2022].
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Obr. 5: Petriho misky s vykultivovanymi plisnémi ze stérii z povrchii knih

Po uplynuti inkubaéni doby se vyhodnoti nartist mikroorganismu. Na agarové plotn¢ se mohou
objevit kolonie raznych velikosti, barev a tvart. Kvasinky zpravidla tvoti drobné okrouhlé
kolonie smetanové ¢i bilé barvy, Casto lesklé a vlhké konzistence. Plisné naopak vytvaieji
ploché nebo vatovité (chmyiovité) porosty, mnohdy vyrazn¢ zbarvené diky produkci spor nebo
pigmentl. Pokud z ptid vyrostou takové kolonie, je kontaminace potvrzena. Pii vy$§im poctu
kolonii 1ze usuzovat na silnéj$i zamoteni; naptiklad sedimentacni test v prostiedi archivli miize
orientacné ukazat, jaké mnozstvi spor je ve vzduchu pfitomno. Na zékladé kultiva¢nich
kontrolnich stérii a spadii 1ze totiz zjistit nejen pritomnost, ale i pfiblizné mnozstvi a druhy
mikrobiologickych sktidcti v depozitafi. Pro zadkladni rozhodovani v praxi vSak plati, ze
jakykoliv prokazatelny vyskyt aktivnich plisni na materidlech je divodem k zasahu. Uz
viditelné kolonie nebo pozitivni laboratorni nalezy znamenaji, Ze je tfeba zahdjit opatfeni
k likvidaci mikroorganismti [Demnerova et al., 2020; Vavrové a Heilandov4, 2019].

Pro mensi instituce s omezenymi financemi muZe byt odborna laboratorni analyza obtizné
dostupnd. V takovém piipadé existuji alternativni postupy, jak kontaminaci ovéfit alespon
orienta¢né. Jednou z moZnosti je vyuZit spoluprace s vétSimi institucemi — naptiklad Nérodni
knihovna CR provozuje mikrobiologickou laborato¥, kterd v ramci metodické podpory
konzultuje a pomaha pfi feseni problému s plisnémi i dalsim knihovnam. Pokud tato cesta neni
mozna, lze si zfidit provizorni mini laboratoi pfimo v knihovn¢. Ta by méla byt v Cistém,
vétratelném prostoru, kam se umisti zakladni pomtcky: sterilni tampony ¢1 houbicky pro odbér,
nekolik Petriho misek s agarovou ptidou (je mozné je zakoupit predlité nebo si agar pfipravit
podle dostupnych receptur) a teplomér pro kontrolu teploty prostredi. Sterilizaci jednoduchych
pomiucek (napft. sklenénych nddobek) 1ze provést v tlakovém hrnci nebo vyvarenim. V terénnich
podminkach posta¢i i sedimenta¢ni metoda — rozmistit v ohrozenych prostorach nékolik
otevienych agarovych misek (tzv. kontrolni spady) a po stanovené dob€ expozice je uzavrit
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a nechat inkubovat. Tento nenarocny test odhali, zda a kolik spor plisni v prostiedi volné
cirkuluje. Pro zadkladni posouzeni situace mulize poslouzit i jednoduchy ATP test pomoci
prenosného luminometru — ten béhem nékolika minut indikuje mnoZzstvi zivych mikrobti na
povrchu métenim bioluminiscence, i kdyz nedokaze urcit konkrétni druh [Vavrova et al., 2023;
Demnerova et al., 2020; Vavrova a Heilandova, 2019; Svobodova et al., 2019].

Potvrzeni kontaminace je zasadni pro dal§i postup. Pokud laboratorni zkoumani odhali
pritomnost plisni ¢i bakterii, je nutné okamzité pfijmout opatieni k napraveé. Vysledky analyzy
také mohou napovédét, o jaky druh mikroorganismu jde — napiiklad rychle rostouci bilé kolonie
mohou svédcit o kvasinkach, zatimco zelenosSed¢é povlaky s praSkovitymi sporami ukazuji na
bézné plisné rodu Penicillium ¢i Aspergillus. Pfesna identifikace druhu nicméné vyzaduje dalsi
specializované testy (makroskopické a mikroskopické porovnani s atlasem hub, pfipadné¢ DNA
analyzu). Pro potteby bézné knihovnické praxe obvykle postaci znat, ze jde o plisnovou
kontaminaci a jak rozsahly problém je — na zékladé toho Ize naplanovat vhodnou dezinfekci
a preventivni opatfeni (viz nésledujici kapitola). Dilezité je také z hlediska bezpecnosti prace
potvrdit kontaminaci co nejdiive: zaméstnanci mohou byt varovani a vybaveni ochrannymi
pomuckami pii manipulaci s napadenymi materidly. Rychlé potvrzeni ¢i vylouceni napadeni
sbirkovych predméti plisnémi je totiz kli€¢ové pro ochranu fondi i zdravi personalu. Zavérem,
peclivé provedeni této faze — potvrzeni kontaminace — poskytne vérohodny podklad pro
nasledné kroky dezinfekce, ¢isténi a prevence opakovaného vyskytu mikrobiologickych skiidcii
v knihovné [Svobodova et al., 2019; Kotlik, 2022].

4.1 Dezinfekce a opatieni pri mikrobialni kontaminaci

Jakmile je potvrzena mikrobidlni kontaminace knihovnich fondd (napf. testy stéri nebo
viditelnym nalezem plisné€, viz. pfedchozi kapitola), je nutné urychlené provést dezinfekcni
zasah a souvisejici opatfeni. Plisné mohou zplsobovat vaznou degradaci papiru, vazby
1 ostatnich materiald knih a zaroven ptedstavuji zdravotni riziko pro persondl. Po zjiSténi
napadeni je proto nezbytné okamzité¢ oddélit kontaminované materidly od fondu — postiZzené
knihy izolovat od ostatnich (aby se zamezilo dalSimu Sifeni spor), uloZit do karantény, kde
s nimi budou dale manipulovat jen povéfeni pracovnici s ochrannymi pomtickami.

Nasleduje potvrzeni a identifikace plisnového napadeni (napf. laboratorn€) a zejména jeho
likvidace — kombinace mechanického odstranéni viditelnych kolonii a chemické dezinfekce,
ktera zahubi zbyvajici mikroorganismy. Takovy zésah je tfeba provést nejen na samotnych
knihach, ale 1 v postizeném prostiedi — zejména dezinfikovat napadené police, boxy ¢1 mistnosti
— jinak hrozi opakované rozsifeni plisni z neoSetfenych povrchli zpét na fond. Pti rozsahlejSich
kontaminacich je nezbytné oSetfit dezinfekci také zdi, strop, podlahy, vzduchotechnické
rozvody, prakticky veSkery interiér. Je potfeba provést kompletni o€istu fondu, pfipadné
plosnou povrchovou dezinfekci [Véavrova et al., 2023; Ourodova et al., 2015; Zembjakova
et al., 2022; Volejnikova et al, 2015].

21



4.1.1 Kdy je dezinfekce nutna

Dezinfekce je nezbytnd vzdy pfi aktivnim mikrobidlnim napadeni knihovniho fondu. Pokud se
na knihach objevi plisnovy povlak, zatuchly zdpach nebo jiné znamky rastu hub, je nutné
zakroCit. Sebemensi viditelny vyskyt plisn¢ znamena, Ze v materialu jsou zivé mikroorganismy
schopné dal$iho Sifeni — bez dezinfekce by se plisent mohla rozriist na dalsi knihy a proniknout
hloubéji do struktur. Typickym piikladem, kdy je dezinfekce nutna, jsou havarie s vodou — pii
vytopeni depozitafe nebo promoceni knih dochéazi Casto k explozivnimu rtstu plisni béhem
nekolika dnti, nejsou-li knihy vcas vysusSeny a oSetieny. Také dlouhodobé nevhodné klima
(vysoka relativni vlhkost, teplotni vykyvy, Spatné vétrani) mize vést k pozvolnému zplesnivéni
fondu, které Casto zustane skryté, dokud nepieroste ve viditelné poskozeni — i v takovém
piipadé je nutné zasdhnout dezinfekci pii prvni ptilezitosti.

Dezinfekci je doporuceno provést také preventivné u dokumentli, které byly sekundarné
kontaminovany sporami. Naptiklad pokud byly knihy néjaky ¢as uloZeny ve vlhkém prostiedi,
kde se objevila pliseni na sténach ¢i ndbytku, mohou byt spory plisni pfitomny i na povrchu
knih, pfestoze zatim nejsou vidét. Tyto “uspané” spory mohou kdykoli zadit rist, jakmile
nastanou vhodné podminky. Je zdokumentovano, ze n¢které plisn¢ dokazi v suchém prostiedi
ptezivat dlouhodobé a cekat na zvySeni vlhkosti, aby opétovné vytvotily aktivni kolonie.
Z tohoto ditvodu by knihovna méla provést dezinfekcei vzdy, kdy zjisti jakoukoli pfitomnost
plisni, 1 kdyby Slo o drobné lokalni napadeni.

