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BEVEZETES

A muzeum épliletében (els6sorban a
raktarakban) és a m(targyakon valo-
szinlleg mindenki tapasztalta mar a
mikroorganizmusok fokozott jelenlé-
tére utald jeleket, és az életmiiks-
désiik okozta karokkal is talalkozott
mar. EmlékeztetGiil néhany jel és ka-
rosodas:

o az érzékelhetéen nagy nedvesség-
tartalmd, dohos vagy egyes baktéri-
umok esetében talaj-, esetleg rot-
hadasszagu levegd;

« aviz- és szines foltos, ,,salétromos”,
lepergd fal;

e a gyakran szines - sargas, barnas,
rézsaszin, lilas, zéldes, sziirkés, fe-
ketés - foltokat hordozo, elvéko-
nyodott, malld, hianyossa korhadt,
foszlott vagy tort mltdrgyalkoto
anyagok.

A ,tetteseket” viszont nem latjuk, és
azt gondolhatjuk, a lathatatlan kor-
okozok valami ismeretlen okbdl éppen
most (vagy ki tudja, mikor), éppen
nalunk ,megfertozték” a levegét és
féltett mdtargyainkat.

Az valészin(ileg kevésbé kozismert, mi
vezetett idaig, és melyek ilyenkor a
legcélravezetébb, legkevésbé karos,
hatékony, hossz( tavra sz6lé teendok,
megoldasok.

Ismerkedjink meg a lathatatlan kar-
és korokozok jellemzéivel, életmod-
javal, a taplalkozasukat, novekedési-
ket, szaporodasukat befolyasol6 ténye-
z6kkel, és - ezekbdl kovetkezden - a
modszerekkel, amelyekkel gyljtemé-
nyeinket megvédhetjiik a mikroorga-

nizmusok kartételétél, és megel6z-
hetjik, hogy a mitargyak és doku-
mentumok csak restauralassal helyre-
hozhato vagy pétolhatatlan hianyokat
szenvedjenek!

1. Szellézetlen muzeumi alagsorban,
butor feliiletén fellépé nydlkds
pincegomba-fertézés (Nagykanizsa)

2. Penészgombdk okozta kdrosodds
az EU-delegdcio irattdrdban (Budapest)




A MIKROORGANIZMUSOH ALTALANOS JELLEMZAI

A MIKROORGANIZMUSOK ALTALANOS
JELLEMZOI

A mikroorganizmusok (mikroszerveze-
tek, mikrobak) egy- vagy tobbsejtd,
vagy sejtes szerkezet nélkiili élolé-
nyek, amelyeknek kutatasaval a mik-
robioldgia foglalkozik. A moszatok és
gombak egy részének (illetve azok bi-
zonyos fejlédési szakaszainak) kivéte-
lével csak mikroszkoppal, megfelel6é
(tobb szazszoros-tobb ezerszeres) na-
gyitas mellett lathatok. A szlikebb ér-
telemben vett mikroorganizmusok
kozé a virusok, a baktériumok (ide-
értve az Actinomycetest vagy sugdr-
gombdkat is), a kékmoszatok és a
gombdk tartoznak. Tagabb értelem-
ben idesoroljak a moszatokat és az
egysejtiieket is. Mltargyak karosoda-
saval ezek koziil baktériumok, sugar-
gombak, gombak és - ritkan - mosza-
tok (algak) hozhatok Gsszefiiggésbe.

Amikroorganizmusok 3,5-4 milliard év-
vel ezel6tt az élet megjelenését jelen-
tették a Foldon. Valamilyen formaban
mindenhol és minden koriilmények ko-
zOtt taldlkozhatunk veliik: a leveg6-
ben, a szarazfoldon, kiilonbozé magas-
sagokban (hideg!) és mélységekben
(meleg!), a talajban, édes és sos vizek-
ben vagy extrém szaraz viszonyok ko-
zOtt egyarant. A baktériumok - szerve-
zetlik egyszerlségének és a gyors
taplalékfelszivasnak koszonhetéen -
igen gyorsan sokszorozddnak, a gyako-
ri mutacio folytan pedig egyre Gjabb,
nagyobb ellenalld képességl valtoza-
taik alakulhatnak ki. A gombaspordk

3. Leveg6bdl agar tdptalajra hullott
spordkbol tizendt perc alatt képzédott
baktérium- és gombatelepek

pedig - a légaramok és a viz utjan - a
legnagyobb tavolsagokra is eljutnak.

Alaktanilag igen nagy valtozatossagot
mutatnak: a baktériumok egyszerd,
de elég valtozatos alakzatok; a gom-
bakra jellemz6 a hifafonalakbdl kiala-
kulé micéliumszerkezet. Szilard tap-
talaj felszinén a baktériumok és a
gombak kiilonboz6 szinl, alak( és
nagysagu telepeket hoznak létre.

A mikrobak tdpanyagigénye valtoza-
tos: alapveté a viz, a nitrogén- és
szénforras, az asvanyi sok és gyakran
bizonyos vitaminok jelenléte. A fejl6-
dést és szaporodast befolydsolo leg-
fontosabb tényezék és koriilmények:
(aerob mikrobak szamara) a leveg6
oxigénje, a hémérséklet és a kornye-
zet kémhatasa (pH-értéke). A pH-op-
timum az a pH-érték, amely mellett a



mikroorganizmus maximalis noveke-
dést mutat, és a legjobban szaporo-
dik. Ez fajonként valtozhat, és egyéb
tényezok (példaul a hémérséklet) is
befolyasolhatjak. Jo alkalmazkodokeé-
pességiik lehetové teszi, hogy olyan
populaciok is kialakuljanak, amelyek
a nehezen szétbomlé vagy a mas szer-
vezetek szamara mérgez6 anyagokat
is hasznositani tudjak.

A miitargyak és meg6rzend6 dokumen-
tumok elhelyezésére szolgalo épiiletek
és helyiségek egyes Gsszetevéinek (pél-
daul fa szerkezeti elemek) és berende-
zési targyainak, valamint a muitdrgyak-
nak és dokumentumoknak az anyagai
egyes mikroorganizmusok tdpanyagdul
szolgalhatnak. A kémiai lebontas ut-
jan, tapanyagként valdé hasznositas
ezen anyagok fizikai meggyengiilésé-
hez, hosszabb id6 alatt pedig teljes
pusztulasahoz vezethet. A miitargyal-
koto szerves anyagok mindegyike (fa,
kérgek, hancs, bambusz, papirusz, pa-
pir, textiliak, csont, bér, pergamen, vi-
asz, ragaszto- és kotéanyagok, lakkok,
miianyagok stb.), de sok szervetlen
anyag is (példaul mészkd, fémek,
agyag) érzékeny lehet egyes mikrobio-
logiai hatasokra. Az érzékenység sok
esetben nemcsak az anyagok lebomla-
sat, hanem - a mikroorganizmusok al-
tal eléallitott savak és szines pigmen-
tek okozta - tartos elszinezodését vagy

A mikroorganizmusok - kozilik is els6-
sorban egyes baktériumok és gombak -
tehat igen fontos szerepet jatszhatnak
majdnem minden természetes és szin-
tetikus mdtargyalkot6 anyag karosoda-
saban, lebomlasaban és pusztulasaban.

Az éplilet anyagain és a miitargyakon
kifejlédé karositd mikroorganizmusok
a termelt (toxikus és egyéb) anyagok
és telepeik - esetleg mar kiszaradt -
maradvanyai révén az emberi egész-
ségre is veszélyt jelenthetnek.

A mikroorganizmusok jelenléte ellen
a gyljtemények atlagos raktarozasi
és kiallitasi koriilményei kozott a tisz-
tasag fenntartasaval - még optimalis
esetben is - csak bizonyos mértékig

4. Templom tetdszerkezetébdl szdrmazo,
gombakadrt szenvedett fa, a korhaddsra
Jjellemzd, ,,kockds” repedésekkel

et Y .
5. Vegyes penészgombdk anyagcseréje
dltal okozott elszinez6dések falikép hdtsé
kartonjdn. A fekete pontokbdl dllé telepek
az Aspergillus niger foltjai




lehet védekezni. A m(itargyakat karo-
sitd és nem karositd baktériumok és
gombdk szaporitoképletei (sporak,
konidiumok) rendszeres portalanitas,
takaritas mellett is jelen vannak min-
den légtérben és a tdrgyakon is, leg-
feljebb mennyiségiik csokkenthet6 a
helyiség, a berendezés és a miitar-
gyak megfeleld tisztitasaval és a mi-
targyak becsomagolva térténd tarola-
saval. A mitargyak és az emberi
egészség védelme érdekében ismer-
niink kell a karosito és/vagy korokozo
mikrofléraba tartozd szervezetek
életmU(kodésének, novekedésének és
szaporodasanak modjat, valamint
azokat a tényezdket, koriilményeket
is, amelyek ezt az élettevékenységet
lehet6vé teszik, és el is segithetik.
Mindennek ismeretében a tdroldsi és
kiallitdsi kortilményeket kell ugy ki-
alakitani és fenntartani, hogy azok a
mikroorganizmusok szamara ne legye-
nek megfelel6ek, vagyis gatoljak élet-
mUikodésiiket és szaporodasukat.

A mikroorganizmusok élettevékenysé-
ge meginduldsdnak, tdpldlkozdsdnak
és novekedésének legfontosabb eléfel-

tétele a viz. Ebbél kovetkezik, hogy a
késébbiekben  tdpanyagul szolgald
anyagok (a mutargyak fa-, papir-, bér-,
pergamen-, ragaszto- stb. anyagai) viz-
tartalmdnak kell valamely jelen lévo
faj szamara optimadlisnak lennie. Emel-
lett természetesen egyeéb tényezdk
(példaul oxigén, hé, kémhatds) is sze-
repet jatszanak, de a sziikséges viztar-
talom megléte nélkiil nem indul meg a
csirdzds. A mikrobak élettevékenysé-
gének sarkalatos pontja tehat a tap-
anyagok nedvességtartalma. Ennélfog-
va az élettevékenység gatlasanak is
legfontosabb lehetdsége a leveg6 rela-
tiv paratartalmanak (RH)', ezaltal a
tapanyagként szoba joheté miitargyal-
koto anyagok nedvességtartalmanak?
megfeleléen alacsony értéken tartasa,
szabalyozasa és a nemkivanatos ned-
vesség, nedvesedés meggdtldsa, elke-
riilése, kizdrdsa.

A fertétlenités ugyanis sok esetben
kétes hatasu, és a legtobbszor nem
nyujt preventiv védelmet az (jabb
csirazas > taplalkozas > novekedés >
szaporodas ellen.

" A légnedvesség értéke a levegében évé vizghz tomegét jelenti. Abszolut légnedvességérték: az egy bizonyos hémér-
sékleten, 1 m* levegében ténylegesen jelen év6 vizgéz mennyisége (gramm). Relativ légnedvességérték (relative
humidity, RH): kifejezi, hogy a levegé az adott hémérsékleten maximalisan felvehet6 vizgéz mennyiségének aktualisan
hany szazalékat tartalmazza (szazalék). A gyakorlatban a klima jellemzésére inkabb az RH-t, mint az abszol(t értéket

hasznaljak.

2 Amiitargyak és dokumentumok szerves anyagai mindig tartalmaznak vizet; a ,,normalis” (Gtven szézalék koriili) RH-val
példaul a papirok 6-9, a b6rok 12-20 szazalékos viztartalma van egyensulyban.



BAKTERIUMOK, SUGARGOMBAK (ACTINOMYCETALES) ES MOSZATOH (ALGAH)

JELLEMZOK. AZ ELETMUKODES ES A
SZAPORODAS MODJA ES FELTETELEI.
A BEFOLYASOLO TENYEZOK

Baktériumok

A baktériumok tipikus sejtmag nélkdli,
onallo anyagcserével rendelkez6, mes-
terséges koriilmények kozott tenyészt-
hetd, egysejtli szervezetek, amelyek a
novényi élet legalacsonyabb formaja-
nak tekinthetok. Méretiik koriilbeliil
0,0001 és 0,1 mm (0,1-100 mikromé-
ter) kozott van; a 0,1-1 mikrométer
kozotti tartomanyban csak elektron-
mikroszkoppal vizsgalhatok. A sejtek
formdja: gomb (coccus) és annak osz-
todas utani, kiilonb6zé formaju cso-
portjai, hengeres, palcika (bacilus),
gorblilt palca, spiralis vagy elagazo fo-
nalas (ami a sugargombakra jellemzd).
Az 6nallo mozgassal rendelkez6 bakté-
riumok (sejtek) jellemzéje az egy vagy
tobb, finom protoplazmaostor (csillo),
ami néha tobbszor olyan hosszd, mint
maga a sejt, és hajtomiiként miikodik.

Tdpldlkozdsukat az anyagok lebontdsa
teszi lehetové; ezt a baktériumok a
termelt enzimek (katalizatorfehérjék)
segitségével végzik (enzimrendszeriik
variabilisabb, mint a magasabb rendd
szervezeteké). Ezzel fiigg Ossze a lég-
kori oxigén iranti igényiik nagymértéki
valtozatossaga is: vannak, amelyek
csak oxigén jelenlétében, masok anél-
kiil is tudnak novekedni (aerob, illetve
anaerob  mikroorganizmusok), mig
olyanok is vannak, amelyek mindkét

6. Staphylococcus aureus (baktérium)
mikroszkdpi képe

modon tudnak élni és fejlédni. Az
autotrof baktériumok Osszes szerves-
anyag-sziikségletiiket szervetlen anya-
gok atalakitasaval nyerik (képesek pél-
daul asvanyi sok felvételére és fel-
hasznalasara), kiilsé fény- és kémiai
energia folhasznalasaval. Ebbe a cso-
portba tartoznak a kdvet, fémeket és
egyes szerves anyagokat is karosito
vagy pusztito baktériumok. A hetero-
trof baktériumok (a baktériumok
zome) sajat szerves- és vazanyagaik
képzéséhez szerves tapanyagokat igé-
nyelnek: taplalék gyanant nagymole-
kulaju vegyiileteket (példaul celluldz,
keményité, fehérje) bontanak le és
,fogyasztanak” el; igy ezeknek eshet
aldozatul fa, papir, papirusz, vaszon
vagy bér, de barmilyen, keményitéra-
gasztot tartalmazo targy is.




A baktériumok szaporoddsa rendsze-
rint osztoddssal torténik. Fontos jel-
lemzdjik novekedési és szaporoddsi
sebességiik. Elénk anyag- és energia-
cseréjilk kovetkeztében fajtol és a
kornyezeti koriilményektol fiiggéen
husz perc-tébb o¢ra alatt tomegik
megduplazodik, és hasonld sebesség-
gel ketté is osztodnak, igy egyetlen
egyedbdl rovid id6 alatt néhany millié
Uj szervezet johet létre.

A baktériumspdra nem ivaros, vagyis
szaporito-, hanem (gynevezett endo-
nevezve: Kkitartéspora): sejtenként
egyetlen, a sejtben keletkez6, gom-
bolyl vagy ovalis képzédmeény, amely
lehet6vé teszi a baktériumnak, hogy
szélsGséges kornyezeti viszonyok ko-
ZOtt is megdrizze életképességét. A
kitartosporak minden, a vegetativ
sejtté visszaalakulashoz sziikséges
anyagot tartalmaznak, ugyanakkor
viztartalmuk és anyagcseréjiik majd-
nem nulla. Kiilénésen nagy e sporak
héadllésdga: teljes biztonsaggal két
atmoszféra tulnyomast gézben (ko-
rulbelil 133 °C-on), harmincperces
kezeléssel pusztithatok el.

Kedvez6 kornyezeti feltételek kozott
az ,alvé” baktériumsporak vegetativ
sejtté alakulnak, a sporabol egy csira-
tomlo Lép ki. Az (ij vegetativ sejt mar
nem haéallo.

Bar a baktériumok a novekedésiikhoz
és a szaporodasukhoz nem igényelnek
olyan szigoru feltételeket, mint a ma-
gasabb rendl szervezetek, mégis
meghatarozott kornyezeti tényezdk
jelenléte és mértéke szamukra is
sziikséges, kiilondsen a hémérséklet
tekintetében. Ez a hémérséklet-tar-

tomany 0-45 °C; ezen belil a fajtol
fligg az optimalis érték. Ugyanakkor
jol birjak a tartds hideget, azonban
érzékenyek a magas hémeérsékletre;
egyes szervezetek mar 40 °C folott el-
pusztulnak. Novekedésiiknek tovabbi
fontos feltétele annak az anyagnak a
szokasosnal nagyobb nedvességtar-
talma, amelyen élnek. Azonos relativ
légnedvesség esetén a higroszkopo-
sabb (jobb nedvességfelvevo képessé-
gli) anyag tobb vizet tud magaba sziv-
ni, mint a kevésbé higroszkdpos, ezért
az elébbi alacsonyabb (mas esetben
veszélytelen) RH-érték mellett is elég
nedvességet kothet meg ahhoz, hogy
a baktériumok novekedjenek, és
anyagcserét folytassanak rajta. Bak-
tériumok szamara az RH-optimum
szdz szdzalék kozelében van (mivel
ilyenkor tudjak az anyagok a legtobb
vizet folvenni a leveg6bdl), a csepp-
folyos viz pedig kimondottan eldsegi-
ti a baktériumok novekedését és sza-
porodasat. Novekedés nélkiil azonban
sok faj tuléli még az évekig tarto tel-
jes szarazsagot is. Az anyag pH-érté-
ke szintén lényeges a baktérium no-
vekedése  szempontjabdl  annak
ellenére, hogy ennek optimuma - faj-
tol fuiggben - tag hatarok kozott val-
tozhat. A legtdbb baktérium legjob-
ban enyhén lugos koriilmények kozott
(pH = 7,2-7,5) fejldik.

Sugargombak

A baktériumokkal kozeli rokonsagban
allé sugdrgombdk (Actinomycetales)
rendjébe az elagazod egysejtii szerve-
zetek egyik csoportja tartozik. A su-
gargombakat az kiilonbozteti meg a
baktériumoktol - és teszi 6ket a gom-



7. Sugdrgomba-micéliumok facellulozbol
késziilt papiron

bakhoz is hasonlova -, hogy osztodas-
sal vagy specialis konidiumspordkkal
szaporodnak, és micéliumokat is ké-
peznek. A sugargombak hifai véko-
nyabbak, mint a gombahifak, atméré-
juk ritkan nagyobb két mikronnal. A
baktériumoknal kissé ligosabb (pH =
5-8) kozeget igényelnek, novekedé-
slikhoz sziikséges a légkori oxigén, a
18-38 °C hémeérséklet és a 65-80 szaza-
lékos relativ paratartalom. Agar-agar
taptalajon bor- vagy porszerd, filiggd
micéliumok formajaban, fehér, sziir-
ke, sarga, zold, narancs, voros, kék és
fekete szinben novekednek. Jelenlé-
tiiket jellegzetes talajszag jelzi.

8. Moszat ostorral

Moszatok

Latin, illetve olasz eredet(i, népies el-
nevezésiik, az alga eredetileg minden
vizben élé novényt magaban foglalt.
Valodi sejtmaggal rendelkezd, elséd-
legesen autotrof, azaz klorofillt tar-
talmazd, egy- és tobbsejti élolények.
F6 jellemzbjik, hogy valtozatos ki-
alakulasu és formaju ostorral rendel-
keznek, valamint az, hogy a fotoszin-
tézissel  létrehozott  elsGdleges
tapanyagaikon kiviil (gyakran kemé-
nyitéféle) tartalék-tdpanyagokkal is
rendelkeznek. Egyes tulajdonsagaik
(példaul a sejtfal osszetétele) a bak-
tériumokhoz, masok (példaul a kloro-
fill zold pigmentjének jelenléte) a
magasabb rend( novényekhez teszik
hasonlova az algakat. Sejtfaluk kiilsé
rétege gyakran elnyalkasodik, vagy
vastag, kocsonyas burkot hoz létre
(az algaknak ezt a jellegét a falakon,
nedves koveken latottak alapjan is-
merjiik). A moszatok kérében harom,
a fotoszintézisben részt vevé pigment
(festékanyag) fordul elé: a zsirokban
olddédo (zold szineket ado) klorofillok
és a (narancssarga szineket ado)
karotinoidok, valamint a vizben oldo-
do (voroses szineket ado) fikobilinek
(biliproteinek). Ezek a festékek valto-
z0 mennyiségben és mindségben ad-
jak az egyes moszatcsoportok jellem-
z06 szinét, amelyek alapjan a f6
moszatcsoportokat elnevezték (kék-,
zo6ld-, voros-, barna- és sdrgamosza-
tok) és rendszerezték.

A természetben és az emberi kornye-
zetben els6sorban édes és sos vizek-
ben (tavak, forrasok, folyok, tenger,
viztarozok, pocsolyak, iszap, szenny-



viz stb.), tézeglapon, korhadt fan,
sziklak, kovek és falak feliiletén és
néha a talajban is talalhatok. A mo-
szatokra jellemzé a rendkiviili (tébb-
millios) fajgazdagsag, tulajdonsagaik
kiilonleges sokfélesége és nagyfokl
tlir6képességiik a nedvesség-szaraz-
sag és a hémérséklet terén.

BAKTERIUMOK, SUGARGOMBAK ES
MOSZATOK (ALGAK) KARTETELE
MUTARGYAK ES DOKUMENTUMOK
ANYAGAIN

A baktériumok és sugargombak a leg-
bonyolultabb rendszerben valoészini-
leg a talajban fordulnak eld: mas mik-
roorganizmusokkal, alacsonyabb rend(
allatokkal és gyakran a magasabb ren-
di novények gyokérzetével egyiitt ké-
peznek dinamikusan miikodo szerve-
zetet. Ebben a mar jelen lévé és az
Gjonnan megjelend, lebonthaté anya-
gok is fontos szerepet jatszanak; min-
den kémiailag lebonthatd, modositha-
to anyag (igy a talajba keriilé fa-,
textil-, bér-, fém- stb. tdrgyak anyaga
is) bizonyos baktériumcsoportok fellé-
pését és fejlédését befolyasolja. Né-
hany - a mi szempontunkbdl fontos -
anyag lebontasi folyamatardl esik sz6
roviden a kovetkezokben.

Fa-, papir-, textil- és bdranyagok
baktérium és sugargomba altali le-
bontasa

A rostok vizzel valo telitettsége ese-
tén fennall a baktériumos karosodas
lehet6sége. Mltargyaknal ennek a
feltételnek leginkabb a hossz( ideig
nedves foldben 1évo targyak felelhet-

9. Még nem azonositott mikroorganizmus
okozta sdrgdsbarna, ugynevezett
foxingfoltok pamuttextilidn

nek meg. A nedves foldben talalhato
vagy mas okbol tartésan nedvesen
maradt ndvényi eredetli anyagok
(gyapot/pamut, len, kender, fa, pa-
pir, ragasztok) celluloz-, lignin-, ke-
ményit6- és mas szénhidrattartalmat
egyes (talaj-) baktériumok a penész-
gombakkal kozdsen tamadjak meg
(példaul a lignin lebontasat elsésor-
ban gombak végzik, de kiilonboz6
baktériumfajok - Pseudomonas, Agro-
bacterium - is részt vesznek benne).

Sok aerob és anaerob celluléozbonto
baktérium és sugargomba azonban
onalloan is képes (szines) foltok kép-
zGdésével vagy/és (cellobidzza vagy
sz6l6cukorra vald) lebontdssal karosi-
tani a cellulozt. A lebontast az altaluk
kivalasztott, specifikusan haté hidro-
lizalé enzim, a cellulaz segitségével
végzik. Néhany ilyen baktérium és su-
gargomba: Cytophaga, Cellvibrio,Clos
tridium, Cellulomonas, Bacillus cellu-
losa-disolvens, Streptomyces cellulosae.



A keményité (mint ragasztoanyag)
enzimatikus lebontasat tobb baktéri-
um (példaul Pseudomonas fluorescens,
Bacillus subtilis) konnyen elvégezhe-
ti; kiilonleges keményitélebonto flora
- az eddigi észlelések szerint - nem
alakult ki.

Az dllati és emberi eredet(i anyagok
(b6r, pergamen, gyapju, selyem,
csont, szor, haj, ragasztok) fehérje-
tartalmdt aerob és anaerob (talaj)
baktériumok egyarant megtamadhat-
jak. Fehérjebontd enzimjeikkel a fe-
hérjék peptidkotéseit hidrolizaljak; a
létrejové peptideket a sejtek felve-
szik, és konnyen asszimilalhaté ami-
nosavakka bontjak tovabb dket. Né-
hany a legfontosabb fehérjebonto
baktériumok kozil: Bacillus putidus,
Bacillus subtilis, Pseudomonas, Clos-
tridium.

Megfigyelték, hogy a gyapjut gyakrab-
ban érik baktériumos fert6zések, mint
a selymet. A fehérjebontd enzimek
csak a gyapjusz6r amorf anyagat bont-
jak le. A gyapjuszér szétesését az
okozza, hogy végiil a pikkelysejtek és
az orsosejtek izolalddnak.

A boldvai reformatus templom 16.
szazadi sirleletének, egy tizenhat
éves lany ruhajanak selyem szok-
nyarésze combkozéptol a labszar-
csontig - valoszin(ileg talajbaktéri-
umok tevékenysége kovetkeztében
- teljesen elpusztult.

A baktériumok jellegzetes lebontote-
vékenysége az ugynevezett rothasz-
tds. Ez szerves (féleg fehérjékben
gazdag allati eredet(i) anyagok lebon-
tasat jelenti, és - az anyag nagy ned-
vességtartalma esetén - levegétlen
(kevéssé szell6zott) kornyezetben
megy végbe. A rothadas soran a fe-
hérjékbdl blizos bomlasi termékek
(aminok) keletkeznek.

A bért alkoto legfontosabb fehérjét, a
kollagént - bonyolult, haromszorosan
spiralis - szerkezetének kdszonhetden
csak a kevés, kollagenaz enzimet ter-
melé mikroorganizmus képes lebonta-
ni. Ilyen két anaerob (Clostridium
histolyticum és Clostridium capi-
tovale) és egy aerob (Achromobac-
ter iophagus) kollagénbont6 baktéri-
um. Azonban ezek ndvekedése is in-
kabb kivételesen fordul csak el6, mi-
vel ehhez szazszazalékoshoz kozeli
relativ paratartalmi érték sziikséges,
és a borok harom-ot koriili pH-értéke
sem igazan alkalmas a baktériumok
szaporodasahoz.

Bér- és pergamentdrgyakon a baktéri-
umok és sugdrgombdk akkor szapo-
rodnak és karositanak, ha a bér at-
nedvesedik, és nem tud gyorsan
kiszaradni, vagy hosszabb ideig viz-
ben marad (részben a leveg6-viz ha-
tarfeliilet kbzelében, Ugy hogy a leve-
gével is érintkezik). Sziikséges a
magasabb hémérséklet is (szobaho-
mérséklet mar megfeleld, de példaul
h(itészekrényben a nedves bér is hosz-
szU ideig rothadas nélkiil eltarthato).
Az emlitett kedvez6 koriilmények ko-
zOtt egy-két hét alatt kezdenek mi
kodni a rothasztébaktériumok.




Az 1980-as évek els6 felében az
ELTE Mikrobioldgiai Tanszékén vizs-
galtak sulyos mikrobioldgiai karo-
sodast szenvedett, 14-15. szazadi
pergamenkodexeket (kozottiik
tobb corvinat). A kodexeket Buda-
var 1541-es elfoglalasa utan a to-
rokok elszallitottak Isztambulba,
ahonnan a 19. szazad utolsé har-
madaban kerliltek vissza, a buda-
pesti Egyetemi Konyvtarba és az
Orszagos Széchényi Konyvtarba. A
mikrobiologusok véleménye sze-
rint a tarolohelyeken - els6sorban
a torok ,,fogsagban” - a levego6 re-
lativ nedvességtartalma tartosan
magas lehetett, és az is el6fordul-
hatott, hogy a lapok helyileg at-
nedvesedtek, és egy ideig nem
tudtak kiszaradni. Ilyen koriilmeé-
nyek kozott a pergamenlapokon
inaktiv allapotban lévé baktérium-
és sugargombasejtek és -sporak,
valamint hifadarabok aktivalod-
hattak (csirazasnak és fejlédésnek

indultak), és élé telepek jottek
létre, melyek életmiikodése ki-
6nb6z6 természetl elvaltozaso-
kat és karokat idézett eld. A karo-
sodasok egyik nagy csoportjat a
tobbféle szind (kiilonféle pigmen-
teket tartalmazo) telepek alkot-
jak. A kartétel masik fajtaja a per-
gamen anyaganak lebontasa, el-
roncsolasa, hianyok elGidézése. A
14. szazadbodl szarmazé Dante- és
Albucasis-kodexekben  egyarant
megfigyelhet6, hogy a Strepto-
myces fimicarius sugargomba tobb
helyen teljesen megsemmisitette
az lres pergamenanyagot, és vo-
ros pigmentje sok helyen erésen
elszinezte az iras sorai kozotti per-
gamen kozépso részét és a margo-
kat, de a - vasgubacs tintaval irt -
sorokat érintetlentil és sértetlentil
hagyta. A gatlo hatas valosziniileg
a tintat alkoto6 anyagok (arab méz-
ga, lampakorom, galluszsav) vala-
melyikének tulajdonithato.