Vyjimkou mohou byt pouze ptipady, kdy nejde o Zivou pliseii, ale o staré skvrny biologického
puvodu (tzv. foxing —hnédé skvrnky na papite zptisobené pravdépodobné plisnémi v kombinaci
s kovy). Foxing jiz neptedstavuje aktivni ohrozeni fondu; pfesto i zde muze byt dezinfekce pro
jistotu pfinosna, zejména formou povrchového potieni etanolem. Pokud si nejsme povahou
skvrn jisti, je lep$i pristoupit k Setrné dezinfekci. Obecné tedy plati — dezinfikovat pti jakémkoli
podezieni na plisen, s vyjimkou ptipadt prokazatelné neaktivnich skvrn.

V praxi miZe nastat situace, Ze mensi knihovna nema moznosti provést sama odbornou
dezinfekci. Pokud je vSak napadeni plisni potvrzeno, nemélo by ziistat bez feSeni. V pripadée
omezenych financi a vybaveni je v zadkladu nezbytné odd¢lit postiZzené knihy, oSetfit dostupnym
dezinfekénim prosttedkem a peclivé je mechanicky ocistit — tim se alesponn zlikviduje
povrchova plisen a snizi se riziko Sifeni. Dale je nutné zajistit napravu podminek — sniZit vlhkost
vzduchu, zvysit vykon vzduchotechniky, aby se pliseni dal nerozriistala. Pro dlouhodobé feSeni
je vhodné vyhledat pomoc specializovaného pracovisté. Mnohé vétsi instituce (Narodni
knihovna CR, Nérodni archiv CR, Nérodni pamatkovy ustav) nabizeji konzultace &i servis
v oblasti konzervace a dezinfekce knihovnich fondt [Ourodova et al., 2015; Zembjakova et al.,
2022; Volejnikova et al., 2015; Szulc et al., 2018].

4.1.2 Metody dezinfekce vhodné pro knihovny

Pti volbé metody dezinfekce je nutné zohlednit bezpecnost pro knihovni materialy i1 pracovniky,
rozsah a zavaznost napadeni, dostupné vybaveni a financni moznosti instituce. V prostiedi
knihoven se pouziva nékolik oveéfenych postupii, které likviduji pliseni a zaroven pokud mozno
neposkozuji knihovni material. Mezi hlavni patfi: chemické dezinfekce alkoholovymi parami
(zejména butanolem), plynna sterilizace ethylenoxidem (pouze ve specializovanych
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pracovistich) a aerosolové oSetieni (zmlzovani) vhodnymi fungicidnimi ptipravky. Dopliikoveé
lze vyuzit lokalni dezinfekci roztoky (napft. postiik povrchu knih etanolem ¢i jingym vhodnym
prostfedkem) a vzdy se provadi i mechanické ocisténi napadenych knih (odsati nebo jemné
kartacovani uschlych plisnovych povlakil) — to v8ak samo o sob¢ plisné¢ nezlikviduje, pouze
odstrani ¢ast napadeného materialu.

Lokalni chemicka dezinfekce a mechanicka ocista:
Vhodné pro:
— papirové knizni bloky,
—  bézné knizni vazby, platéné a kozené vazby,
- materidly s vétSi mechanickou stabilitou.

Nevhodné / zvv$ené riziko:

- citlivé, vodorozpustné inkousty, akvarely a kolorované ilustrace,
- lakované povrchy,
- velmi kiehké papiry.

V ptipadé¢, ze je plisen pouze na povrchu knihy a nepronikla do bloku, je vhodné nejprve provést
povrchovou dezinfekei a teprve poté mechanické docisténi. Pro povrchovou dezinfekci se
pouziva 96 % etanol nebo 80 % isopropanol ve formé postiiku, které se pomaleji odpaiuji
a jejich ucinek na kontaminovaném povrchu je del$i, coz zvySuje efektivitu dezinfekce.
Aplikaci je vhodné provést kadefnickym rozpraSovadem s mikro-rozptylem, ktery vytvari
jemnou mlhu a zajist'uje rovnomérné rozptyleni. Povrch vazby se jemné zvlh¢i (nikoli promaci)
a nechd kratce plisobit, ndsledné se pfistoupi k mechanickému odstranéni zbytkti — ideédlné
odsatim porostu plisné vysavacem s HEPA filtrem nebo opatrnym vykartaCovanim mimo
uloZné prostory, aby nedochdzelo k rozptylu spor. Pti ptipadném docisténi otirdnim se pouziva
lehce navlh¢eny hadiik/tampon, pracuje se Setrné a pouZzité tampony je nutné ¢asto meénit ¢i
pribézné dezinfikovat, aby se kontaminace neroztirala. Tento postup je relativné levny
a dostupny i1 pro malé knihovny (vyzaduje zejména etanol, ochranné pomucky a zakladni
uklidové potieby). Alternativné lze pro otér povrchl vyuZit i kvartérni amoniové soli (napf.
bezbarvy Ajatin ¢i Septonex) se Sirokym spektrem ucinku proti béznym plisnim. Po dokonc¢eni
je vhodné nechat knihu volné oschnout v suchém, dobfe vétraném prostoru.

Dezinfekce alkoholovymi parami (butanol):
Vhodné pro:
—  papirové kniZni bloky vSech typd,
— vétSina kniznich vazeb (papir, karton, platno, kiize),
—  material citlivé na zvlh¢eni, kde je nevhodny piimy kontakt s kapalinou.

Nevhodné / rizikové:

— n¢které razitkové barvy, popisovace, moderni inkousty, které mohou migrovat,
— nekteré pigmentoveé vrstvy ¢i kolorované ilustrace (nutna predbézna zkouska).
— lakované povrchy (napt. Selak nebo nitrolaky na potahovych papirech).
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Jednou z nejefektivnéjSich, a pritom relativné Setrnych metod dezinfekce knih je oSetieni
parami alkoholu, nejcastéji butanolu. Vyzkumy prokazaly, ze butanolové vypary spolehliveé
hubi plisné i bakterie a jsou pritom Setrné k papiru a dal§im materialiim knih. Postup spociva
v uzavieni napadenych knih do tésné komory ¢i boxu nebo nadoby spolu s nddobkou obsahujici
vysoko-koncentrovany butanol (92-95 % roztok s vodou). Butanol se pozvolna odpaiuje a jeho
pary pronikaji do knih, kde likviduji mikroorganismy. Typicka doba expozice je 48—72 hodin
podle rozsahu kontaminace a podminek (vySs$i teplota proces urychluje). Dostatecna
koncentrace par alkoholu po dostatecn¢ dlouhou dobu muze usmrtit i plisent uvnitt knizniho
bloku. Tato metoda vykazuje velmi dobré vysledky — dle konzervatorskych zkuSenosti patti
k nejicinnéjsim a nejdostupnéjsim vibec. Velkou vyhodou butanolové dezinfekce je, ze
nezpusobuje vyrazné fyzikalni poskozeni materidlu (nenarusuje papir, desky vazby apod.). Je
nicméné nutné pocitat s tim, ze muze ovlivnit nékteré citlivé druhy inkoustl a barev — bylo
zjisténo rozpijeni ¢i zména odstinu u nékterych razitek, popisovact nebo kolorovanych ilustraci
vystavenych butanolovym param. Pfed ploSnou dezinfekci knihy s cennymi zapisy nebo
ilustracemi je proto vhodné provést zkousku stalosti barev na malém kousku. Dalsi nevyhodou
jsou bezpec€nostni rizika spojend s butanolem: jeho pary jsou toxické pii vdechovani i pfi
vstiebani kiizi a jsou vysoce hoflavé. Dezinfekci butanolem by tedy mél provadét kvalifikovany
pracovnik v laboratorni digestofi ¢i velmi dobfe vétraném prostoru, s pouzitim ochrannych
pomucek. Pti dodrzeni téchto zasad predstavuje tato metoda cenové dostupnou variantu, kterou
Ize (s patficnou opatrnosti) realizovat i v mensich institucich.

Obr. 6: Hermeticky uzavrieny dezinfekcni box pro oSetieni knih parami butanolu
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Zmlzovani (fogging):

Vhodné pro:
- rozsahlé papirové fondy v depozitafi pii plosné kontaminaci,
—  materialy s odolnymi povrchovymi vrstvami (bézné moderni tisky, vazby).

Nevhodné / rizikové:

—  pergamen,

- citlivé malované nebo pozlacené povrchy,

—  kiiZe s naruSenym povrchem,

—  materialy, které nesmi byt vystaveny zvysené vlhkosti (fogging ji mize kratkodobé
zvySovat).

Metoda, pii které se vytvoii jemna mlha z dezinfekéniho piipravku v uzavieném prostoru.
Specialni pfistroje (zmlzovace) generuji aerosol, ktery se dostane i do hiife pfistupnych mist
knih a regdlti. PouZzivaji se napiiklad mlhy na bazi peroxidu vodiku, nanoc¢éstic st¥ibra, nebo
kombinovanych biocidii uréenych pro dezinfekci archivli. Fogging se nasazuje typicky pfi
plosné kontaminaci depozitate, kdy je potfeba oSetfit zaroven prostiedi i mnozstvi knih
najednou. Vzhledem k nutnosti drazsiho vybaveni tuto metodu provadéji spise specializované
firmy nebo vétsi instituce. Pro mensi knihovny neni bézné dostupna, ale v ptipadé rozsahlych
Skod (napt. po povodni) Ize uvazovat o spolupraci s jinou instituci, kterd fogging zajisti.

Obr. 7: Dezinfekce zmlzovanim (,,fogging ‘) v zmlZovaci komore

Plynova sterilizace ethylenoxidem:

Vhodné pro:

— velmi cenné, historické nebo rozsahle napadené knihy,
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— rozsahlou kontaminaci v celém bloku,
— kombinované materialy, kde je nutna sterilizace bez mechanické zatéze.

Nevhodné / omezené:

—  materialy S nestalymi barvivy (nutné predbézné testy),
- materialy, kde by dlouhodobé vyvétravani bylo problematické,
- dokumenty obsahujici prvky z polyvinylchloridu

Vysoce ucinnd metoda, ktera dokaze znicit vSechny organismy ve vsech stadiich. Pro knihy je
vyhodnéd v tom, Ze plyn pronikne celou knihou a zahubi i plisen, kterd prorostla dovnitt.
Ethylenoxid je vSak jedovaty plyn, karcinogenni a vybusny, takze jeho pouziti je legislativné
omezeno pouze na specialni pracovisté s potfebnym vybavenim. V praxi pfipada v uvahu
vyuziti napiiklad pro narodni sbirkotvorné instituce. Mensi knihovna by musela své materialy
do takového pracovisté transportovat. Ethylenoxid se aplikuje ve vakuové komoie za zvysené
teploty a vlhkosti, poté se musi knihy n¢kolik dni az tydnt vétrat, aby vyprchaly zbytky plynu.
Tato metoda je logisticky 1 finanéné ndrocnd, vyuziva se proto jen u vyjimecné cennych ¢i
masivné napadenych fondu, kde jiné metody selhavaji.

Kazda z vyse uvedenych metod ma své pro a proti. U vSech metod plati nutnost spravné aplikace
(dostatecna koncentrace a doba expozice) a nasledné prevence (zajisténi vhodného klima), jinak
se plisné¢ mohou vratit [Sequeira et al., 2012; Volejnikova et al., 2015; Zembjakova et al., 2022;
Kazanskii et al., 2024; Bacilkova, 2015; Ourodova et al., 2015; Vavrova et al., 2023].

4.1.3 Bezpecnost a vliv dezinfekce na materialy

Pfi zasahu proti mikrobidlni kontaminaci je nutno dbat na bezpecnost jak personalu, tak
oSetfovanych dokumentli. VSechny popsané dezinfekéni metody vyuzivaji chemické latky ¢i
fyzikalni faktory, které mohou byt pfi nespravném pouziti nebezpecné.

Bezpecnost prace: Pii dezinfekci fondu je prioritou ochrana zdravi pracovnikd. Pfi manipulaci
s napadenymi knihami, zejména pfi suchém ¢isténi, se uvoliuji spory a fragmenty plisni, které
mohou vyvolat alergické a respiraéni potize ¢i infekce; zaroven hrozi kontakt spor s kizi.
Vsechny tkony se provadi v rukavicich, s ochrannymi brylemi a s respiratorem (maskou)
s filtrem proti sporam. Plati zdkaz jidla, piti a koufeni pfi praci s napadenymi materialy
1 chemikaliemi; po skonceni préace se diikladn€ umyji ruce a oblicej mydlem. ZvySend opatrnost
je nutna pfi praci s chemickymi dezinfekénimi latkami. VétSina pouzivanych biocidl (napf.
alkoholy ¢i ptipravky typu Ajatin) je do urcité miry toxickd nebo drazdiva. Butanol pasobi
narkoticky a drazdivé a prostupuje pokozkou, proto se s nim pracuje pouze v dobie vétraném
prostiedi, idedln¢ v digestofi ¢i s mistnim odsavanim; tékavé latky se nikdy nepouzivaji
v uzavienych, nevétranych mistnostech. Je nutné také dbat na pozarni bezpecnost, protoze
organicka rozpoustédla a alkoholy jsou vysoce hotlavé a jejich pary mohou se vzduchem tvofit
vybusné smési (cca 2—15 % obj.). Béhem dezinfekce je proto zakdzano manipulovat se zdrojem
zapaleni (otevieny plamen, jiskfeni elektrickych zafizeni) a je tfeba zajistit nucené vétrani
prostoru. Ethylenoxid je extrémné hoflavy plyn a vysoce toxicky karcinogen; pouziva se
vyhradné ve smési s inertnim plynem (napi. CO2) ve specializované tlakové komote. Malé
knihovny by s timto plynem nemély samostatné pracovat. Pokud instituce vyuZije externi
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sluzbu plynnych sterilizaci (ethylenoxid, pfipadné ozon apod.), musi se striktné Fidit pokyny
poskytovatele a po ndvratu materidlu zajistit bezpecné a dostateéné¢ dlouhé odvétrani. Po
aplikaci jakékoli chemické dezinfekce je nutné knihy vyvétrat, aby v nich nezlstavaly zbytky
chemikalii ani ,,mrtvé* plisné. Materidl oSetfeny ethylenoxidem se bézné nechava nékolik tydni
na vzduchu, aby ethylenoxid zcela vyprchal. I po butanolové dezinfekci je vhodné knihy pied
vracenim do krabic ¢i boxii provétrat, aby se odstranil zapach a zbylé vypary.

Vliv na material: Knihovni dokumenty mohou byt citlivé na nékteré¢ dezinfekéni postupy,
proto se vzdy voli nejSetrnéjSi metoda, kterda je jesté ucinnd. Pouzitd dezinfekce nesmi
vyznamn¢ poskodit oSetfované dokumenty. Pii kazdém zasahu je nutné brat v potaz stafi a stav
knihy — kiehky papir ¢i vazba mohou agresivni metody Spatné snaset. U mechanického ¢isténi
hrozi odirani povrchu, u chemickych metod zase chemickd reakce s materidlem (napf.
rozpusténi inkoustu, degradace ktize). Z tohoto divodu se jiz nepouzivaji prostiedky jako
formaldehyd nebo fenol, které sice material vydezinfikovali, ale zaroven zanechéavaly v papiru
kysela rezidua a urychlovaly jeho rozklad. Soucasné konzervatorské studie ukazuji, ze
alkoholové a plynné dezinfekce jsou k materidlim relativné Setrné — naptf. nedochazi
k vyznamnému sniZeni pevnosti papiru ani ke zménam pH. Urc¢ité zmény vSak nastat mohou,
zejména u barevnych a organickych komponent knihy. Jak jiz bylo zminéno, butanolové pary
pronikaji do knih pomaleji a mohou zplsobit blednuti ¢i rozpijeni nékterych inkoustl
a razitkovych barev. V praxi se ukazuje, ze né¢které moderni barvy na bazi fixti jsou velmi
nestalé a butanol je rozpousti. Proto se citlivé dokumenty (rukopisy s historickymi inkousty,
akvarely apod.) n¢kdy radé€ji dezinfikuji jinou metodou. Etanol pfi pfimém stirani miize
odmacet slabé fixované pigmenty a také odmast’uje a vysusuje kizi vazeb (muze pak tvrdnout
¢i praskat). Kvartérni amoniové soli (Ajatin) zanechédvaji tenky film, ktery by mohl casem
ptitahovat necistoty, proto je po dezinfekci vhodné povrch otfit Cistou destilovanou vodou
(pokud to materidl snese). Peroxid vodiku ve zmlZzovacim roztoku je silné oxidacni ¢inidlo —
ve vys8i koncentraci miize mirné bélit organické materidly (papir, kiizi) a naruSovat jejich
strukturu. Pii pouziti nizSich koncentraci (do 6 %) a kratké expozici, ale ke znatelnému
poskozeni nedochézi; navic se peroxid rozklada na vodu a kyslik, nezanechava tedy v materialu
Skodlivé zbytky. Ethylenoxid reaguje s nékterymi materidly za vzniku vedlejsich produktt —
napiiklad s chloridy (v pfitomnosti PVC f6lii nebo nékterych pigmentd) mize tvofit
chlorhydriny, které jsou kyselé a toxické. Proto je dulezité, aby knihy pfed plynovanim byly
zbaveny oballl z PVC a aby se po dezinfekci dikladné vyvétraly, ¢imz se vétSina vedlejSich
latek odstrani. Dosavadni praxe ukazuje, Ze pifi dodrZeni spravnych postupli nezanechava
ethylenoxid na papiru ani vazbach viditelné zmény. Pfesto se u velmi cennych dokumenti
nékdy voli rad¢ji jind metoda (napf. alkoholovd), pokud by ethylenoxid mohl nepfiznivé
reagovat s konkrétnimi slozkami dokumentu.