Baktériumok kartétele egyéb anya-
gokon

A baktériumok karokat okozhatnak
fémbél, lvegbdbl, gumibdl, mlanyag-
okbol késziilt targyakon és ipari léte-
sitményekben is, kiilondsen tropusi
vagy tengeri viszonyok kozott. A karo-
sodas anyagonként mas-mas jellegl
lehet, és részben az altaluk termelt
kiilonb6z6 szervetlen savaknak (salét-
rom-, kén- és kénessav) tulajdonitha-
t6. Hatalmas karok keletkezhetnek
példaul vas- és kénbaktériumok élet-
miikodése kovetkeztében vascsovek-
ben és mas késziilékekben. A korrézid
altalaban a képz6d6 vas-hidroxid mi-
att jon létre, de a vezetékeket a bak-
tériumok sejttomege el is tomheti. A
gumi elszinezédhet mikobaktériumok
és Streptomyces fajok hatasara. A
Pseudomonadales rendhez tartozo és
mas talajbaktériumok is lebonthatnak
kiilonb6z6 mdianyagokat. A miianyag
ragasztokon fejlédé és szaporodo bak-
tériumok példaul: Bacillus subtilis,
Pseudomonas fluorescens, Proteus
vulgaris.

Algak okozta karosodas

A moszatok ritkdn jelennek meg épii-
letek (templomok, mUzeumok, kdnyv-
tarak stb.) belsé tereiben, de meg-
aradt folyo vizével vagy a lez(duld
esdvel bemosott szennyvizzel és mas,
hasonld médon bekeriilhetnek, és egy
darabig - amig nedves a feliilet, és
siiti a nap - életben is maradhatnak.
Bar a militargyak karosodasanak oko-
zojaként ritkan szerepelnek, kisza-
radt maradvanyaik okozhatnak nem-
kivdnatos, szines elvdltozdsokat fa-,
ké- és falfeliileteken.

11. Templombelsé algds-penészes fala
(Magyarszarvaskend, Erdély)




GOMBAH [FUNGI, MYCETES, MYCOTA)

JELLEMZOK. AZ ELETMUKODES ES
SZAPORODAS MODJA ES FELTETELEI,
BEFOLYASOLO TENYEZOK

A gombak a mulzeumok, konyvtarak,
levéltarak szamara sokkal ismerdseb-
bek, mint mas mikrobiologiai ténye-
zOk, mivel itt a koriilmények altala-
ban kedvezébbek a gombak, mint a
baktériumok novekedéséhez.

»A gombdk valodi sejtmaggal biro,
klorofill nélkiili, szerves anyagokkal
taplalkozé (heterotrof), sporakkal
szaporod6 novények.” (Straub, f6-
szerk. 1987: Il. kotet, 76. 0.) Az Gjabb
rendszertani besorolas szerint a gom-
bdk nem tartoznak sem a ndvény-,
sem az allatvilagba, hanem &nallo
fejlédési vonallal kiilon vildgot al-
kotnak (Florian 2002). A baktériu-
moktol tipusos sejtmagjuk, a mosza-
toktol a klorofill hianya kiilonbozteti
meg Oket.

Szarmazasuk vitatott, kozvetlen Gseik
ismeretlenek. Nagyon heterogén cso-
port; felépitésiik, szaporodasuk valto-
zatos. Ez tiikrozédik rendszerezésiik-
ben is, amely ellentmondasos, és idorél
idére valtozik. Korabban féleg alaktani
(morfologiai) sajatsagok alapjan rend-
szerezték a gombakat; az Gjabb, szer-
teagaz6 kutatasok mas szempontokat
is bevezetnek a rendszerezésbe. A mui-
tdrgykdrositok a valodi gombak vildgd-
ba (Eumycota) tartoznak.

Ezen beliil két torzs (korabban: osztaly)
van: Zygomycota és Dikaryomycota.

Az utobbiba két altorzs tartozik:

1. Ascomycotina és 2. Basidiomyco-

tina.

A rendszertani szintek és elnevezések

tovabbi szemléltetésére néhany példa:

e az 1. altérzsbe példaul az Ascomy-
cetes osztdly;

» az Ascomycetes osztalyba példaul
az Aspergillus és Penicillium nem-
zetségek (Genus);

» ezekbe a nemzetségekbe pedig pél-
daul az Aspergillus flavus és a
Penicillium chrysogenum faj (Spe-
cies, sp.) tartozik.

Testiiket - kevés kivételtdl eltekintve -
(kitinbél és hemicellulozokbol alld) szi-
ldrd sejtfalu sejtek alkotjak. A sejtek
megnyultak, egy iranyban osztodnak,
specializalddnak, és egymas mogott el-
helyezkedve fonalakat (hifdkat) alkot-
nak. A hifaszovedékek, -telepek lehet-
nek vattaszer(i, mulékony micéliumok
vagy kemény, tartos képzédmeények.

12. Pincegomba bazidiumai spérdval



A gombak ivaros szaporoddsa egysejtii
spordkkal, ivartalan szaporodasa pe-
dig konidiumokkal torténik. A ferté-
zOtt, karositott mdtdrgyakrol vett
mintdkbdl meghatdrozott gombafa-
jok tobbsége ivartalanul, konidi-
umokkal szaporodd gomba. A konidium
= jvartalan, vékony fall szaporité-
sejt, amely a gombahifan kiviil, annak
cslcsan, oldalagan vagy jellegzetes
konidiumtartén termelédik. A konidi-
umtartd alakja, szine, a konidiumok
termel6désének modja jellemzé az
egyes fajokra, és meghatarozasuk
egyik alapja. A micéliumok kevésbé, a
sporak és a konidiumok viszont na-
gyon ellenalléak a hével és a szaraz-
saggal szemben: sok spdra huszondt
évig elviseli a szaz Celsius-fokos ho-
mérsékletet is, és a gombak az ala-
csony hémérsékletet is jol tdrik (bizo-
nyos mértékii anyagcserét mar 0 °C
kordl is folytatnak).

Sok fontos, a fdt pusztité gomba tar-
tozik a Basidiomycotina altorzsbe,
amelyek kisebb mértékben az egyéb,
celluloztartalmu anyagokat - textilt,
papirt és papiruszt - is elbontjak. Ezek

a gombak a basidium nev( résziikon
hordjak a sporaikat. A legtobb olyan
gomba, amely a vilagos szin( fakon és
cellulézanyagokon a sok gondot okozd
sotét foltokat okozza, az Asco-
mycotina altorzsbe tartozik. Ezek spo6-
rai egy bunkoé alakl tartéban (témlo-
ben, az (gynevezett aszkuszban)
képzodnek.

A régebbi rendszertanban volt egy kii-
6n, bar mesterséges osztaly (Deute-
romycetes) a konidiumos gombak sza-
mara, amelyeket Fungi imperfectinek,
azaz tokéletlen gombaknak is nevez-
nek. Az idetartozo fajok altalaban ivar-
talanul, konidiumokkal szaporodnak.
(Egyeseknél a konidium is hianyzik,
csak steril micéliumuk van.) Bar az
Ujabb kutatasok megallapitottak, hogy
ezek tobbsége az Ascomycotina és a
Basidiomycotina altorzsek egyikéhez
tartozik, a konidiumos gombak cso-
portjanak kiilon megjelolésére - gya-
korlati okokbdl - tovabbra is hasznaljak
a Deuteromycetes elnevezést. A leg-
tobb celluldzalapd mitargyakat sulyo-
san karosito gomba idetartozik. Itt ta-
lalhatok azok is, amelyek mlanyagokat,
sGt - a szerves szennyezéseken megte-
lepedve - még egyes szervetlen anya-
gokat is képesek lebontani.

A gombak tdpldlkozdsmodja hetero-
trof: mas élé vagy elhalt szerves anya-
gokat enzimek segitségével lebonta-
nak, és oldatok formajaban veszik fol
a tapanyagokat (szén, hidrogén, oxi-
gén, nitrogén, kén, kalium, magnézi-
um, foszfor és - nyomelemként - vas,
cink, réz, mangan és néha kalcium).
Nehéz olyan széntartalmu vegyiiletet
talalni, amelyet valamilyen gomba ne




tudna hasznositani. A gombak szama-
ra a legjobb szénforrast a szénhidrat-
ok (mint a celluléz vagy a keményitd)
jelentik, amelyek a penészgombak al-
tal termelt enzimek segitségével egy-
szer(i, vizben oldodo vegyliletekre -
példaul cukrokra - esnek szét. Egyes
anyagok egészen szén-dioxidig és vi-
zig lebomolhatnak, igy a gombak ma-
guk biztositani tudjak a szamukra
sziikséges nedvességtartalmat is.
Miutan a micéliumnak barmely része
atkeril egy alkalmas anyagra, megin-
dulhat a gomba névekedése, fejlédé-
se. Ez a megnydlt hifak cstcsnoveke-
désével torténik, vagy - még gyak
rabban - egy spora vagy konidium ki-
csirazasaval indul meg. Ahhoz, hogy a
c¢sirdzds elinduljon, az anyagnak meg-
feleld nedvességtartalommal kell ren-
delkeznie. Csirazaskor a spodra fala
megreped, egy csiracs6 né ki, ami
meghosszabbodva hifava alakul.

A gombak novekedéséhez legmegfele-
[6bb kériilmények: 24-30 °C-os hémér-
séklet, 65-80 szazalékos relativ lég-
nedvesség-tartalom (illetve az anya-
goknak ezzel egyensllyban lévé ned-
vességtartalma) és enyhén savas, 5,5
koriili pH-érték. Ugyanakkor puffer-
rendszeriik segitségével meg is tudjak
valtoztatni a szamukra talsagosan sa-
vas vagy lugos koriilményeket.

Egyes gombafajok szamara az anyagok
kisebb nedvességtartalma is elegend6
lehet: egyes Aspergillus- és Penicillium-
fajok mar 8-9 szazalékos nedvességtar-
talmd papiron csirazni tudnak (mig a
gombak tobbsége 12-13 szazaléknyi vi-
zet igényel). Ezek szallascsinaloi le-
hetnek mas mikroorganizmusoknak,

amelyek viszont enzimekben gazda-
gabbak. gy a tarsult mikroorganizmus-
ok le tudjak bontani a cellulozt, fehér-
jevegyiileteket és mas anyagokat is. A
csirazas megindulasa nagymértékben
fiigg a leveg6 relativ nedvességtartal-
matol is: az Aspergillus és a Penicillium
nemzetség gombainak konidiumai ala-
csony RH-val is beérik, példaul az
Aspergillus chevalieri sporai 65-73 sza-
zalékos relativ légnedvesség mellett
csirazni kezdenek, a novekedés 65 sza-
zalékos RH mellett torténik, az
Aspergillus echinulatus pedig mar 62
szazalékos RH mellett novekedik. A
gombak mas fajtai nyolcvanszazalékos
RH folott fejlédnek. Hetvendt szazalé-
kos relativ paratartalom koriil az anya-
gok intenziv pusztulasa altalaban még
nem kezddédik el, de nagyon veszélyes
lehet, ha rovid id6re (példaul esés na-
pokon) az RH eléri a 90 szazalékot,
vagy e folé emelkedik, foleg, ha a ho-
mérséklet 25 °C vagy annal is tobb.

A gombak nagy toleranciat mutatnak a
hémérséklettel szemben is: egyes fa-
jok példaul 0 °C alatt is novekedni
kezdhetnek (a Cladosporium herbarum
-7 °C-on, a Penicillium -4 °C-on).

Jellegzetes hémérséklet- és RH-
mérési eredmények oktober maso-
dik felében egy budapesti egyete-
mi épiilet korlil a szabadban, és az
épiilet kiilonboz6 részein. A pe-
nészgombak életmiikodése szama-
ra kedvezo koriilményeket az alag-
sori konyvraktarban talaljuk (lasd
1. tablazat).



Homeﬂrseklet 22-23 22,5 20 20 21
(°C)

Relativ lég- 65 65-66 78! 80-82! 87!

nedvesség(%)

1. tdbldzat: Hé6mérséklet- és RH-értékek egyetemi épliletben

Minél nagyobb a relativ légnedvesség
értéke, annal nagyobb lesz a szerves
anyagok nedvességtartalma, és - 20-
25° C folotti hémérséklet mellett - a
novekedd nedvességtartalmu anyago-
kon (vaszon, ragasztok, papir) egyre
n6é a penészgombasporak kicsirazasa-
nak, majd novekedésének és szaporo-
dasanak esélye.

Nyaron, 25-30 °C nappali hémér-
séklet mellett, atnedvesedett
konyveken 48-72 ora elég a pe-
nészgombak kicsirazasahoz és
novekedéséhez. A képen lathato
kotet koriilbeliil két hétig allt
nedvesen, miel6tt a beazast ész-
revették.

A fény és egyes sugdrzdsok szintén be-
folyassal lehetnek a gombak néveke-
désének sebességére. A 310-400
Angstrom  hullamhosszisagi  UV-
sugarzas példaul serkenti egyes gom-
bak (Alternaria, Aureobasidium,
Fusarium) konidiumainak megjelené-
sét. Sok gombafaj sporai sejtfalanak
sOtét szine miatt nagy ellenallo ké-

pességet mutat a napsugarzassal
szemben. A napsugarzas azonban alta-
laban nem kedvez a gombak életmd-
kodésének (szarit6 hatas).

KAROSITO GOMBAK  KULONFELE
ANYAGOKON; KAROSITASUK JELLEGE

Els6sorban kozvetlen kdrt okoznak
novekedésiikkel, a felileten elfedhe-
tik az alattuk lévé szoveget, rajzot,
képet, és olvashatatlanna tehetik a
dokumentumot. Ezenkiviil a gombafo-
nalak az anyag szerkezetét is képesek

14. EI6 penészfertozés fekete micéliumai
konyvek metszésén




karositani azaltal, hogy azon keresz-
tul utat tornek maguknak. A penész-
gombak kozvetett kdrt is okozhatnak
azzal, hogy ndvekedésiik soran savas
anyagcseretermékeket és szinezéke-
ket hagynak hatra az anyagon. A gom-
bak, hasonléan a baktériumokhoz, a
taplalékként valé hasznosithatosag
érdekében le tudjdk bontani a szerves
vegyiileteket és az Osszetett anyago-
kat (példaul celluloz, lignin, keményi-
t6 és mas szénhidratok, fehérjék, pig-
mentek és szinezékek, viaszok és
lakkok). igy pusztithatjak (el) a fat, a
papirt, a papiruszt, a vasznakat, a ke-
ményitdt, a bort, a pergament vagy a
selymet, a képalkoto festékeket, il-
letve az ezen anyagokra/anyagokbol
készilt mitargyakat és dokumentu-
mokat is.