Po dezinfekci je nutné vénovat pozornost odstranéni mrtvé plisné z materidlu. Chemické
oSeteni neodstrani plisnové povlaky — ty sice budou sterilni, ale mohou piisobit neesteticky
a ptipadné drazdit dychaci cesty (fragmenty hyf, mrtvé spory). Proto se po dokonceni
dezinfekéniho cyklu doporucuje knihy znovu mechanicky ocistit (opatrné vysat nebo
vykartaCovat zbytky plisni). Idedlni je tuto ocistu provadét v samostatném prostoru (napf.
konzervacni diln€) mimo béZné prostory knihovny, aby se ptipadné zbylé spory nedostaly zpét
do depozitate.
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Z hlediska dlouhodobé ochrany fondu je rovnéz kli¢ové odstranit pfic¢inu vzniku plisni. Po
provedené dezinfekci a ocisté knih proto musi nasledovat zlepSeni podminek ulozeni, zajistit
dostatecné vétrani prostoru, pravidelné kontrolovat fond a pfipadné problematické kusy ulozit
do prodysnych ochrannych obalt.

Dezinfekce mikrobidln¢ napadenych knih je komplexni proces, ktery vyzaduje odborny ptistup,
ale pfi dodrzeni doporuceni jej zvladnou i mensi instituce. Dulezité je neodkladat feSeni
problému — v€asny zadsah miize zachranit napadené knihy pied nevratnym poskozenim. Vzdy
se dba na ochranu zdravi personalu a voli se takové metody, které co nejméné zatizi historicky
materidl. S ohledem na rizné financni a technické moznosti knihoven byla v metodice
piedstavena celd skdla metod od jednoduchych svépomocnych postupti az po specializované
zéasahy. Kazda knihovna by si méla na zakladé tohoto ptehledu vytvotit krizovy plan, jak
postupovat pfi zjisténi plisni, koho kontaktovat v pfipad¢ potieby a jaké prostiedky ma mit
pfedem pfipraveny. Tim se zajisti, ze nahlé mikrobiologické napadeni bude feSeno rychle,
bezpecné a ucinné [Vavrova et al., 2023; Kazanskii et al., 2024; Volejnikova et al., 2015;
Bacilkova et al., 2015; Zembjakova et al., 2022].

5  Vyhodnoceni vysledkii a doporuceni

5.1 Interpretace vysledki

Po provedeni mikrobiologickych testl (napf. stéry z povrchu knih, sedimentac¢ni spady na Zivné
pud¢é nebo odbéry vzduchu aeroskopem) je nutné ziskané vysledky spravné interpretovat.
V kazdém vnitinim prostredi se bézné vyskytuje uréité mnozstvi mikroorganisma a jejich spor
— dilezité je posoudit, zda zjisténa Groven kontaminace prekracuje bézné pozadi a predstavuje
riziko pro sbirky ¢i zdravi perosnalu. Zakladni hygienické doporuceni je, ze v prostiedi
knihovny by nemély byt viditelné zadné nartsty plisni na povrchu materiali. Viditelny povlak
plisné obvykle sv&d¢i o aktivnim napadeni a vyZaduje okamzity zasah. Pokud kultivaéni
rozbory prokazi i skryty vyskyt plisni — napf. rist kolonii z odebranych vzorkl — je tieba
zhodnotit jejich mnoZstvi a druhové sloZeni.

K orientacnimu hodnoceni miry kontaminace prostiedi slouzi kvantitativni ukazatele.
Napftiklad Statni zdravotni Gstav uvadi, Ze koncentrace spor plisni v ovzdusi vys$si zhruba nez
500 kolonii tvoticich jednotek (KTJ) na 1 m? jiZ pfedstavuje zavaznou mikrobidlni kontaminaci
vnitiniho prostiedi. Takto vysoké hodnoty vyrazn€ pievySuji normalni situaci (v dobie
spravovanych depozitatich byva koncentrace spor ¢asto niz$i nez venku) a signalizuji aktivni
zdroj plisni v interiéru. Krom& mnozstvi spor je vhodné vSimat si 1 spektra zjiSténych
mikroorganismt. Pokud se napf. ve vzorcich objevuji bézné environmentalni rody (napf.
Cladosporium ¢i Alternaria z venkovniho prostfedi) v nizkych poctech, mize jit o nahodnou
kontaminaci z okolniho vzduchu. Naopak nalez vlaknitych hub rodu Aspergillus, Penicillium,
Chaetomium, Trichoderma aj., zvlasté ve vétsi mife, ukazuje na prostredi vhodné pro rust plisni
a potencialni rozklad dokumentli — pravé tyto rody patii k nejcastéjSim biodeterioratorim
papiru. Zvlastni pozornost je tfeba vénovat zachytu druht, které jsou nebezpecné i pro lidské
zdravi. Napiiklad Aspergillus fumigatus nebo nékteré druhy Penicillium (napt. P. marneffei)
jsou znamé patogenni mikromycety — jejich pifitomnost v knihovnim prostiedi (zejména
v koncentraci prevysujici troven venkovniho ovzdus$i) znamena vazné zdravotni riziko. Plisné
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navic produkuji t€kavé organické latky a mykotoxiny, které mohou drazdit sliznice a ptisobit
toxicky ¢i zplisobovat alergickou reakci. Interpretace vysledkti tedy zahrnuje posouzeni
kvantity (poctu kolonii) i kvality (druhové identity) zjiSténych mikroorganismd.

Je také nutné zvazovat kontext — napt. zda odebrané vzorky pochézeji z prostoru depozitate, ze
zatuchlého svazku z novych prirastkil ¢i z klimatizované studovny. Vysledky je vhodné
porovnat s referen¢nim stavem. Idedlni stav je nulovy ¢i miniméalni rtst kolonii ze stérti a spad,
piipadné nizké koncentrace spor v ovzdusi srovnatelna s venkovnim prostfedim. Mensi nalezy
nekolika kolonii béznych plisni 1ze povazovat za podminéné akceptovatelné, je vSak na misté
zvysena bdélost a pribézné monitorovani (pravidelné kontroly pomoci stérti/spadi odhali
piipadny narast kontaminace). Pozitivni nalezy plisni je vzdy vhodné konzultovat — minimalné
v ramci instituce — s odbornikem na konzervaci nebo mikrobiologii, ktery potvrdi spravnou
interpretaci. V praxi plati, Ze i omezeny vyskyt indikuje potfebu zlepSeni preventivnich
opatfeni, protoze za vhodnych podminek se plisné mohou rychle rozrist. Pokud by vysledky
testi zustaly nejednoznacéné (napf. pochyby, zda kolonie pochazi piimo ze zkoumaného
objektu, nebo kontaminace vznikla az pti kultivaci), doporucuje se testy opakovat pro potvrzeni
nalezu. Spravna interpretace je zasadni pro navrZeni dalSich krokli — na jejim zaklad€ se
rozhoduje, zda stavajici opatfeni postaci, nebo je nutné pfistoupit k raznéjSim zdsahiim
[Ourodova et al., 2015; Volejnikova et al., 2015; Kotlik, 2022].

5.2 Kdy jsou nutna dalSi opatieni

Dalsi opatieni (nad ramec bézné prevence a zakladniho oSetfeni) jsou nutna vzdy, kdyz
vysledky analyz ¢i zjevné znamky ukazuji na vyznamnou mikrobiologickou kontaminaci.
Jinymi slovy — pfitomnost aktivni plisn¢ v knihovnim fondu nebo prostiedi je signdlem
k razantnéjSimu zasahu. Pokud se naptiklad v prostorach depozitafe nebo studovny objevi
viditelné porosty plisni, povazuje se to za stav ohrozeni fondu i1 zdravi personalu. Stejn¢ tak
vysoké pocty kolonii z kultivaci (¢i opakované pozitivni nélezy na tychZ mistech) znamenaji,
Ze stavajici reZim nestaci a je nutné jej zpiisnit.

Dalsi opatfeni jsou nutna pfedevsim v téchto situacich:

o Silné nebo rozsahlé napadeni — pokud je plisni napadeno vétsi mnoZzstvi knih, vétsi
celky ¢i cela ¢ast depozitare, nestaCi lokalni zasah a je potieba feSit komplexné
prostiedi i fond.

. Opakovany vyskyt — jestlize se pliseil objevi 1 po provedeném zdkladnim oSetieni,
sved¢i to o pretrvavajici pticing (napt. zvysSena vlhkost, nedostate¢né €isténi) a je nutné
zavést diiraznéjsi opatieni.