Ahhoz azonban, hogy a jelen [évd,
kartevo gombak sporaivagy konidiumai
az anyagokon csirazni, majd a hifak
novekedni tudjanak, az anyagoknak a
megszokott, Otven szazalék korili
(vagy annal kisebb) RH-val egyensuly-
ban lév6 nedvességtartalmuknal na-
gyobb (az aktualisan szoba johet6
gombdk szdmdra elegendd) nedves-
séggel kell rendelkeznilk. Ez - a leg-
alabb néhany napig - megemelkedett
RH kisebb-nagyobb beazasok, arvizek
kovetkeztében alakulhat ki; a megfe-
lel6 nedvességtartalom mellett pedig
a karositd gombak novekedését eldse-
gité, gyorsito hémérséklet is fontos
tényez6.

A cellulézt, lignint, fat, papirt, nové-
nyi alapanyagu textilidkat (vaszna-
kat) karosito gombak. A karosodasok
Azok a mikroorganizmusok, amelyek

egyedil a celluldzt hasznaljak szén-
forrasként, lassan noveked6 szerveze-
tek, ezért ha csak ilyen fajok keriilné-
nek fara, papirra, az csak néhany nap,
hét vagy honap utan kezdene folto-
sodni, majd gyengiilni. Ez azonban
legfoljebb kisérleti koriilmények ko-
zott torténik igy. A valosagban mindig
tobb gomba- és baktériumfajta fordul
egyiitt eld, és a celluloz szétbomlasat
okozd gombak egymas novekedését
kolcsonosen elbsegitik. Az alacso-
nyabb (63-65 szazalékos) relativ para-
tartalmat igénylé szervezetek a szeny-
nyezéseket hasznaljak fol, és
nedvesség eldallitasaval készithetik
el6 a fat és a papirt a celluloz- és lig-
ninbont6é gombak szamara.

Fa

Szaraz koriilmények kozott a fat tobb-
nyire rovarok, nedves kornyezetben
pedig korhadast okozd gombak gyengi-
tik meg, idézik el6 a szétesését. Kor-
haddsnak (revesedésnek) nevezik a
faronto gombak sejtfalakat le- és szét-
bonto tevékenységét. A fa megtama-
dott alkotérésze és a karosodas tiine-
tei alapjan megkiilonboztetheto:

« Barna- vagy voroskorhadds, revese-
dés: a sejtfal cellulézvdzdnak bontd-
sa, mind a fenyéfélék, mind a
lombosfak szijacs- és gesztrészében
(az elnevezés a visszamarado lignin
barna szinébél ered). A korhadas kez-
detén a fenyofak szijacsaban voros
vagy kavészini csikok és foltok jelen-
nek meg, a végén pedig a ligninvaz su-
gar- és érintéiranyban megrepedezik,
majd a fa kockakra hullik szét. A bar-
nakorhadast szenvedett fa fizikai-me-
chanikai tulajdonsagai nagymérték-



15. Barna- és fehérkorhadds, valamint
rovarkdr egyidejli fellépése

16. Sziirkésfehér pincegomba ,,kivirdgzdsa”
szell6zetlen kidllitétérben dlld, kordbban
lenolajjal impregnadlt sz6ldpreés feliiletén

ben romlanak; a fa torékennyé valik,

porlik, szétmorzsolhatd.

« Epiiletekben karositd, barna- vagy
voroskorhadast el6idéz6 gombak:
pincegomba (Coniophoracerebella),

konnyez6 hazigomba (Merulius
lacrymans), hazi kéreggomba (Poria-
vaporaria).

» Nedves korhadds: tiinetei hasonlita-
nak és megegyeznek a barnakorha-
das tiineteivel; szinte kizarolag a
pincegomba okozza.

o A fehér- vagy marékorhaddst okozb
gombak torzskorhadast okoznak,
épliletfakban nem fordulnak elé. A
sejtfalak ligninanyagdt bontjdk fo-
kozatosan le, ami utan fehéres, vat-
taszer( cellulé6z marad meg.

A pincegomba termétestének atméré-
je 4-30 cm, szine kezdetben fehér,
majd fakosarga, barna; formaja ke-
rekded vagy hosszikas, szétteriild.
Micéliuma feliileti, gyorsan fejlédik,
nyalabjai legyezGalakot mutatnak,
szinlik sziirkésbarna. Vizigénye nagy
(a faanyagnak Gtven-hatvan szazalék
vizet kell tartalmaznia), ezért a sza-
raz fat nem tamadja meg. Héérzé-
keny: 50 °C mellett tizenot perc alatt
elpusztul.

A kénnyezé hdzigomba a fabol késziilt
épilet- és nyilaszaré szerkezeteknek,
valamint padloburkolatoknak legve-
szedelmesebb karositdja. Igen nehéz
védekezni ellene, mert micéliuma a
falazatban is terjed, és tobb év utan is
fert6z6képes marad. Olyan ritka mik-
roorganizmus, amely a faanyagot lég-
szaraz allapotban is meg tudja tamad-
ni, mert az életmiikodéséhez sziikséges
vizet a lebontott sejtfal cellulozvaza-
bol fedezi. A sejtfalak lebontasanak
elérehaladasaval a barnakorhadas tipi-
kus tiineteit idézi el6: a fa eldszor to-
rékeny lesz, csokken a sulya, végiil
barna szini porra hullik szét.

fafédémen




Terméteste lapos, lepényszer(i, de a
valtoz6 viszonyoknak megfeleléen a
legvaltozatosabb - hisos, kupos, tol-
cséres, konzol- és eltorzult - formakat
mutathatja. Micéliuma hofehér, vat-
taszer( bevonatot képez a fa feliile-
tén; elészor megjelennek rajta a viz-
cseppek (,konnyezik”), majd rézsa-
szines-lilas foltok képzddnek, néhol
citromsarga elszinez6déssel. Mivel so-
tét, illetve fényszegény helyen fejlé-
dik, ha micéliumat er6s fény éri, meg-
sargul. E tulajdonsagaval konnyen
meghatarozhatd. Legjobban szell6-
zetlen helyen él meg, ahol a fa ned-
ves, de nincs vizzel telitve.

A hdzi kéreggomba elsésorban a fenyo6-
féléket karositja barnakorhadassal:
épiiletekben, a talajszint kozelében
(példaul vakpadlok faanyagat) és a sza-
badban, nedvességnek tartdsan kitett
helyeken (mint a gerendavégek, ere-
szek). Micéliumnyalabja fehéres szind,
és a fa belsejében is terjed. Terméteste
lapos, szélesen elteriil6; a szabad szem-
mel is lathat6 csovecskék alapjan kony-
nyen felismerhetd.

A fafajtak koziil a tolgy és a tikfa
nagy mikrobiologiai ellenallé képes-
séggel rendelkezik.

Papir, (len-, pamut-, kender-) vaszon
Karos és nem karos mikroorganizmus-
ok jelenhetnek meg a papirkészités
pot és mas névényi anyagok betakari-
tasatol a gyartason és raktarozason
keresztiil a késztermék felhasznalasa-
ig. Baktériumok inkabb a vizes cellu-
lozpépben élnek meg; a készpapiron
sugargombak és gombak fordulnak

18. Penészgomba pusztitdsdtol
megcsonkult konyvlapok

19. Gomba okozta folt pamutvdsznon

eld. A cellulézon kiviil a papirban - a
facsiszolattal belekeriils - lignin, he-
micellulozok, pektinek, viaszok, cser-
anyagok, de fehérjék, keményitd,
gyanta, festékek és asvanyi alkotoré-
szek is taplalékul szolgalhatnak a mik-
roorganizmusoknak, épplgy mint a ra-
keriilé szerves szennyezések (példaul
zsir, verejték). Vasznak esetében a cel-
luldz mellett kikészitd, appretalo (szén-
hidratféle) anyagok lehetnek jelen.

A papirt és a vasznakat - osszetételiik-
tol, pH-értékiiktol, nedvességtartal-
muktol, a kérnyezet RH-értékétél, ho-
mérsékletétdl, a fénytél és a jelen
lévé gombafajoktol fliggden - sokféle
gomba pusztithatja (a mi klimankon
koriilbelil kétszaz celluldézbonto gom-



bafaj ismert). Négyes pH-érték alatt
(ami erésen savas papirt jelent) a
gombak az egyediili cellulézpusztitok,
de a gombak novekedésének a legszé-
lesebb pH-tartomany kedvez.

Néhany, papirt és vasznakat pusztito
gombafaj: Aspergillus niger, Aspergillus
terreus, Aspergillus flavus, Chaetomium
globosum, Penicillium verniculaetum
és mas Penicillium fajok, Stachybotrys
atra, Trichoderma viride, Fusarium.
Talan a legkozismertebb penészgom-
bakdr az anyagcseretermékek okozta
szines (sargas, barnas, lila, rdzsaszin,
zoldes, fekete, sziirke) foltok képz6-
dése. Az Aspergillus sziirke, fekete,
barna, a Penicillium szines vagy fehér,
a Chaetomium barna foltokat okoz a
papiron. Hosszabb id6 utan a papirok
és vasznak gyengiilése, puhasaga,
mallasa, esetleg merevsége, toré-
kenysége, elvékonyodasa is megjele-
nik; mindez szakadasokhoz, csonku-
lashoz vezethet.

A bért, pergament, gyapjut, selymet
karosito gombak. A karosodasok

Bér, pergamen

A targyak és konyvkotések készitésére
hasznalt bérok mikrobiologiai érzé-
kenysége elsésorban a cserzés modja-
tol fligg, de a bértipus és a festékfaj-
ta is szamit. Nyirkos, meleg, sporaban
gazdag kornyezetben a gyljtemények
béranyaga is szenvedhet bizonyos ti-
pusu és mérték(i mikrobioldgiai karo-
sodast, annak ellenére, hogy a boért
els6sorban alkoto kollagén fehérje el-
lenall a legtébb aerob mikroorganiz-
musnak. A bértargyak feliiletén azon-
ban a kikészit6- és feliiletkezel6
anyagok a gombak szamara megfele-

20. Penészgombafonalak behatoldsa
a tarisznya bérébe

21. Bedzds és penészedés miatt
nagy foltban hidnyossd valt
kényvkatésboritod bér

6, konnyen lebonthaté vegyiileteket
jelentenek. A kiilonbozé ldgyito- és
zsirozoanyagokkal kezelt, illetve a
hasznalat soran (lanolinnal, zsirral,
olajjal) gyakran kent, zsirozott bérok
tobb nedvességet is vesznek fol, és
azt jobban meg is tartjak, igy konnyen
valhatnak a penészgombak szamara jo
taptalajja. A gombak altal részben le-
bontott, meggyengitett bért a rovarok
is konnyebben tudjak fogyasztani.

A gombak altal a boron eléidézett vdl-
tozdsok fliggenek a rendelkezésre allo
szén- és nitrogénforrasoktol (cserzé-
anyagok, ragasztok, kendanyagok és
szennyezb6dések), vitaminoktdl, a kis




22. Sugdrgomba mellett penészgombdk
(valdszinlileg Alternaria sp. és
Cladosporium sp.) is kdrositottdk a
pergamenkddex lapjait

mennyiségben jelen lév6 szervetlen
soktol, a levegb és a bor nedvesség-
tartalmatol, a bor pH-értékétdl és a
hémérséklettdl. A bérkarosodast oko-
z6 gombak szamara sziikséges az oxi-
gén jelenléte is.

ADbdron tenyészé gombak nagy része a
konidiumokkal szaporodo, Fungi Imper-
fecti csoportba tartozd, Aspergillus
és Penicillium nemzetségek tagja,
melyek szaporodasahoz az alacso-
nyabb, 65 szazalék koriili RH-érték is
megfeleld lehet.

Penészgombak altal bérokon okozott
karok:

 a barka mattul;

« a gombafonalak mélyen behatolnak
a bérbe, nem tavolithatok onnan el;
a szines foltok megmaradnak, nem
tavolithatok el;

elvékonyodas, mallékonysag, sza-
kadasok jelennek meg;

a gombak anyagcseretermékei elé-
segitik a bérben évé triglicerid zsi-
radékok hidrolizisét is, glicerinre és
szabad zsirsavakra (a glicerin azu-
tan sok nedvességet kothet meg).

A pergamen a kollagénen kiviil mas fe-
hérjéket (keratin, elasztin, kevés al-
bumin és globulin), kevés poli-
szacharidot, mészszappant és vitami-
nokat tartalmaz. Ezek az anyagok jo
taptalajul szolgalhatnak a mar emli-
tett baktériumok és sugargombak
mellett vagy azok utan egyes penész-
gomba-nemzetségek - mint az As-
pergillus, Penicillium, Candida, Alter -
naria, Chaetomium, Cladosporium,
Fusarium, Ophiostoma, Scopulariopsis
brevicaulis - bizonyos fajainak is. Leg-
inkabb karosito hatasa az utobbi négy
nemzetségbe tartozd fajoknak van,
mivel példaul a Cladosporium herba-
rum és a Cladosporium sporendonema
teljesen lebontja a pergament (cson-
kulas!), a Fusarium orthoceras, az
Ophiostoma és a Scopulariopsis bre-
vicaulis nemzetségbeliek pedig szines
foltokat és a hartya elvékonyodasat
idézhetik elé.

Gyapju, selyem

Ha a gyapjut penészgombak tamadjak
meg, a gyapjutargy alig veszélyezte-
tett, mivel a penészgombak féleg a
rostidegen részekb6l és a gyapjuzsir-
bol taplalkoznak. A bér-, haj- és mas
gombak egyiittes jelenléte azonban
nagyobb pusztitast idézhet el6, ami a
gyapjut is teljesen lebonthatja.



A korondzdsi paldst szerves anya-
gainak (tobbek kozott a selyem-
feherje) lebomlasat, bioldgiai
karosodasat csak pasztazo elekt-
ronmikroszkopos (SEM) felvéte-
lekkel lehetett feltarni: az
Aspergillus glaucus, valamint a
Cladosporium és a Stachybotris
nemzetségbe tartozd penész-
gombak hajdani jelenlétére uta-
6 maradvanyokat mutattak ki.

23. A korondzdsi paldst penészgombdk
dltal lebontott selymének
elektronmikroszkdpos képe

Novényi és allati eredetii, valamint
szintetikus ragaszto- és kot6anyagok,
viaszok, tintak, festékek és lakkok
karosodasa penészgombak hatasara
Ragasztoé- és koétéanyagok; viaszok
és bevonatok

Mind a természetes, mind a szinteti-
kus ragasztd- és kotéanyagok szolgal-
hatnak tapanyagul a penészgombak
szamara; ezaltal karosodnak, és a ra-
gasztott, illetve a hordozohoz kotétt

anyagok mikrobiolégiai és fizikai karo-
sodasat is elésegithetik. pH értékiiket
alapul véve a novényi ragasztok és ko-
téanyagok (szénhidratok: keményitd,
arab és tragant mézga) a baktériu-
mok, mig az dllati eredetliek (fehér-
jék: bérenyv, csontenyv, zselatin, per-
gamenenyv, vizaholyagenyv, tojasfe-
hérje, tojassargaja, kazein stb.) a
gombak és élesztégombak szamara
kellene hogy taplalékot jelentsenek.
Ennek ellenére mind a szénhidrat-,
mind a fehérjealapl ragasztéanyago-
kon talalkozhatunk mind baktériu-
mos, mind gombas lebontassal, mivel
egyéb okok is, példaul az RH és ennél-
fogva az anyagok nedvességtartalma
is befolyasolja a bioldgiai hatas jelle-
gét: mig a baktériumok szaz szazalék
koriili RH-t igényelnek, a gombak mar
hetven szazalék koriili RH mellett is
novekedhetnek. A szintetikus (,,m(-
anyag”) ragasztok (tiszta allapotban)
kevésbé vagy egyaltalan nem érzéke-
nyek a mikrobiolégiai hatasokra.
Egyes, kisebb molekulatomeg(i adalé-
kok (kendanyagok, stabilizatorok, la-
gyitok, oxidaciogatlok) azonban tap-
anyagok lehetnek a mikrobak szamara,
és kozismert az is, hogy a vizes disz-
perzids polivinil-acetat ragasztokhoz
(mint a Planatol) gyakran kevernek
mas, konnyen ,penészed6” ragaszto-
anyagot, példaul keményitét is. A cel-
lulozalapd, de tulajdonképpen szinte-
tikusragasztok (példaul metil-celluléz)
altalaban jo mikrobiologiai ellenallo
képességgel rendelkeznek, mivel csak
a cellulozbontdé mikroorganizmusok
tudjak oOket elbontani. Az esetleges
adalékanyagok ebben az esetben is
csokkentik az ellenalld képességet.



Néhany, allati eredetli ragaszto- és
kotéanyagon fejlédo és szaporodo pe-
nészgombafaj: Aspergillus flavus, A.
terreus, A. candidus, Candida albi-
cans. Szintetikus ragasztokon is talal-
tak példaul Aspergillus terreust és
néhany Penicillium fajt; az egyik cel-
luldzalapi ragasztobol pedig a
Trichoderma viride és a Cladosporium
herbarum fajt izolaltak.

A mikroorganizmusok altal termelt
enzimek (a keményitébont6 amildz és
a fehérjebontd protedzok) szétbont-
jdk a ragaszto- és kotéanyagokat. En-
nek kdvetkeztében a kolloid ragaszto-
oldatok higulnak, savasabbak lesznek,
és csokken a ragasztoképességiik; szi-
nes foltok, micéliumtelepek és kelle-
metlen szag jelenhetnek meg. Ha a
megszilardult ragasztoé-, illetve koto-
anyagot részben vagy teljesen lebont-
jak a mikrobak, a tinta és a festék
levdlhat, lepereghet a papir-, perga-
men-, fa-, vdszonhordozérdl (kovet-
kezmény: halvanyodas, csonkulas); az
Osszeragasztott feliiletek szétvdlnak,
a ragasztott szerkezetek (példaul bu-
tor, kotott konyv) széteshetnek.
Fényképek és filmek esetében egyes
fehérjék (albumin, zselatin) a fényér-
zékeny anyag hordozojaként és koto-
anyagakeént jelennek meg, és penész-
gombak szamara igen kedvezd tap-
lalékot nyUjtanak.

A viasz egyes gombak szamara szén-
forras lehet (viaszon és paraffinon 22-
féle gombat tenyésztettek ki). Né-
hany, mdtargyakon, mditargyakban,
dokumentumokon eléfordulé viasz:

24. Penészfert6zés mozgofilmtekercsen

« névényi eredetli:

- kandelillaviasz (mtargyak, fest-
mények festékeinek kotéanyaga),

- karnaubaviasz (a pecsétviasz tar-
talmazza);

« allati eredeti:

- méhviasz (az okleveleken, ma-
ganleveleken lévé viaszpecsétek
f6 alkotorésze),

- kinai viasz (kérisfatet( anyagcsere-
terméke),

- lanolin (gyapjuzsirbol készul, bor-
targyak puhitasara hasznaljak).

A régi viaszpecséteknek az allati ere-
detl méhviasz volt a f6 alkotoeleme,
amelyhez gyantat, terpentint, karna-
ubaviaszt és egyéb anyagokat (példa-
ul allati eredetl gyantat, sellakot) ke-
vertek. A méhviasznak csak kisebb,
etilalkoholban oldodé része karosod-
hat, a karnaubaviasz, amelyben Kkis
fakéregdarabkak is lehetnek, érzéke-
nyebb a mikrobioldgiai hatasokra.

A viaszpecséteket tobbféle penész-
gomba és sugargombak egyarant karo-
sithattak. Régi viaszpecsétek benzi-
nes oldatabol, taptalajon sikerilt
Streptomyces sugargombakat és pe-



nészgombakat (Aspergillus fumigatus,
Alternaira tenuis, Cladosporium her-
barum, Gliomastix murorum, Paecilo-
myces varioti, Scopulariopsis brevi-
caulis fajok és Penicillium, Fusarium,
Cephalosporium, Coprinus nemzet-
ségbeliek) kitenyészteni.

A viaszok kdrosoddsdnak mddja: vila-
gos foltok képzbdése, repedezés.

25. Asztal politar- (sellak-) vagy viaszos
feliiletkezelé rétegének
és fdjdnak kdrosoddsa
(mattulds, sziirkiilés, repedezés),
penészgomba-névekedés hatdsdra

Tintdk, festékek; a festmény mint
kompozit miitargy

A tintdt, els6sorban a vasgubacs (vas-
gallusz-) tintat savasan karositjak
(halvanyitjak) penészgombak, féleg
Penicillium és Aspergillus fajok anyag-
cseretermékei. ToltStolltintabdl Paeci-
lomycest izolaltak.

A papir-, pergamenhordozoéra késziilt,
rajzolt, szinezett, festett kéziratok,
tervrajzok, grafikak, miniatarak rajz-
és szinezéanyagait (pasztell, kréta,
vizfesték) is karosithatjak mikroorga-
nizmusok.

A grafikak és a fara vagy vaszonra fes-
tett olajképek festékrétegében vagy
annak (gyakran repedezett) feliiletén

a kovetkez6 anyagok lehetnek tap-
anyagok a baktériumok és gombak
szamara: novényi olajok, zsirsavak,
glicerin, méz, tragantmézga (pasz-
tellben), kazein, enyv, porszennye-
zés. A kotbanyagok - viaszok, fehérjék
- és azokba szennyezésként bekerilt
idegen anyagok is taplalékul szolgal-
hatnak.

26. Vasgubacs tinta halvdnyoddsa (a
kotéanyag lebomldsa, a barna szinanyag
dtalakuldsa) pergamenkddexben

Az olajképek mint tobb rétegbdl dlld,
sokféle anyagbdl Gsszetett miitdrgyak
esetében a penész novekedése - a
hatoldal atnedvesedése miatt - leg-
gyakrabban a hordozén (enyves va-
szon, fa) kezdddik el. Az dtnedvese-
dés, példaul pincében vagy egy hideg
falhoz letamasztva (a helyileg kiala-
kult paralecsapodas kovetkeztében),
konnyen bekovetkezik, és a hatoldalon



kevésbé is vehet0 észre a penészedés.
A festmények mindkét oldalan a felu-
leten lerakodott (néha vastag) porré-
teg jelentés veszélyforras, mivel a
por erésen higroszkopos, és sok sporat
is tartalmazhat. A lakkrétegbe beiilt
por példaul, mivel megkoti a nedves-
séget, és taptalajként szolgal a mikro-
organizmusoknak, hosszd idé alatt a
lakk mattulasat, a festmény olvasha-
tatlansagat okozza.

Uvegezett képeknél veszélyt jelent a
képfelilet és az liveg kozott képzodé

27. Penészgombdktdl hidnyossad vdlt,
vdszonra festett, dublirozott olajkép

(lecsapado) viz, amely a kép repede-
zett, szennyezett feliletén elindit-
hatja a penészgomba novekedését.

A festékeken leggyakrabban eléfordu-
16 mikroorganizmusok: Aureobasidium
pullulans, Phoma pigmentivora, vala-
mint a Cladosporium, Alternaria,

Trichoderma, Aspergillus és Epicoccum
nemzetségbeli fajok.

Vdszonhordozo esetén a gombak a vd-
szon elszinezddését, foltosodasat, va-
lamint a celluléz meggyengiilését
idézhetik el6, ami hossz( tavon meg-
hatarozza a festmény gyenge pontja-
it, és szakadasokhoz vezet. Vékony
vaszon, vilagos alapozas és vékony,
attetsz6 festékrétegek esetén a pe-
nészgomba okozta foltok a hatoldal
mellett a festett oldalon is esztétikai
problémat jelenthetnek.

Tdblaképeknél a krétas alapozds sé-
riilhet a mikroorganizmusok hatasara;
ilyenkor legalabb kétféle karosodasra
lehet szamitani: az alapozas meggyen-
giilése, porlasa, illetve hdlyagosodas,
felemelkedés. Mindkettd a festékréte-
gek levalasaval, azaz a miitargy pusz-
tulasaval jar. Kiilonosen gombakra jel-
lemz6, hogy a festékrétegek és az
alapozas kozé telepedve ,lenyomjak”,
felszakitjak a festett rétegeket.

A grafikak és festmények festék- és

lakkrétegének karosodasa mikrobiolo-

giai hatasra:

o a lakkréteg repedéseibe bejutd
szennyezéseken megtelepedé mik-
ro flora feltori a festékréteget;

o a festék szinét, feliiletét egyes
anyagcseretermékek - példaul sa-
vak, hidrogén-szulfid - megvaltoz-
tatjak, elpusztitjak;

o egyes szerves (novényi) festékek
érzékenyek lehetnek a mikrobak al-
tal termelt enzimekre (a vizfesté-
kek és pasztellok, gombak hatasara
néha teljesen kifakulnak).



Szervetlen (asvanyi) anyagok karo-

A fltésrendszerb6l a raktarhelyi- sodasa penészgombak hatasara

ségbe bejuto forrd g6z a festmény
mtargyakon lecsapddott. A képek
a nedvességet anyaguk nedvese-
désre valo hajlama szerint kiilonbo-
z6 sebességgel folvették (sorrend:
1. enyvezés a fatablan és vasznon,
2. enyves kot6anyagl alapozasok,
3. temperarétegek, 4. olajos kép-
rétegek; a hidrofob lakkozas szinte
egyaltalan nem reagalt a nedves-
ségre). Ezaltal egyes anyagok alkal-
massa valtak arra, hogy a gomba-
sporak csirazni, és a hifak noveked-
ni kezdjenek rajtuk. A hifak
hamarosan atszétték a festménye-
ket, kialakultak a micéliumtelepek,
amelyek egyrészt lebontottak a ké-
pek szerves (kot6)anyagait, mas-
részt a miikodésiik soran kivalasz-
tott szerves savakkal feloldottak a
krétas alapozast. Ezaltal minden
képréteg karosodott (Szépmlivé-
szeti Miizeum, 1980-as évek; Szabo
Zoltan leirasa alapjan).

Vdszonhordozon |évé  falképen
(Szépmlivészeti Mizeum) Kalci-

um-oxalat képzédott a vakolatban
lévé mészké (kalcium-karbonat) és
a gomba altal termelt oxalsav reak-
kimutatta a penészgombak jelen-
létét, amelyek a vasznon kezdtek
novekedni, majd anyagcseréjik

termékei eljutottak a falképhez.

29. Barnds kalcium-oxaldt-réteg a kék
festékpigmenten



EGESZSEGUGYI HATASOH, HOCHAZATON. A VESZELYEH CSOHMENTESE

KOROKOZOK ES BETEGSEGEK

A levegbben mindig és mindenhol elé-
fordulnak kiilonb6z6 gombaelemek,
szaporitoképletek, hifatoredékek. A
levegd dltal szdllitott gombdk a kor-
nyezet élélényeihez képest lehetnek
tapanyagfogyasztok, egyiitt élok és
(allatokat és novényeket egyarant
megbetegitd) kérokozdk. A novények-
re nézve korokozo6 gombak kozott sza-
mos, az emberi szervezetre is artal-
mas faj talalhato.

A levego altal szallitott gombaelemek
elsésorban a légz6rendszerre jelente-
nek veszélyt. A betegitd hatas kétféle
lehet: allergids reakciok és gyulla-
ddst okozo fertézések. A nagyobb mé-
ret(i gombaelemek a felsébb légutak-
ban az arra érzékenyekben allergias
reakciokat valthatnak ki, a kisebbek -
mélyebbre jutva - a tlidészovetet is
megtamadhatjak.

A gombas eredet(i tiid6fert6zésekért
els6sorban az Aspergillus nemzetség
tagjai felelések; ezen belil az
Aspergillus fumigatus és az A. niger
kulonosen fontos fajok (lUgynevezett
obligat korokozok). A mikroszkopikus
méretl sporak a tiddcsucsig be tud-
nak hatolni, ahol megtelepednek, és
az aspergillozis nevii betegséget
okozzak. Ennek figyelmeztetd jelei:
laz, levertség, gyengeség és gyakori
kohogés. Ma mar vannak célzott,
fungicid gyogyszerek az aspergillozis
lekiizdésére, de a betegség nehezen
diagnosztizalhato, gyogyitasa elhuzoé-

doé és koltséges. Egyes Aspergillus fa-
jok megtamadhatjak a bels6 fiilet, a
hallojaratokat, az orriireget, a szem
szaruhartyajat, a kozponti idegrend-
szert és a majat is. Hasonloképpen
tlid6- és borelvaltozasokat okozhat-
nak egyes Penicillium és Mucor fajok
is. Gombak azonban csak annal okoz-
nak tiid6- vagy egyéb fertézést, aki az
immunrendszer gyengébb mikddését
el6idéz6, mas betegségben is szen-
ved, illetve akinek immunrendszere
valamilyen okbdl jelentésen meg-
gyengiilt.