. OhroZeni zdravi — pokud jsou identifikovany toxigenni ¢i patogenni druhy
mikroorganismil, nebo pokud persondl pocituje zdravotni potize (alergie, drazdéni) pii
préci s fondem, je nevyhnutelné ptikrocit k profesiondlni sanaci prostiedi.

. Konstrukéni ¢i klimatické problémy — pfi havarii vody, zatékani, poruse klimatizace
nebo dlouhodobé nevyhovujicich hodnotach klimatu v depozitaii (dlouhodoba
relativni vlhkost nad cca 60 %) dochazi k rychlé aktivaci plisni. V takovém piipadée
jsou dalsi opatieni (technicka i organiza¢ni) nezbytna k naprave situace.
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Je tieba zdiraznit, Ze ignorovat drobné nalezy plisni by bylo chybou — 1 malé kontaminace se
muze pii ponechdni bez zasahu rozvinout do havarijniho stavu. Prevence a v€asny zdsah vyjdou
vzdy levnéji nez naslednd likvidace Skod. Instituce, které maji omezené finanéni moznosti,
Casto fesi dilema, zda si mohou dovolit odborny zékrok. V praxi vSak plati, ze nutna opatieni
nelze odkladat ani vynechat. Pokud rozpocet instituce neumoziuje objednat specializovanou
firmu, je tieba hledat alternativni postupy — napft. zapojit vlastni personal do zvySeného uklidu
a dezinfekce, vypujCit si meéfici pfistroje ¢i vysouseci techniku, kontaktovat jiné instituce
(muzea, archivy) v regionu. Dalsi kapitola (5.3 MozZnosti zdsahu a zlepSeni podminek) uvadi
piehled moznych zasahti a také provizornich opatieni, ktera 1ze realizovat i s omezenymi zdroji
[Vavrova a Heilandova, 2019; Ourodova et al., 2015].

5.3 Moznosti zasahu a zlepSeni podminek

Spektrum zasahii proti mikrobiologické kontaminaci sahd od jednoduchych organiza¢nich
opatieni po narocné odborné zékroky. Vzdy by méla nasledovat kombinace pifimého odstranéni
mikroorganismu a ipravy podminek prostiedi, aby se zamezilo opakovani problému. Konkrétni
volba metod zavisi na rozsahu a povaze kontaminace, druhu materidlli a také na technickych
a finan¢nich moznostech instituce.

Okamzita opatieni pri zjiSténi plisni: Prvnim krokem je izolace napadenych materiald.
Napadené knihy ¢i dokumenty je vhodné oddélit od zdravych — naptiklad je ulozit do
uzaviratelnych obalii (mikrotenové sacky, krabice) nebo pienést do provizorni ,karantény*
mimo depozitat. Tim se omezi dalsi Sifeni spor do okoli. Pracovnici by méli pfi manipulaci
pouzivat osobni ochranné prostiedky — zejména rukavice a respirator nebo masku. Plisni
zasazené dokumenty se nevytiraji nasucho ani se necisti ofukovanim vzduchem, jelikoz by se
spory rozptylovaly volné do ovzdusi. Misto toho se doporucuje Setrné mechanické ocisténi:
povrch knih lze opatrné vysat vysavacem s HEPA filtrem a jemnym kartdiCovym nastavcem,
nebo opatrné Cistit mekkym Stétcem — vzdy tak, aby byl uvolnény material zachytavan (napf.
odsavan vysavacem) a nesifil se kolem. Viditelné povlaky plisni na vazbé ¢i deskach knih je
mozné pied vysadvanim zlehka setfit tamponem navlhéenym v dezinfekénim roztoku.

Dezinfekéni oSetifeni napadenych knih: Pro zakladni dezinfekci archivalii a knih se v praxi
osvédCuje etanol. Je doporuceno pouzit 96 % etanol a opakované jim otfit nebo postiikat
napadené casti dokumentu. Etanol mé spolehlivy fungicidni u¢inek a pfitom relativné Setrné
pusobeni na papir (rychle vyprché a nezanechava skodlivé zbytky). Je potieba navlh¢it materidl
pouze mirné — dokument se nesmi promocit, cilem je jen povrchové zvlh¢it oblasti s vyskytem
plisné. Po vyprchani alkoholu se vétSinou mechanicky odstrani zbytky odumielé plisné
(jemnym kartaiCkem nebo setienim). U siln€ znecisténych exemplaiti miize byt nutné tento
postup zopakovat vicekrat. Sterilizace ethylenoxidem sice hubi plisn€ u¢inné, ale je vyhrazeno
jen specializovanym pracovistim kvali zdravotni zdvadnosti a riziku poskozeni dokumentd.
Naproti tomu pary butanolu Ize za urcitych podminek pouzit i ve vlastni instituci — naptiklad
vlozenim mensich svazkid do uzaviratelné nadoby (komory) s nadobkou 92-95 % roztoku, kde
se nechaji na napadené svazky nékolik dni pisobit nasycené alkoholové vypary. Tato metoda
vyZaduje opatrnost a zajisténi, aby materialy nebyly nadmérné zvlh¢eny kondenzatem roztoku
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alkoholu. Podle konzervatorské metodiky maji alkoholové pary velmi dobré ucinky a casto
dokdzi znicit plisn¢ uz béhem 24 hodin.

Sanacni uprava prostiredi: Nedilnou soucasti zasahu je feSeni pficin a vytvoieni podminek
nevhodnych pro dal$i rist mikroorganismi. Klicovym faktorem je klima: doporucena
dlouhodoba teplota pro knihovni fond je okolo 18 °C a relativni vlhkost kolem 50-55 %.
Vlhkost by méla byt stabilné udrzovana pod cca 60 %, nebot’ pii vysSich hodnotach prudce
roste riziko plisni. Proto je nutné po dezinfekci zajistit snizeni vzdusné vlhkosti — intenzivnim
vétranim (pokud to venkovni podminky dovoli), nasazenim odvlh¢ovacl vzduchu nebo
zvysenim temperace prostoru. Dale je vhodné zavést proudéni a filtraci vzduchu, aby v interiéru
nestal vlhky vzduch. Pomoci mohou ventilatory ¢i ¢isticky vzduchu s HEPA filtry, které zachyti
spory cirkulujici ovzdusim. Veskeré skladovaci prostory je nutno dikladné uklidit — odstranit
prach ze zemé, polic i knih, protoze prach muze byt Zivnou piidou pro plisné a zadrzovat
vlhkost. Pokud zdrojem vlhkosti byla stavebni zavada (zatékani, vzlinani zemni vlhkosti,
kondenzace na sténach), je nutné zajistit opravu ¢i stavebni Gpravu — jinak se problém brzy
vrati.

LevnéjSi/provizorni opatieni: Mnoha z vySe uvedenych doporuceni lze provést i pfi
omezeném rozpoctu. Je-1i nedostupnd sofistikované klimatizace, pomohou i cenové dostupné
elektrické odvlh¢ovace a pravidelnd kontrola vlhkomérem (relativné levné digitalni teploméry-
vlhkoméry lze rozmistit v depozitifi pro sledovani situace). Misto profesionalnich
laboratornich rozborti si knihovna muze vybudovat malé provizorni mikrobiologické
pracoviste: napt. zakoupit zakladni Zivnou piidu pro plisné€, par desitek Petriho misek, v nichz
lze provadét sedimentacni testy spor ¢i otisky ze spist. Inkubaci lze za improvizovanych
podminek zajistit v teplé mistnosti (pro rist plisni postacuje teplota kolem 25 °C, coz byva
dosazeno i v bézné mistnosti ¢i ve skiini s zarovkou). K orienta¢ni identifikaci plisni poslouzi
1 zakladni mikroskop; v ptipad€ nejasnosti je mozné odebrané vzorky zaslat k urc¢eni do blizké
hygienické laboratofe nebo konzultovat s mykologem (nékteré instituce poskytuji tuto sluzbu
za rezijni poplatek). Dilezité je, aby si pracovnici osvojili bezpecné a efektni postupy. UV
zafeni ani ionizatory nejsou vhodnou metodou dezinfekce knih — tzv. bankovni UV lampa
plisné neznic¢i a pouze degraduje papir a barviva. Podobné 0zo6n, a¢ silné oxidacni €inidlo,
pronikd do svazkli obtizn€, a navic vazné poSkozuje celulézu i dal§i materidly, proto se
k oSetfeni historickych dokumentii nedoporucuje. Mnohem efektivnéjsi a Setrnéjsi je vyse
popsané kombinace mechanického ocisténi a chemické dezinfekce vybranym alkoholem.
I provizorné lze zajistit zakladni ochranu persondlu — napft. jednordzové respiratory tridy FFP2
(ptipadné rousky) a gumové rukavice jsou dnes snadno dostupné a levné. Pokud instituce nema
prostfedky na ndkup specializovanych materialti (napt. archivnich krabic pro izolaci), lze
docasné vyuzit i béZné Cisté kartonové krabice nebo plastové kontejnery s vikem pro oddéleni
napadenych knih od ostatnich.