A mUzeumi, levéltari, konyvtari gydj-
teményekben dolgozok kozott na-
gyobb valosziniséggel és gyakorisag-
gal fordulhat el6 a penészgombak
okozta allergizadlddds és a léguti al-
lergids korképek valamelyike. Az
allergén hatast penészgombafajok
szama meghaladja a szazat; a tapasz-
talatok szerint a sotét pigmenttel
rendelkezok - mint a két leggyakoribb
allergén gombanemzetség: a Clado-
sporium és az Alternaria, de az
Aspergillus is - erésebben allergének.
A Penicillium, Candida, Mucor fajok is
a gyakori allergének kozé tartoznak.
Ha valaki ismételten hosszabb id6t
tolt gombasporakkal erésebben szeny-
nyezett légtérben, allergias reakciok
léphetnek fol: tiisszogés, orrfolyas,
kohogés, hasmenés, hanyas, laz, lég-
Uti asztma, allergias tiidogyulladas.
Koriilbelul haromszaz penészgombafaj
termel kiilonb6z6 mértékben mérgezd
mikotoxint (gombaméreganyagokat);



a penészgombakkal érintkezésbe ke-
riilve erre a hatasra is szamitani kell (a
mikotoxinok a kimondottan egészséges
szervezetre is allergizald hatassal le-
hetnek). Az Aspergillus flavus (,,farad-
gomba”) mikotoxinja nagyobb dozis-
ban karcinogén.

MI A PENESZFERTOZES?

A szallo porral egyiitt a gombaelemek
is kililepednek a targyak felszinére, és
beléliik kiilonboz6 szamban, de min-
dig kitenyésztheté gomba. Normal,
Otvenszazalékos vagy annal kisebb
RH-értékek mellett ezek a gombak
nem szaporodnak, bar a megfelel6é
tapanyag altalaban rendelkezésiikre
all. Ahhoz, hogy a tapanyagok a gom-
basejtek szamara hasznosithatok le-
gyenek, vizre van sziikség, mert a sejt
csak a vizben oldott tapanyagokat

tudja folvenni. Hivos (vagy az el6z6
hémérséklethez képest lehllt), ned-
ves, (hatvan-hetven szazalékos RH-
nal nagyobb relativ légnedvességi),
rosszul szelloztetett raktarhelyiség-
ben a leveg6 paratartalmabol nedves-
ség (viz) csapodik ki a tapanyagul szol-
galo targyak feliiletére, amelyek egy
id6 utan ,megpenészednek”, azaz a
penészgomba - szabad szemmel lat-
hatéan - novekedni, szaporodni kezd
rajtuk. Ilyenkor mondjuk azt, hogy
penészgomba-fertézés tortént (valo-
jaban a jelen lévé penészgombasporak
aktivizalodtak). Ez a penészgomba-
fert6zés mint szennyezd forras tovabb
fertézi a leveg6t (noveli a gombaele-
mek szamat a levegbben), és a ferto-
zOttség akkor is megmarad, ha a he-
lyiség kiszarad, vagy a targyakat
szaraz koriilmények kozé viszik at.
Ilyenkor a gomba szaporodasa ugyan

30. Mozgéfilmtekercs megtisztitdsa a penészmaradvdnyoktol ecsettel és porszivoval, egyéni
véddfelszerelés haszndlata mellett



leall, de a potencialis veszélyforras és
a szennyezés lehetGsége tovabbra is
fennall, mivel a gombaelemek nem
pusztultak el, csak inaktiv allapotba
kerultek.

VEDEKEZES A PENESZFERTOZES ELLEN

Az altalaban nem tudhato, ki (lesz)
fogékony a gombak okozta betegsé-
gekre, vagy hogy ki mennyire immun-
hianyos. Ezért kimondhato, hogy a va-
lamilyen okbdl az atlagosnal tobb
gombaelemet tartalmazo leveg6jl
raktarhelyiségben vald munkavégzés
és az inaktiv penészmaradvdnyokat
tartalmazd konyvek, iratok és egyéb
targyak kezelése, hasznalata kockdza-

tos a konyvtari, levéltari, mizeumi
dolgozodkra, restauratorokra, olvasok-
ra, kutatokra nézve egyarant. A ve-
szélyt megfelel6 egyéni véddfelszere-
lés alkalmazasaval (lasd késbbb),
illetve az Gjonnan vagy régebben lat-
hatoan fert6zott tdrgyak elkiilonité-
sével (hasznalatbdl valdé kivonasaval)
és sziikség/lehetbség szerinti, szak-
szerl penészmentesitésével, megtisz-
titasaval lehet megsziintetni vagy
csokkenteni. Fokozott védelemben
kell részesiteni az egyéb allergias meg-
betegedésekben szenveddket, azokat
pedig, akiknek valamilyen immun-
rendszeri zavara (mas betegsége) is-
mert, mentesiteni kell a penészes tar-
gyakkal valé munkavégzés aldl.



A MIKROBIOLOGIAI HAR- £5 HOROHOZOH VIZSGALATA (INUTATAS, AZONOSTTAS)

Pincébdl vagy mas helyr6l, dohos, néha
nedves koriilmények koziil konyvtarba,
muUzeumba keriild konyv- vagy mas
gyljtemények (példaul hagyatékok)
esetében érzékszervi vizsgalattal sok-
szor nem lehet eldénteni azt, hogy a
targyak hordoznak-e a ,,normal”, min-
denhol jelen lév6é mennyiségnél na-
gyobb, az egészségre veszélyes meny-
nyiségben és minGségben él6 vagy
életre keltheté penészsporakat, vagy
sem. Ha a targyakon a penészedésnek
nyomai (szines foltok, az anyagok meg-
gyengiilése) nem lathatok, de a hely,
ahonnan a gytjtemény bekeriilt, ,gya-
nus”, mert alkalmasnak latszik a bakté-
riumok vagy penészgombak szaporoda-
sara, a gyljtemények kezelGiben
gyakran felmeril a fertétlenittetés
gondolata. Nagyobb mennyiségl konyv,
irat, egyéb mlitargy esetében a fert6t-
lenités altalaban csak tomegesen (gaz-
zal, esetleg gamma-sugarakkal) oldha-
to meg. A tomeges fertétlenittetés
kérdéses volta és koltségessége miatt
ilyenkor - kompetens mikrobioldgiai la-
boratériumban - vizsgalatot kell végez-
tetni, hogy megallapitsak, sziikséges-e
egyaltalan a fertétlenités, vagy elegen-
dé lehet az anyag kiszaritasa és szell6z-
tetése is. Természetesen az ilyen vizs-
galat is tetemes koltséggel jarhat.
A vizsgdlat indoka és célja ilyenkor:
megallapitani, hogy
« a targyak hordoznak-e egészségiigyi
és mitargyvédelmi szempontbdl
kockazatot, azaz vannak-e jelen -
fert6zésveszélyt jelent6, kor- és/
vagy karokozo6 mindségi, allapotu és

mennyiség( - mikrobak;

o szilkséges-e a targyak vagy/és a
vele érintkezésbe keriilék érdeké-
ben azokat fertétlenittetni?

Sok esetben annak megallapitasa is
elegendd, hogy a mitargyon szemmel
lathato karosodasokat okozd penész-
gomba hifdi él6k, vagyis noveked-
nek-e. Az eredmény alapjan lehet
donteni a kezelés maddjardl, illetve
arrol, hogy kell-e egyaltalan valami-
lyen kezelést alkalmazni. Az ilyen jel-
legli (az él6 és nem él6 hifak festodé-
se kozotti kiilonbségen alapuld)
vizsgalatot - a sziikséges technikai is-
meretek, anyagok és egy (legalabb
250-400-szoros nagyitast) mikroszkop
birtokaban - restaurdtor is el tudja
végezni.

Ertékes, esetleg nagyon rossz allapot-
ban lévd, koltséges restauralast igény-
16 mutargyak (példaul a koronazasi

gombaspordk elektronmikroszkopos képe



palast, a corvinak és mas értékes ko-
dexek) esetében fontos lehet a kdro-
soddsok pontos, a mutargy torténeté-
hez is tartozo okainak felderitése és
dokumentdldsa. Az elvégzett vizsgala-
tok ilyenkor nemcsak a szemmel latha-
téan mikrobiologiai karosodast (is)
szenvedett mutargyrol és torténetérol
nyGjthatnak szamos Uj informaciot,
hanem a vizsgalatok sikere, eredmé-
nyei a mikrobiologusok ismereteit is
értékes Uj elemekkel gazdagithatjak.

A koronazasi palast vizsgalata so-
ran készitett els6 pasztazo elekt-
ronmikroszkopos (SEM-) felvéte-
lek, amelyeken gombasporakat
lehetett latni, a keresztpant pa-
szomantja alol vett mintakrol keé-
sziiltek. Ezutan a palast tobb te-
riiletérdl vett mintakrol készitett
SEM-felvételek is bizonyitottak a
gombasporak jelenlétét. A felve-
teleken Aspergillus glaucus faju,
valamint a Cladosporium és a
Stachybotris nemzetségekbe tar-
toz6 penészgombak ivartalan
szaporitoképletei  (konidiumai)
valtak lathatova.

A Torokorszagtol a 19. szazad-
ban, mikrobiologiailag erdsen ka-
rosodott allapotban visszakapott
pergamenkodexeink mikrobiolo-
giai vizsgalata soran megallapi-
tottak, hogy a baktérium-, sugar-
és penészgombatelepek fejlédése
- a vizutanpotlas megsziintével -
leallt, kiszaradtak, és sejtanya-
guk is részben vagy teljesen tonk-
rement. A legtobb esetben ezek-

bél - az egykori, szabad szemmel
is jol lathato telepekbdl - mar
semmiféle mikrobat nem lehetett
kitenyészteni. Az ,életre keltési”
kisérletek azonban egy esetben
eredményre vezettek: a 14. sza-
zad utols6 harmadaban keésziilt
Dante-kodex jellegzetes voroses
elszinezédését okozd sugargom-
batorzset, a Streptomyces fimi-
cariust minden kétséget kizaroan
sikerlilt azonositani. Ezt az is bi-
zonyitotta, hogy a kitenyésztett
torzsek - azokat Uj pergamenre
oltva - 2-4 hetes, 28 °C -on valo
tenyésztés utan a kisérleti (Uj)
pergamencsikokon  ugyanolyan
szin( és tulajdonsagu, voroses el-
szinezodéseket hoztak létre, mint
a kadex lapjain.

Ennek a vizsgalatnak, kitenyésztési ki-
sérletnek az eredménye alapjan java-
solta a mikrobiologus az dsszes (valo-
szinlileg tobb baktérium-, sugar- és
penészgombafaj altal okozott) jelen-
tés karosodast mutatd kddex restaura-
las el6tti fertGtlenittetését, etilén-
oxid-gazzal (1980-as évek, Orszagos
Széchényi Konyvtar). Az tette indo-
koltta ezt, hogy ha egy esetben életre
kelthet6 volt a ,,holtnak” latszo spora,
ez mas esetben is megtorténhet, és
akkor Gjra karos lehet a kodexekre
vagy az emberekre nézve.

A kiszaritas, tisztitas, esetleges vegy-
szeres - vagy mas modon tortént - fer-
tétlenité kezelés eredményességének
ellenérzése céljabdl is szikséges le-
het a targyrol - a kezelés elétt és utan



- vett mintabdl végzett tenyésztés an-
nak megallapitasara, hogy az alkal-
mazott kezelések megsziintették vagy
legalabb csokkentették-e a targy kar-
vagy korokoz6 mikroorganizmusokkal
valo fertdzottségét.

Természetesen akkor is sziikséges az
egészségre karos mikroorganizmusok
jelenlétének kimutatasa és minél pon-
tosabb azonositasa, ha a dokumentu-
mokkal, konyvekkel, miutargyakkal
dolgozok vagy az azokat hasznalok ko-
rébél valakinél - megbetegedése kap-
csan - felmeril a gyanu, hogy a beteg-
séget a miutargyakrol, dokumentu-
mokrdl a  szervezetre/szervezetbe
keriil6 mikrobdk okoztak. Ez lehet a
kovetkezménye annak is, ha a gydjte-
ményi helyiségek levegbje nagymér-
tékben terhelt mikroorganizmusokkal.
Ilyen esetben a kozegészségiigyi hato-
sagtol kell kérni a levegd, a miditdr-
gyak és az érintett személyek megfe-

lel6 mikrobioldgiai vizsgdlatdt. Erre a
betegség, a munkahely és a mitargyak
megfelelé kezelésének megvalasztasa
érdekében egyarant sziikség van.

A bérbél késziilt miitdrgyak esetében
specialis, de egyszer(i vizsgalatra le-
het sziikség. A bér kezelésére, kené-
sére hasznalt zsiradékokbol szobahd-
mérsékleten egyes szabad zsirsavak
(féleg a palmitinsav és a sztearinsav)
fehér, penészfoltokra emlékeztetd
zsirkilitést okoznak a felszinen. Ezek
szabad szemmel penészmicéliumnak
latszanak, mikroszkop alatt azonban
lehetdség van a megkiilonboztetésiik-
re. Ha pedig egy meleg spatulat nyo-
munk a felliletre, a zsirsavak megol-
vadva ismét a bérbe szivodnak, a
penész viszont valtozatlanul a felszi-
nen marad.



A LEVEGD RELATIV NEDVESSEGTARTALMANAK NOVEHEDESE,
A VTZ BEJUTASA A GYUJTEMENYEHBE ES A MUTARGYAHBA: OHOH ES MODOK

A ,,MINDENNAPOS, HETKOZNAPI”
NEDVESEDES, LEGNEDVESSEG-NOVE-
KEDES OKAI

A ,mindennapos, hétkéznapi” nedvese-
dés oka a gylijtemény elhelyezésére
vagy kiallitasara szolgalo épiilet egé-
szének vagy egyes helyiségeinek nem
megfelel6 épitészeti vagy/és kdrnyeze-
ti jellemzé6iben keresendé. Ezt az alab-
bi néhany példa vilagitja meg.

o Szellbzetlen vagy rossz szell6zésl,
esetleg flitetlen (ennélfogva gyak-
ran magas RH-jl) raktar- vagy
kiallitohelyiségben, ahol a levegd
mozgdsa elégtelen, a mikroorga-

32. Ecsetpenész- (Penicillium-) telepek a
szlik, nem szell6ztetett, fiitetlen raktdrban
dllo kényvszekrény ajtajdn (Sopron)

nizmusok szdmdra kedvezé (mikro)
klima alakulhat ki.

A (talaj)viz felszivddik a falba, a ned-
ves fal megemeli a raktdr levegGjének
RH-értékét (ez nemcsak pincében,
még emeleten is megtorténhet; ha
nincs pince, akkor az alagsori vagy a
foldszinti helyiségeket veszélyezteti).