Dlouhodoba doporuéeni: Po zvladnuti akutniho stavu napadeni fondu plisnémi by mély
knihovna ¢i archiv vyhodnotit, jak zlepSit svou preventivni strategii. Patfi sem zavedeni
pravidelnych kontrol fondt (pfi kazdé revizi nebo manipulaci kontrolovat pach zatuchliny,
skvrny €1 povlaky na knihach), vedeni zaznamti o mikrobiologickych rozborech a klimatickych
parametrech, a také pribézné vzdélavani personalu. Dulezita je osvéta, aby vSichni zaméstnanci
rozuméli zadsadam preventivni konzervace — zejména udrZzovani Cistoty, spravné ventilace
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a limitim pro klima v depozitari. Nové piiristky do fondu je vhodné umistovat nejprve
do karantény — skladovat je oddélen¢ a provétit, zda nejsou kontaminovany plisnémi, ptipadné
je preventivné ocistit. Levnou prevenci je téz disledné vétrani za suchych dni, udrzovani
potadku a rychlé tfeseni drobnych zdvad (napt. ihned vysusit a dezinfikovat misto malého
zateCeni diive, nez se plisen rozvine). Kazda instituce by si méla vytvofit krizovy plan pro
piipad mikrobiologické havarie — tedy mit pfipraven postup, kde lze sehnat vysousece pfi
havarii, kam ptesunout fond pfi vyskytu plisné, koho kontaktovat (kontakty na restauratory,
mykology apod.). Pouze s kvalitnim krizovym planem lze v ptipad¢ problému rychle reagovat
a minimalizovat skody.

6  Sledovani faktoru ovliviiujicich stav knih a depozitari
6.1 Pravidelny monitoring mikrobiologického napadeni

Diky pravidelné kontrole fondii Ize pfedejit rozsdhlejsim Skoddm. Vizudlni kontroly by mély
probihat priubézné prakticky ptfi kazdé manipulaci s dokumenty nejen konzervatory ci
restauratory, ale také pracovniky na expedici, knihovniky aj. Je sledovan povrch materialu na
vnéjSich oblastech dokumentu, typicky u knih ofizky a desky ¢i obalka. U knih s pevnymi
deskami je potieba zkontrolovat také piidesti® desek, kde diky vétsimu mnozstvi vrstvenych
materiall a lepidla jsou Casto plisiové porosty nalézany. V nékterych piipadech nemusi byt
porosty piili§ zfetelné. Doporucuje se, pozorovat povrch v riznych uhlech, jestli nebudou
pozorovany v ur¢itém uhlu znatelné pravidelné oblasti s jinym leskem nebo s chomackovitym
porostem. Pti vizualni kontrole 1ze vyuzivat také zvétSovaci lupy, mikroskop i specidlni svétla.
Jsou vyuzivany lampy ¢i mikroskopy s UV svétlem, ve kterém plisné vyzaiuji typickou
luminiscenci. Vizualni kontrola je nezbytna predev§im u novych pfiriistkii, aby nebyla piipadna
kontaminace zavlecena do fondu. Kromé samotnych dokumentt je provadéna vizudlni kontrola
také prostor, zdiva, ndbytku, podlah pfipadné zmén na budové jako takové. V piipadé podezieni
na napadeni plisnémi, je vhodné vizudlni kontrolu potvrdit odbérem vzorku z povrchu — provést
stér, viz 3.1 Stéry z povrchii.

2 P¥{desti je termin pro vnitini stranu kniznich desek pfiléhajici ke kniznimu bloku.
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Obr. 8: Plesniva kniha pod UV svétlem — zvyraznéni mikrobialni kontaminace

Pravidelnou kontrolou kontaminace vzduchu lze odhalit skryty zdroj napadeni plisnémi
v depozitafi €1 expozici a v€as zakroc€it. Pouziva se metoda spadu na Petriho misku s Zivnou
ptadou nebo piesnéjsi méteni pomoci aeroskopu, viz ¢ast 3.2 Odber vzorkit vzduchu. \Vzhledem
k vykyvlim v pfirozené kontaminaci vzduchu sporami plisni v pribéhu roku ovlivnéné zménami
klimatickych podminek v jednotlivych ro¢nich obdobich, je vhodné provadét pravidelna méteni
Ctyfikrat za rok. Pfi méfeni kontaminace vzduchu je potteba vzorkovat také vzduch v exteriéru,
jestli neni v interiéru vliv vnéj$ich podminek (prinik vzduchu netésnostmi apod.). Pfi zménach
v uloznych prostorach, stéhovani, opravach na technickém vybaveni, predev§im
vzduchotechniky, je vhodné provést kontrolu vzduchu také. Rizikové depozitate, kde nejsou
udrZitelné stabilni klimatické podminky, je vhodné kontrolovat Cast&ji.

6.2 Doporuceni pro sniZovani rizika kontaminace plisnémi

Riziko vzniku kontaminace je aktivné snizovano kontrolou jiz pii pfichodu dokumentu do
instituce. Dokument miize byt kontaminovan z pivodniho prostiedi v napt. v piipade dari.
Knihy, které jsou ptepravovany napiiklad v rdmci meziknihovnich vypljcek, hlavné
zahrani¢nich, mohou byt vystaveny nevhodnym klimatickym podminkdm a vratit se s porosty
plisni. Kontaminaci plisnémi miiZze zplisobit také nevhodné uloZeni v domacnostech ¢tenart.
Proto je kontrola dokumentl pfed ulozenim do depozitafe zakladnim krokem prevence
zavleceni kontaminace do fondu.
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Diilezitym prvkem ochrany knihovnich fondl pfed napadeni plisnémi je udrzovani vhodnych
klimatickych podminek v uloznych prostorach, studovnach ¢i expozicich, které neumoziuji
rast plisni. Doporucené klimatické podminky pro smiSené knihovni fondy teplota 18+2 °C
a relativni vlhkost vzduchu 50+5 % [CSN ISO 11799, 2017] brani aktivaci mikroorganismi
a zaroven jsou prospe$né pro dlouhodobé uchovani materialti knihovnich fondi. nutné je se
vyhnout prudkym vykyviim jak teploty, tak vlhkosti. Vykyvy klimatickych podminek nejen, ze
poskozuji organické materialy, ale mohou vést k dosazeni rosného bodu a ovlh¢eni povrchu.

Vzduch musi v prostoru s knihami cirkulovat. Kdyz vzduch nemuze proudit, vznikaji vhodné
podminky pro rast plisni. Je proto potfeba kolem knih 1 nabytku ponechat alesponi n¢kolik
centimetrd volného prostoru pro proudéni vzduchu. Pokud je v budové instalovana
vzduchotechnika je nezbytné opatiit rozvody vzduchu filtry vyssi tfidy pro zachyceni také
plistiovych spor. Filtry jsou umistovany na nasavani vzduchu z exteriéru i v rozvodu vzduchu
ve vnitinim okruhu. Pfi nalezeni loziska kontaminace v depozitafi se vzduchotechnikou, je
potieba zajistit rozvod tak, aby se kontaminace neSifila pomoci vzduchotechniky do dalSich
mistnosti.

Prostory, kde jsou knihy uloZeny, studovany, je s knihami manipulovano, je nezbytné udrzovat
v Cistoté. Samoziejmé jsou pravidelné uklidy podlah, nejen vysavanim, ale i vytiranim.
Pravidelné né¢kolikrat za rok by mél byt otiran od prachu také mobilidt a prisluSenstvi
v mistnostech. Také knihy je potfeba udrzovat v Cistoté a ty, které delsi dobu stoji v regalech
a muze byt na nich usazen prach, pravidelné odsévat vysavacem s HEPA filtrem. Znecisténi na
knihach po vraceni od Ctenarii je potieba okamzité vycistit a nevracet do depozitare, zvIast
pokud se jedna o znecisténi potravinami.

7 Shrnuti

Vizualni kontrola fondu

J Kontrola novych pfiristkil i dokumentl vracejici se do fondu.
o Pravidelné prohliZzeni ndhodné€ vybranych svazki a regalt.
. Hledat znamky plisni: pravidelné skvrny, povlak, typicky zatuchly pach.

Nastaveni rezimu pravidelnych kontrol

. Stanovit intervaly kontrol kontaminace vzduchu (1x mési¢né pro rizikové depozitare,
1x za Ctvrtleti pro stabilni prostory).
o Vést zaznamy monitoringu (datum, misto, zdznam nalezi).
Kontrola prostredi

J Vést denné zdznamy klimatickych podminek, nebo minimalné tydné (idealn€ pouzit
dataloggery).
. Dlouhodob¢ udrzovat:
—  teplota: 1842 °C, relativni vlhkost: 50+5 %
- cirkulace vzduchu — kontrola funkce vétrani a filtrace, cirkulace za knihami i za
nabytkem
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° Rizikova mista — kontrola koutti, stén u oken, stropti, okoli vodovodnich a odpadnich
rozvodu.

Testovani a odbéry

. Pokud je podezieni na plisen:

—  odebrat vzorek (vatovym tamponem) pro mikrobiologické testy

- ovéfeni pomoci luminometru
o Pro kontrolu vzduchu pouzit metodu sedimentace na misky nebo acroskopem
. Cilené¢ Setfeni pii zvySeném riziku (po havarii, vykyvu klimatu).

Opatieni pii nalezu

J Izolovat napadené knihy.
. Posoudit rozsah (vlastnimi silami nebo se obratit na odbornika).
. Zajistit zlepSeni prostiedi (odvlhceni, vétrani, uklid).

Dlouhodob4 opatieni

o Pravidelna kontrola uklidu depozitaie (prach je zivna ptida pro plisn¢).

. Zadveti: oddélit depozitat od vnéjsiho prostiedi (omezuje prenos spor zvenku).

o Filtrace vzduchu (HEPA filtry) u klimatiza¢nich jednotek.

o Pouzivani rukavic / ¢asté myti rukou — zabranéni pfenosu spor i zivin (mastnota, pot).
. Pracovni odév — Cisty plast’ nebo ochranny odév pro praci uvnitt fondu.

. Skoleni pracovnikil — rozpoznéani prvnich znamek plisni, hygiena pii praci s fondem.
J Po havariich (zatopeni, porucha klimatizace) provést mimofadny monitoring.

8 Zavér

Uspéiné feeni mikrobiologické kontaminace vyzaduje komplexni piistup. Na zakladé
vyhodnoceni vysledkl testli se stanovi zavaznost problému a podle toho se zvoli pfiméfena
kombinace zasahti — od izolace a dezinfekce napadenych knih (napf. etanolovym roztokem)
pfes sanitaci celého prostfedi (klimaticka opatieni, tklid a filtraci vzduchu) az po vyuZiti
specializovanych metod v laboratornich podminkach. Vzdy je nutné odstranit nejen viditelné
projevy (porosty plisni), ale i pfi¢inu — nej€astéji nadmeérnou vlhkost ¢i necistoty. I s omezenym
krocich je vhodné pozadat o radu ¢i vypomoc zkusSené;si pracovisté. Dodrzovani preventivnich
zasad a v€asné zasahy zajisti, Ze knihovni fondy budou pted mikrobiologickym poskozenim co
nejlépe chranény pro budouci generace [ Vavrova a Heilandova; 2019; Zembjakova et al., 2022;
Volejnikova et al., 2015; Vavrova et al., 2023; Ourodova et al., 2015].

9  Srovnani novosti metodiky

Metodika se vénuje specifické oblasti feSeni sanace knihovnich fondl v pfipadé kontaminace
mikrobiologickymi €initeli. Uvedené postupy se na rozdil star§ich praci neomezuji na urcitou
dezinfekéni metodu ¢i Cast procesu, ale je komplexné prezentovano celé spektrum aktivit
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od v€asného zjisténi kontaminace v knihovnich fondech, zajisténi napadenych fonda, ptipravu
vybaveni v dané instituci, preventivni opatfeni, oSetfeni napadenych fonda i vyhodnoceni
zachycenych organismii. Podrobny popis variant vybudovani mikrobiologického pracovisté
v prostedi knihoven, od Narodni knihovny po mensi knihovny bez konzerva¢niho pracoviste,
je zcela ojedinélé. Obdobna prace v soucasné chvili nebyla publikovana.
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12 Podékovani

Metodika byla vytvofena v ramci Institucionalni podpory Ministerstva kultury na dlouhodoby
koncepcni rozvoj vyzkumné organizace — Moravské zemské knihovny v Brn¢.
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13 Priloha
Zprava o nav§tévé Archivu A

Dne 01. listopadu 2024 prob¢hla navstéva Archivu A, za ucelem zhodnoceni stavu
archivalii a stanoveni mikrobiologické kontaminace.

Klimatické parametry prostor depozitaii byly méteny dataloggerem ELSEC 765 UV+
Monitor (Elsec). Stéry byly odebirany pomoci sterilnich ty¢inek. Odbéry ovzdusi byly
provedeny pomoci ptistroje Sampl'Air Lite (AES Laboratoire).

HODNOCENI KLIMATICKYCH PARAMETRU PROSTOR ARCHIVU

Prostfednictvim dataloggeru ELSEC 765 UV+ byly zaznamenavany klimatické
parametry v archivu. Pfistroj méti 4 zakladni parametry prostiedi — UV zafeni, intenzita
osvétleni, relativni vlhkost vzduchu a teplota vzduchu.

Tab. 1: Vysledky klimatickych parametrii v archivu

Intenzita osvétleni UV zareni Teplota Relativni vlhkost
[1x] [WW/Lumen]| [°C] [%0]
Min 37,3 0 18,4 50,7
Max 45,7 1,2 20,6 53,0
Prumér 40,1 0,2 18,8 51,5

HODNOCENI MIKROBIOLOGICKE KONTAMINACE OVZDUSI

Kontrola ovzdus$i byla provedena piistrojem Sampl’Air Lite (AES Laboratoire) a to
rust plisni a kvasinek. Celkem byly provedeny 6 odbéry vzduchu v interiéru a 4 odbéry v
exteriéru za Ucelem srovnani vysledku. Nasledné byly Petriho misky kultivovany v termostatu
piiteploté 25+ 0,5 °C. Pocet narostlych kolonii byl vyhodnocen po 7 dnech na zakladé€ piepoctu
uvedeného v nadvodu k pfistroji.

Teplota exteriéru byla ptiblizné 6,1 °C a relativni vlhkost pfiblizné 55,8 %.

Hodnoceni ovzdusi vychazi ze ,, Standardniho operacniho postupu pro vysetrovani
mikroorganismii v ovzdusi a pro hodnoceni mikrobiologického znecisténi ovzdusi ve vnitinim
prostiedi“ (2001, Statni zdravotni Ustav v Praze) a z normy CSN EN 13098.

Ziskané hodnoty KTJ/m3 byly aritmeticky zprimérovany a koncentrace mikroorganismu
v ovzdusi byla zarazena do jedné z péti kategorii znec€isténi: velmi nizké, nizkeé, sttedni, vysoké
a velmi vysoké. Tyto kategorie znecisténi jsou uvedeny Evropskou unii na zaklad€ primérnych
hodnot méfenych ve vnitinim prosttedi (EUR 14988) a jsou uvedeny v Tab. 2. Kategorizace se
1i81 pro domacnosti a ostatni nepriimyslové prostiedi (s vyjimkou nemocnic).
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Na zéklad¢ vysledk bylo stanoveno tzv. relativni zneciSténi — pomér koncentrace
mikroorganismt uvnitt a venku (dale jako U/V). Tento pomér vypovida o mife vnitiniho
zneCisténi za predpokladu, Ze teploty a relativni vlhkosti vnéjsiho a vnitiniho prostfedi nejsou
zasadné odlisné. Za hygienicky zdvazné znecisténi je povazovan pomér vyssi nez 2.

Hodnoty znecisténi v KTJ/m? (KTJ — kolonie tvofici jednotka) jsou uvedeny v Tab. 2.
Barevné podbarveni jednotlivych bun€k odpovidd pfislusné kategorii znecisténi pro
koncentrace plisni a bakterii v pobytovych mistnostech dle EUR 14988.

Hygienickym limitem koncentrace mikroorganismt ve vnitinim ovzdusi je kategorie
znecisténi stiedni (v€etné) pro smeésnou populaci bakterii 1 plisni.

Pouzité postupy umoznuji pouze semikvantitativni stanoveni, tj. nelze jimi pfesn¢ urcit
pocet mikroorganismd.

Tab. 2: Kategorie znecisténi ovzduSi vnitrniho prostiedi dle EUR 14988 - Kritérium
koncentrace smésné populace bakterii a smésné populace plisni v ovzdusi pobytovych mistnosti

Kategorie Pobytové mistnosti Domacnosti
(iaﬁr:f) Plisng (KTJ/m®) (iaf;/er:f) Plisné (KTJ/m?)
Velmi nizké <50 <25 <100 <50
Nizké <100 <100 <500 <200
Stredni <500 <500 <2500 <1000
Vysoké <2000 <10 000 <10 000
Velmi vysoké > 2000 > 10000 > 10000

Hodnoty znecisténi vyjadiené v KTJ/m? jsou uvedeny v Tab. 2. Barevné podbarveni
jednotlivych bunék odpovidd kategoriim zneciSténi pro koncentrace plisni a bakterii v

pobytovych mistnostech podle klasifikace EUR 14988.
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Tab. 3: Priumérné hodnoty mikrobiologického znecisténi ovzdusi v daném prostore (KTJ/m3)

na sladinovém agaru. Barevné podbarveni podbarveni odpovida hodnoceni podle klasifikace
EUR 14988 (viz kategorizace v Tab. 2).