,Az alagsorban lévé konyvraktar
harom fala alulrdl, a talaj fel6l
atnedvesedett, és nagy mennyi-
ségben fordul el6 rajtuk él6 (fe-
hér és fekete szinl) penész. Mind
a falak kozelében, mind a helyi-
ség belso részében [évo polcokon
sok olyan konyv talalhato, ame-
lyeknek vaszonkotésén (a konyv-
gerincen) szintén él6 (novekedo,
taplalkozo és szaporodd) penész
nyomai (fehéres foltjai) lathatok.
A konyvtari dolgozok szerint a ko-
riilbeliil masfél évvel ezelétti be-
koltozeés elott a konyvek nem vol-
tak penészesek, utana azonban
hamarosan megjelent a konyve-
kenapenész, ésszemmellathatoan
terjed. A falakon a nedvesedés
alul latszik, tehat valdszind, hogy
a nedvesség nem az épitkezésbdl
maradt vissza, hanem a talajbol
szivarog folyamatosan fol (az ab-
lakon at az eséviz nem tud befoly-
ni). A helyiség szaradasat a nyitva
tartott ablak csak kismértékben



és nem elégségesen tudja biztosi-
tani, mivel a levegé mozgasara
(huzatra) nincs lehetdség.” (Rész-
let Kastaly Beatrix 2001. oktdberi
szakvéleményébdl egy budapesti
egyetemi tanszék konyvtaranak
raktararal.)

- A Néprajzi Mizeum épiilete fel-
toltésre épiilt, az alagsori helyi-
ségek falaba a magas talajviz fel
tud szivodni (ehhez elég valami-
lyen rendkiviili id6jarasi helyzet,
példaul sok esd), és megemeli az
alagsori raktarakban az RH-t.

Ez tortént a taplalkozasgy(jte-
ményben, ahol fabol, vessz6bdl,
hancsbol és sasbol késziilt tar-
gyak kezdtek (volna) hirtelen pe-
nészedni egy alulrdl bekdvetkez6
falnedvesedés miatt (az RH het-
ven-nyolcvan szazalékra emelke-
dett). A raktarhelyiség szellozte-
tési lehetGsége csekély volt.

- Altaldnos tapasztalat: a raktar-
nak a kiilvilaggal vagy egy szom-
szédos hideg helyiséggel érintke-

e, i AN

33. Mikrofilmraktdr penészes fala

z0 fala és a fal kozelében évo
butorok (kiilonosen a fémpolcok
és szekrények) lehiilnek, a ned-
vesség kicsapodik a falon és a
polcokon, megné koriilottik az
RH; az anyagok nedvességtartal-
ma is nd; a penész kicsirazik és
fejlodik, szaporodik.

Ha kozvetleniil a falhoz tamaszta-
nak mitargyakat, példaul képe-
ket (festményeket), akkor a fal
felé eso oldalon, ahol a lehiilt fe-
liiletre nedvesség csapadik ki, ott
konnyen ,kiviragzik” a penész.

34. Bér cipétalp, szines penészfoltokkal




A SZALLITAS ES A HASZNALAT NEM
MEGFELEL® KORULMENYEI

Mivel a melegebb levegd tobb vizgézt
tud felvenni, és g6z formajaban meg-
tartani, mint a hidegebb, a ,folosle-
ges” vizgbzmennyiség a lehdlo leve-
gében vagy a hidegebb targyakon
(kod, illetve viz formajaban) kicsapo-
dik: az alacsonyabb hémérsékleten
tarolt mdtargyak feliiletén - mele-
gebb helyiségbe vald atszallitaskor -
paralecsapodas kovetkezik be. Az igy
keletkezett viz a mitargyak méret-
valtozasa mellett azok penészedését
is el6idézheti.

KULONBOZO OKOKBOL NEDVESEDO
PINCE(RAKTAR)

Okok lehetnek: a raktar fiitetlen, hi-
deg, szellézetlen; a falak talajviztol
nedvesednek, a levegbben megnd az
RH; cs6torés torténik; a szomszédos
helyiségben vagy folyoson emelkedik
valamilyen, hasonlo okbol a nedves-
ség szintje, és ez - a kozos falon vagy
a nyitott ajton keresztill - hatassal
van a raktarra is, stb.

o Kriptabol mulzeumba bevitt
bér-, textil-, fatargyak megpe-
nészedtek, mert - a lassu kisza-
radas érdekében - egy, a kelle-
ténél nedvesebb  pincében
helyezték el dket.

« Egy vidéki egyetem kari konyv-
taraban végzett mérések je-
lent6s kiilonbséget mutattak
az iroda és a pinceraktar leve-

géjének relativ nedvességtar-
talma kozott (34, illetve 43-50
szazalék). Ennek oka az lehe-
tett, hogy a pinceraktar allando
érintkezésben volt a pincefo-
lyoso falaval, és azon keresztiil
a pincefolyosoval, ahol rendki-
viil nagy (78 szazalékos) volt az
RH. Ennek kovetkeztében a fo-
lyosoval érintkez6 fal raktar
felé eso oldalan taskasodas, va-
kolatlevalas és penészedés volt
tapasztalhato.

A nedvesedés okai lehettek:

egy korllbelll tiz évvel korabbi,
nagy esé utan a pinceraktarban
tiz centiméter magasan allt a viz;
az épiilet alatt van egy vizér;
néha kis vizfoltokat talaltak a
raktar padlojan;

a pincefolyoson néha allt a viz
(itt a szell6zbablak az utcara
néz, és olyan magassagban he-
lyezkedik el, hogy az esdviz
befolyhatott rajta);

csotores volt a pincefolyoso fa-
laban;

az allandé nedvesség-utanpot-
las miatt a tiz évvel korabbi
beazas kovetkeztében atned-
vesedett falak nem tudtak tel-
jesen kiszaradni.

A - feltehetden - folyamatosan tul
nagy relativ légnedvesség kovet-
keztében az appretalt (ragasz-

toanyaggal

impregnalt)  konyv-

kot6 vaszonba kotott folyoiratok és
konyvek kotésén - els6sorban a ge-



rincen, de néhol a tablak szélén és
a konyvtest metszésein is - kiilon-
b0z6 szin(i (szlirkés, fehéres, sarga,
zOldessarga), valoszinlileg él6 pe-
nészfoltok és a penész pora voltak
jelen. Kiilonosen sok és virulens
volt a zoldessarga penész a legned-
vesebb (a folyosoval kozos) fal ko-
zelében lévé konyveken, ahol az
adott aprilisi napon a hémérséklet
19,5 °C, az RH pedig 50-51 szazalék
volt (ezek ,normalis” értékek!)

BEKOLTOZES KI NEM SZARADT EPU-
LETBE; FESTES, ATEPITES, HELYREAL-
LITAS A GYUJTEMENY JELENLETEBEN

A nedves épitéanyagokbol - beton, va-
kolas, festés, meszelés stb. - kiparol-
g6 viz megnoveli a levegbé RH-jat, és
ezzel az ott |évé anyagok nedvesség-
tartalmat. Ez rosszul szell6z6, elégte-
len légcserével rendelkezd helyiség-
ben az évszakbdl adédé hémérsék-
let-vdltozdsokkal egyiitt a gyljtemény
anyagait karositd penészgombak élet-
mUkodésének beindulasahoz vezethet.

« 1984-1985-ben, a budavari pa-
lotaban a nemzeti konyvtar sza-
mara (jonnan kialakitott konyv-
tarépiilet Uj, betonbol épitett
toronyraktarainak - még nem
teljesen kiszaradt - betonfalai
kozé bekoltoztették a konyvtar
allomanyat, amelyen hamaro-
san csirazni, majd szaporodni
kezdtek a penészgombak.

35. ElG penésztelepek konyvek
vdszonboritdjdn, a nedvessé vdlt
pinceraktdr polcain

36. El6 penésztelepek konyvek
mtanyag boritéjdn, a nedvessé vdlt
pinceraktdr polcain




o Az egyik févarosi mizeum fold
alatti konyvraktaraban szeptem-
berben és oktaber elején az RH 64-
70 szazalék kozott volt. Ez elégnek
bizonyult ahhoz, hogy a konyvkoto
vaszon (alatta ragasztoval) és a fa-
lak nedvességtartalma elérje a pe-
nészgomba életmiikodése szama-
ra megfelel6 szintet. Ugyanakkor
a penészgombak esetében opti-
malis 20-25° C hémérséklet is adott
volt a raktarban. A falon és sok
konyv gerincén penésztelepek je-
lentek meg. Mi okozhatta a szokat-
lanul magas, 64-70 szazalékos
RH-t? A nyari meleg levegé tobb
nedvességet tud magaban tartani,
mint az 6szi, hidegebb. A szeptem-
beri éjszakak, hajnalok hidege, ha
kismértékben is, de leh(thette a
falakat, amelyeken azutan a rak-
tar melegebb levegGjében évo
vizpara egy része lecsapodhatott,
megnavelve a falak nedvességtar-
talmat. A raktar levegGjének ned-
vességtartalmat emelhette az a
vizparamennyiség is, amely a rak-
tar elterében, szeptemberben el-
végzett meszelés szaradasa soran
a raktar nyitott ajtajan keresztiil
bejutott. Abef(ij6-elszivo rendszer
szemmellathatéan nem volt képes
a nagyobb nedvességtartalmu le-
veglt - kello sebességgel - szara-
zabbra cserélni. A nedvesebb fa-
lakbol pedig tovabb parologhatott
a viz a levegbe, ahonnan a koté-
sek vaszonanyaga is folvehette a
tobbletnedvességet.

VizZ JUT AZ EPULETBE

A viz, alkalmasint a szennyviz befo-
lyik (tetorél, lyukas tetén at, eltort/
elrepedt, nyitva felejtett vizes veze-
tékekbdl, szennyvizcsatornabol stb.),
a forrd viz vagy vizgéz kijut az elre-
pedt flitéscsobol, fltotestbol a raktd-
ri vagy kidllitétérbe (a ho és a viz egy-
szerre hat; ha idében megszaritjak a
miitargyat, ami festmény is lehet, ak-
kor ,,csak” a hé karosit).

o ANéprajzi Mizeum padlasteré-
be és a padlastér alatti helyi-
ségekbe (nagy esok és ho ese-
tén) gyakran befolyik a viz,
mert a vizgy(ljtd, vizelvezeto
csatornak a kelleténél kisebb
atereszt6 képességliek, és el is
dugulhatnak (levelek, galamb-
tollak stb.). A 19-20. szazad
forduldja koril épitett (muze-
um-) épiileteknél gyakori az
Ugynevezett attikacsatorna: a
falak belsé oldalan, az épiilet
belsejébe (a padlastérbe, a fo-
démen (év6 fedett valyUba)
vezetik a vizet, majd innen jut
a kivezetocsatornaba. Az eldu-
gult attikacsatornaban felgyii-
lemld viz talfolyik annak szé-
lén a tetére, és ataztatja az
alatta lévo szintet.

« Kutatointézet laboratériuma-
ban nyitva hagyott csapbol le-
folyt a viz az alatta lévo szint-
re, és befolyt a fabol késziilt
(nem {iveges ajtaju) konyv-



37. Lemezbél kialakitott tetdosszefolyd

38. Deszkdval boritott vizelvezeté/
attikacsatorna a padldstérben

!

39. Bedzds nyomai a Néprajzi Mizeum
auldjdaban

szekrényekbe, ahol ezt koriil-
beliil két hétig nem vették ész-
re. Az eset nyaron, nagy
melegben tortént (nappal 25-
30 °C volt), ilyenkor 48-72 ora
elég a penészgombak kicsira-
zasahoz, novekedésiik és sza-
porodasuk megindulasahoz.

Az 1980-as években forro vizg6z
jutott be a flitérendszerbdl a
Szépmiivészeti Mizeum Ugyne-
vezett selejtraktaraba, ahol
festményeket is taroltak. Az
egyébként flitetlen raktarban
(ahol télen jellemzéen 5-10 °C
és Gtven-hatvan szazalék kordili
RH volt) hirtelen 10-15 °C-kal
melegebb lett, az RH pedig szaz-
szazalékosra valtozott, igy a je-
len lévé gombasporak szamara
rendkiviil kedvezé koriilmények
alakultak ki.

1998-ban, a gyongyosi feren-
ces rendhaz felujitasakor egy
korabban beboltozott és lebur-
kolt lépcsofordulobol eldkeriilt




40. Konyvszekrény penészes belseje

az 1950 nyaran - a rendhaz és a
szerzetesek fenyegettetésekor
- elrejtett értékek tekintélyes
része, koztiik tobb mint négy
kobméter konyv. A berakodas
annak idején a zaroké kieme-
lésével, a boltozaton at, folul-
rél tortént. A kézelmult torté-
nelmének irdniaja, hogy késébb
egy szolgalati mellékhelyiséget
erre a zarokére helyeztek. Az
idevezet6é nyomocs6 éveken at
folyamatosan szivargott, és tel-
jes keresztmetszetilkben ataz-
tatta az alatta lévé konyveket.

41. A zdrdké folemelésével lathatova
vdltak a rejtekhelyre befalazott konyvek

42. Az elfalazott konyvek dllapota



A tobb mint haromszaz kotet
papirkodex, kodextoredék és
régi konyv, valamint a levéltari
iratok anyagainak nagy része
stlyos biologiai-kémiai karoso-
dasokat szenvedett: a fa, a pa-
pir, a bor és a fém a rovarok, a
penész, a cserzéanyag kiazasa
és a korrozio kovetkeztében
megsemmisiilt vagy Osszeta-
padt, mallékonnya valt, vagy
korrozios elvaltozast mutatott.
« Egy januari reggel az Orszagos
Széchényi Konyvtar torzsgydj-
teményi konyv- és hirlaprakta-
rainak két, egymas alatti szint-
jén a konyvtari raktarosok
beazast fedeztek fol. A rakta-
rak falan folyt le a viz, sok ko-
tet részben vagy teljesen at-
azott, és a padlon is allt a viz.
Honnan jott a viz? Az elemi
csapasok esetére készitett fel-
késziilési és cselekvési itmuta-
tokban gyakran szerepel a ko-
vetkez6 mondat: ,,A viz minden
elképzelhet6 és elképzelhetet-
len médon bekeriilhet a konyv-
tarak, levéltarak, mizeumok
gyljteményeibe.” E mondat
igaza megint bebizonyosodott,
a viz ugyanis egy szekrény mo-
gul folyt ki. Kiderdlt, hogy a
falban egy vizvezetékcs6 kive-
zetdényilasa van, amelyre ere-
detileg egy mosdokagylocsapot
szereltek. Késobb a mosdokagy-
L6t és a csapot megsziintették,
a cs6 végét bedugaszoltak, és

elé egy szekrényt allitottak. Akik
a szobaban dolgoztak, minder-
rél semmit sem tudtak, igy azt
sem lathattak, hogy a csovet be-
dugaszolo anyag tonkrement.
Megtalalva a viz eredetét, a mi-
szakiak megsziintették a kifo-
lyas lehetéségét, de arra nem
gondoltak, hogy a viz lefolyha-
tott a szoba alatti szinteken lévé
konyv- és hirlapraktarakba is. Az
esemeényrol senkinek sem szol-
tak, igy a raktar beazasara csak
napokkal késobb deriilt fény.