Misto méreni KTJ/m3 Priamér KTJ/m?3 uwv
30
Archiv 0,02
Exteriér

KTJ — kolonie tvofici jednotku

Obr. 1: Petriho misky s vykultivovanymi plisnémi z nabéru vzduchu v archivu

HODNOCENI MIKROBIOLOGICKE KONTAMINACE POVRCHU

Z povrchi knih, ptevazné ofizek, byly odebrany stéry sterilnim vatovym tamponem. Celkem
bylo provedeno 15 stérti. Odebirany material byl v laboratofi Centralniho depozitaie Narodni
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knihovny CR pienesen na povrch sladinového agaru. Petriho misky se Zivnou ptidou byly
inkubovény v termostatu pfi teploté 25 = 0,5 °C po dobu 10 dnti. Po uplynuti této doby byl

proveden odecet poctu kolonii.

Pouzité postupy umoziuji pouze semikvantitativni stanoveni, tj. nelze jimi ptresné urcit

pocet mikroorganismtl.

Tab. 4: Vysledky mikrobidlni kontaminace povrchi

Pot
Poradi | Signatura/Misto ocet” Identifikované druhy plisni
kolonii

1 1-154 29 Pe_n|C|II|um sp., Aspergillus sp., Cladosporium sp.,
neident.

) 1-86-1 1 Pe.n|C|II|um sp., Aspergillus sp., Cladosporium sp.,
neident.

3 413-4 0 -

4 3648 0 -

5 4073 0 -

6 111-95 5 Penicillium sp., Aspergillus sp., Cladosporium sp.

7 111-282 4 Penicillium sp., Cladosporium sp., neident.

8 2364 0 -

9 1157 2 Penicillium sp., neident.

10 1712 1 Cladosporium sp.

1 11-0320 10 Pen|C|III|um sp., Asperg.lllus sp., .Cladosporlum sp.,
Fusarium sp., Alternaria sp., neident.

12 1-090 7 Aspergillus sp., Cladosporium sp.

13 sténa 5 Penicillium sp., Cladosporium sp.

1 sténa 50 Pemcﬂhgm sp., Aspergl!lus sp., Fu§ar|um sp.,
Alternaria sp., Cheatomium sp., neident.

15 Jasolen 50 Asperglllus sp., Fusarium sp., Alternaria sp.,
neident.

- nulové stéry jsou v bézném prostiedi vyjimecné
- 1-5 kolonii: vyborny stav fondu
- 6-20 kolonii: bézny nalez v ptirozeném prostiedi
- nad 20 kolonii: pfevazné na otizkach knih
- nad 50 kolonii: zddouci mechanicka ocista

44




Obr. 2: Petriho misky s vykultivovanymi plisnémi ze sterii z povrchit archivalii v archivu

Obr. 4: Petriho misky s vykultivovanymi plisnémi ze stéri z povrchit archivalii v archivu
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Obr. 5: Petriho misky s vykultivovanymi plisnémi ze stérii z povrchii sten v archivu
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Obr. 6,7: Stav sten v archivu, plisen a pisivky na stendach

ZAVER

Na zakladé¢ meéteni klimatickych parametri v obou depozitafich lze konstatovat, ze
podminky pro ulozeni archivnich materidli jsou z dlouhodobého hlediska vhodné. Depozitare
jsou klimatizované a diky odvlhcovaclim je jednodussi udrzet optimélni teplotu a vlhkost.
Tolerovany interval relativni vlhkosti je 50+5 %. Doporuceny teplotni limit pro ulozeni
archivalii je 18 + 2 °C. Pti vyssi relativni vlhkosti hrozi riziko poskozeni plisnémi a bakteriemi
a pfi nizké hrozi, v ptipad¢ papiru, ztrata pruznosti a elasticity. Vzhledem k vysoké citlivosti
papiru na pisobeni svétla je optimalni uchovavat tyto predméty v naprosté tme¢. Pokud by doslo
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k dlouhodobému vystaveni archivnich materidlii svétlu, at’ uz viditelnému nebo UV, mohlo by
dojit k blednuti barev a destrukci papiru.

Na zékladé vysledki z kontrolnich nédbéri ovzdusi, uvedenych v Tab. 4, Ize konstatovat,
ze depozitate spadaji do kategorie velmi nizkého znecisténi. MnoZzstvi zivotaschopnych spor
v ovzdusi je nizké. Podle vysledki tedy mtizeme fici, ze hodnoty kontaminace ovzdusi v danych
prostorach depozitaie neptekracuji hygienicky limit koncentrace mikroorganismil ve vnitinim
prostfedi (500 KTJ/m?®), a prostory jsou tedy &isté. Rovnéz hodnota U/V, ktera ukazuje relativni
zneCisténi, se pohybuje v nizkych hodnotach. Na Obr. 1 je fotografie Petriho misek
s vykultivovanymi vldknitymi houbami z ndbért vzduchu v depozitafi. Byly identifikovany
nékteré druhy plesni: Aspergillus sp., Penicillium sp., a Cladosporium sp., které se bézné
nachazeji v prosttedi. Pfestoze bylo ve vzduchu zachyceno jen malé mnozstvi spor, mohou se
tam nachdzet t€kavé latky. Navic alergenni potencial nemaji jen zivé plisné, ale i odumfielé —
do vzduchu se dostavaji casti hyf, které mohou drazdit
avyvolavat reakce. To by mohlo vysvétlovat zarudnuti o¢i u vSech pritomnych v archivu béhem
meéfeni. Na knihdch se také mohl vyskytovat druh plisni, ktery za danych podminek nevytvari
konidiofory a nesporuluje, a proto se do vzduchu Zadné spory nedostavaji.

V ptipad€ mikrobiologické kontroly povrchu archivalii byl nalez Zivotaschopnych plisni
ze stérl (Tab. 4) v nékterych ptipadech mirn€ zvysen. Avsak stéry ze stén (Obr. 6) vykazovaly

velmi vysoké hodnoty. Na sténdch bylo zaznamenano i velké mnozstvi pisivek (Obr. 7), coz
muze odpovidat udajiim z nékterych studii, podle nichz se primarné zivi plisnémi.

DOPORUCENI{

V prvni fadé je nutné udrzovat relativni vlhkost, idedln¢ na hodnotich 45-50 %
a pokracovat v odvlh¢ovani prostor. V téchto podminkéach se rast plisni zpomali az zastavi.
Doporucuje se pozivat odvlhéova¢ s vhodnym vykonem (50 1/den) a s uhlikovym filtrem,
idedln¢ i HEPA filtrem. Je nezbytné pravidelné kontrolovat, zda nejsou nadrze odvlhcovaci
plné, ptipadné zajistit kontinualni odvod kondenzéatu (do odpadu, kanalizace, zdsobni nadoby
apod.).

Doporucujeme méfit klimatické parametry (teplota, relativni vlhkost) prostor digitdlnim
dataloggerem, idedlné i s ukazovatelem rosné¢ho bodu a absolutni vlhkosti. Z ovétenych
dodavatelti dataloggerli pro zaznam teploty a vlhkosti 1ze doporucit zdznamniky od firmy Testo
(www.testo.com) nebo Comet (www.cometsystem.cz).

Co se tyce povrchové ambulantni dezinfekce knih, je vhodné pouzit 96 % etanol formou
postiiku, ktery se pomaleji odpatuje a G€inek na kontaminovaném povrchu je delsi, coz zvysuje
efektivitu dezinfekce. Je vhodné pouzit kadeinicky rozprasova¢ s mikro rozptylenim, ktery
vytvofi lehkou mlhu. Je vSak nutné zohlednit riziko aktivace barviv rozpustnych v etanolu.
Postiik je nutno provadét v dobie odvétravaném prostoru.

Pfi této praci je tfeba dbat na uzivani ochrannych pomicek, jako je respirator minimalné
v kvalit¢ FFP3 nebo respirator s aktivnim uhlim, piipadné polomasku s filtrem typu A,
rukavice, idedln€ i bryle a pracovni odév. U citliv§jSich jedincii se mohou bez ochrannych
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pomiicek pii dezinfekci v mistnosti projevit alergické reakce, podrazdéni klize, o€i a respiracni
obtize.

Pro mechanickou odistu knih je vhodné pouzit vysavace s HEPA filtrem (primyslové
nebo muzejni vysavace).

Také je nutné osSetfit stény a dezinfikovat je vhodnym dezinfekénim prostiedkem pro
oSetfeni povrchil v interiéru bez chloru, napiiklad ptipravek DEZISAN, SAVO dezinfekce bez
chloru, LAVON, aj.
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