43-44. A hirlapraktdrban dll a viz
a padlén, a kotetek dtdztak




TERMESZETI VAGY EMBER OKOZTA
KATASZTROFAK

» Folyok - gyakran hirtelen, heves -
draddsa (Arno - Firenze, 1966; Elba
- Drezda és Vltava - Praga, a 2000-es
évek eleje); az aradasok soran a
gyorsan mozg0 viz a varosok szeny-
nyez6 anyagait (példaul vegyszere-
ket, olajokat, kiilonb6z6 mikroor-
ganizmusokat tartalmazo szenny-
vizet) is magaval viheti, és
bejuttathatja azokat az elarasztott
épliletekbe. A baktériumok, gom-
bak és algak a levegdvel és tap-
anyaggal érintkezve gyorsan fejléd-
nek.

« Hirtelen leesé nagy mennyiségli esé-
viz az utca vagy a teto feldl befolyik
az épiiletbe; megduzzadt, lerohand
patakok, folyok betornek pincékbe,
alagsori, foldszinti helyiségekbe
(muzeumi, konyvtari, levéltari rak-
tarakba; Edelény, 2010. majus).

45. A szikszoi korhdz a 2010. mdjusi
esGzések okozta drvizben

« Atlizoltdshoz haszndlt viz, amely gyak-
ran nagyobb kart okoz, mint a t(iz.

 Foldrengés kovetkeztében eltérnek
vizvezetékek, csatornak.

Az éplilet 6sszeomlik, sUlyosan meg-
sériil (példaul a kolni levéltar, met-
roépités kovetkeztében), ezaltal a
vizvezetékek is sUlyos kart szenved-
hetnek. A romok kozott szabadba
kerilt dokumentumok ki vannak
téve az id6jaras viszontagsagainak.

MTI, 2009. marcius 5.
»,Szakérték szerint felbecsilhe-
tetlen értékii dokumentumokat
temettek be a romok a kélni vd-
rosi torténeti levéltdr dsszeom-
ldsa (2009. marc. 3.) nyoman.
Tobb évszazados oklevelek, tes-
tamentumok, papai, illetve csa-
szari rendeletek, torténelmi
konyvek, filmek, levelek valtak
minden valoszinliség szerint a
keddi - még mindig megmagya-
razhatatlan - katasztréfa marta-
lékava, bar halvany remény van
arra, hogy egy résziik a romok el-
takaritdsa utan még részben
megmenthetd, illetve restaural-
hato. [...] A hatosagok [...] igye-
keznek menteni azt, ami ment-
het6. A romok eltakaritasat,
illetve a kutatast neheziti a két
nap Ota tarté szinte szakadatlan
esd, ezért az épliletmaradvdnyo-
kat hatalmas mtianyag-ponyvak-
kal takartdk le.”



a bortargyakon penésztelepek, -fol-
tok megjelenéséhez vezetett (a
bortargyakhoz hasznalt kezelGsze-
rek zsiros anyagai kivalo taplalékot
biztositottak a mikroorganizmusok-
nak, a nedvszivo alkotorészek - gli-
cerin, lanolin - pedig hozzajarultak
a bér nedvességtartalmanak nove-
kedéséhez).

46. A kolni vdrosi levéltdr
az dsszeomlds utdn

TOBB HATRANYOS TENYEZO EGYIDE-
JU JELENTKEZESE

Egy ideiglenesnek szant (korabban
levéltari) raktarban az egyik me-
gyei muizeum néprajzi gylijtemé-
nyének bor-, fa- és textiltargyait
helyezték el, majd ebben a helyi-
ségben is (mikrobioldgiai szennye-
zéssel is jaro) felljitasi munkakat
végeztek: felbontottdk a padlot,
atépitették az ott futd szennyviz-
csatornat, az ablakokat tokkal
egyiitt kicserélték, a korlilottik
lév6 falrészt Ujravakoltak. Kozben
a nyitott polcokon lévo - els6sorban
fa- - targyakat mianyag foliaval ta-
kartak le, a bor- és textiltargyakat
gondosan becsomagolva, faladak-
ban és szekrényekben helyezték el.
Arelativ légnedvesség az épitkezé-
sek alatt és késobb is hetven szaza-
lék koriil volt a helyiségben. Ez, va-
lamint a penészgombasporak sza-
manak valoszinl megemelkedése a ’
targyakon, legnagyobb mértékben 48. Penészfertézés nyomai tdskdn (b6r)




49. Penészfert6zés nyomai széken (fa)

NEDVESEN KERUL ELO A MUTARGY
(REGESZET!I FELTARAS SORAN, PEL-
DAUL TALAJBOL, KUTBOL)

A gyors szaradas kovetkeztében a tex-
til-, bér- vagy fatdrgy karosodna,
esetleg tonkremenne, ezért a kieme-
lés alatt és utan, a szallitas soran és
késébb is, mindaddig amig a konzer-
valasra-restauralasra sor keriil, lehe-

toéleg meg kell 6rizni az eredeti ned-
vességtartalom nagy részét. Ez
viszont ahhoz vezethet, hogy a talaj-
bol szarmazod, karositdo baktériumok
és a penészgombak elszaporodnak a
targyon. Ha a restauralast azonnal
meg lehet kezdeni, nem kell egyide-
jlileg megoldani azt, hogy nedvesen
is tartsak a mitargyat, és ne is pené-
szedjék meg.

A MUTARGYAK TULZOTT NEDVESE-
DESE

A mitargyak talzott nedvesedése
kovetkezhet be akkor is, ha a raktar-
ban (kiilonosen, ha nagy relativ ned-
vességtartalmi  pincében) védeni
akarjak a targyakat az épitkezés,
helyreallitas, festés veszélyeitdl, és
polietilénfdlidval takarjdk le. Ez alatt
nem szell6znek, nem tudnak szaradni,
a nedvesség lecsapodhat rajuk, és
megpenészednek.



VEDEHEZES A MIKROBIOLOGIAI HARDSODASOH ELLEN

Bar a megfelelé tapanyag altalaban
rendelkezésiikre all, a targyak felile-
tére a leveg6bdl kiiilepedett gomba-
elemek nem kezdenek névekedni és
szaporodni normdl, otven szdzalék
koriili vagy anndl kisebb RH-értékek
mellett, mert alacsony relativ para-
tartalom esetén az anyagok nem tud-
nak annyi nedvességet fdlvenni,
amennyi a mikroorganizmus-sejtek
taplalkozasahoz sziikséges.

MEGELOZES

Mint annyi mas terileten, a mizeumi
allomanyvédelemben is a védekezés
leghatékonyabb - és hosszabb tavon
biztosan legolcsobb - modszere és esz-
koze a megel6zés.

A kdrokozé mikroorganizmusok eseté-
ben a megelézés, a mikrobak

1. ,életre kelésének” (kicsirdzdsdnak),
vagyis az ugynevezett fertézésnek,
2.az élé mikrobdk szaporoddsdnak,
elterjedésének és a kdrosito hatds
hosszu ideig valo fennmaraddsdnak
megel6zését jelenti.

A fertbzés elleni megel6z6 védekezés
leghatékonyabb eszkoze a karosito
mikrobiologiai agensek novekedésé-
hez és szaporodasahoz sziikséges fel-
tételek megvondsa. Ezek kozul, mint
azt korabban mar tobbszor hangst-
lyoztuk, a kulcsfontossdgu (sine qua
non) feltétel: a sziikséges mennyisé-
gli viz jelenléte, a miitdrgyak - mik-
robdk szdmdra tdpanyagul szolgdld -
anyagaiban és a levegbben.

A mikroorganizmusok csirdzasa
és életmiikodése nem indul el,
ha allandé, 21+3 °C hémérsék-
letet és 50+5% relativ légned-
vességet tartanak fenn a mtar-
gyakat, dokumentumokat 0rzo
vagy kiallito helyiségekben.

A megelGzés eszkozeivel ezek a
koriilmények - legalabb megko-
zelitéen - biztosithatok és fenn-
tarthatok.

A megel6zés eszkdzei = adminisztra-
tiv intézkedések és technikai megol-
ddsok alkalmazasa annak érdekében,
hogy a ,,hétkdznapi” nedvességnive-
kedést és a kisebb-nagyobb ,,vizes ka-
tasztrofdkat” elkeriiljék; ha pedig
nem keriilhetd el, akkor a kdrosoddst
megel6zzék, vagy a leheté legkisebb-
re mérsékeljék.

A mikrobiologiailag biztonsagos mii-
targykornyezet feltételei, kialakitasa
és fenntartasa

Védelem a tiiz és a viz ellen

A tliz kdvetkezményeit sulyosbithatja az
oltasra hasznalt sok viz. Vizalapu ttizol-
to rendszer tervezésénél olyan szakértd
véleményét is ki kell kérni, akinek ta-
pasztalata van a sprinklerek mizeumi,
konyvtari vagy levéltari alkalmazasa-
ban. Ateljes védelem érdekében a gy(ij-
teménybe olyan, automatikusan miiko-
d6é tlizoltdé rendszert kell telepiteni,
amely miikodése soran minimalis kart
okoz a tarolt dokumentumokban. A vizes




rendszernek rendelkeznie kell egy, a viz
indokolatlan kifolyasara miikodésbe
épd riasztorendszerrel, és a kritikus
pontokon szelepeket kell elhelyezni,
amelyek a t(iz eloltasa utan leallitjak a
viz kibocsatasat.

Uj épiiletet gy kell tervezniink, és a
kivitelezéshez az anyagokat Ugy kell
megvalasztanunk, hogy a m{targyakat
viz ne karosithassa. Ha a koriilmények
folytan a gyljtemény vagy annak egy
része alagsorba keriil, akkor példaul
vizgatat képezé teriilet kialakitasaval
meg kell akadalyoznunk a viz behato-
lasat. A raktarakban (az automatikus
tlizoltd rendszer vezetékének kivéte-
lével) egyaltalan nem lehet vizveze-
ték. Ha mégis van, csotorés esetére a
polcallvanyok folott halado vezetékek
alatt helyezziink el a viz felfogasara al-
kalmas edényeket. A szivargas vagy a
vizbefolyas megelézésére rendszere-
sen ellendrizziink minden olyan helyet
az épiiletben, ahol viz juthat ki a rend-
szerbdl, vagy bejuthat az épiiletbe (fi-
totestek, vizvezetékek, tet6boritas,
ereszcsatornak). Az allvanyok legalso
polca a padlatol legalabb 10-15 centi-
méterre legyen, és nem szabad - atme-
netileg sem - mtargyakat, dokumen-
tumokat a padlon tarolni.

A mlitdrgykornyezet minGségét - Osz-
szefiiggésben az épiilet hifelvételi és
-leadasi tulajdonsagaival - objektiven
mérhetd, egymastol is kolcsondsen
fliggd tényezok hatarozzak meg: ho-
mérséklet, nedvesség, megvilagitas, a
bels6 levegé mindsége. A mitargyak
tarolasara alkalmas kérnyezetrél alta-
lanossagban kimondhato, hogy el6-
nyos a leheté legalacsonyabb hémér-
séklet (annak megfeleld, a mikrobak

szamara elénytelen RH-val), és sziik-
séges a légcsere és a légmozgas is.

A raktar
A gy(jteményi raktarak kivalasztasa-
nal gyakran csak az adott helyiség
nagysagat veszik figyelembe, de azt
nem vizsgaljak, hogy a preventiv allo-
manyvédelem alapveté kovetelmé-
nyeinek megfelel-e. A mikrobiologiai
biztonsag szempontjabol ,idealis”
gy(ijteményi raktar f6 jellemzéi a ko-
vetkezok.

« Anagyobb gy(ijtemény és raktara ki-
sebb, elkiilonitett részekbdl dll,
mert igy a kornyezeti feltételek
jobban szabalyozhatdk. A kérnyeze-
ti viszonyok szabdlyozdsdt féleg a
megfeleld épitészeti tervezéssel
biztositjak, azt sziikség szerinti be-
rendezésekkel (kisebb, egy-egy he-
lyiség légkorét szabalyozo eszko-
zokkel vagy komplett légkondi-
cionald rendszerrel) kiegészitve. A
berendezés meghibasodasat jelz6
riasztorendszert is alkalmaznak,
mert a leallas kovetkeztében hirte-
len megvaltoz6 koriilmények igen
artalmasak lehetnek. A por és a
penészsporak bearamlasanak meg-
akadalyozasara a légkondicionalot
hepasziirékkel latjak el.

» Vegyes anyagu gyljtemények ese-
tében a raktarban a hémérséklet
20+2 (18-22) °C, az RH-érték pedig
50+5 (45-55) szdzalék. Hidegebb
raktarban 6rzott anyag esetében a
raktar és a hasznaldi (kiallitasi) te-
rek kozé akklimatizacios helyiség il-
leszkedik. Megel6zik a rovid idon
beliil bekovetkez6 nagyobb klimati-
kus valtozasokat.



o Méré-regisztrald eszkozoket (termo-
higrografokat, adatrogzité méré-
miszereket - Ugynevezett data-
loggereket - vagy kozvetlenul az
éplilet szamitogépes iranyitorend-
szeréhez csatlakozd érzékeldket)
helyeznek el és miikddtetnek, az
elhelyezésnél figyelembe véve a
szélsGséges pontokat (példaul koze-
li kiils6 falak, h6- vagy ventilacios
forrasok) is.

« A raktar berendezése célszer(, és
jol takarithatd. Az allvanyok nincse-
nek kozvetleniil a falak mellett. A
legalsé polc a padlo folott 10-15
centiméter magasan van. Az akar
rogzitett, akar mozgathato raktari
allvanyok kialakitasa biztositja a le-
vegd szabad aramlasat. Mozgathato
(Ggynevezett tomor raktarozasi)
allvanyrendszer esetén - allo hely-
zetben - a levegd aramlasahoz 6t
centiméteres rést hagynak két-két
allvany kozott, hogy kozottiik ne
alakuljon ki veszélyes mikroklima.

« Alkalmaznak védé tdroléeszkozoket
(példaul zart mappak, tokok, dobo-
zok, huzatok, zacskok), amelyek
védik a miitargyakat és dokumentu-
mokat a raktarozas, a hasznalat és
a szallitas soran - egyéb artalmak
mellett - a porszennyezéstdl, és bi-
zonyos mértékig kiegyenlitik a val-
tozo klimatikus viszonyokat is.

e A karos mikroorganizmusok elleni
védekezésként a raktarak rendsze-
res takaritdsdval csokkentik a mik-
roorganizmusok taplalékat. (A por a
leveg6bdl magaba szivja, és meg-
tartja a nedvességet, ami az anya-
gok nedvességtartalmat, igy a pe-
nészfert6zés esélyét is novelheti.)

» Rendszeresen ellenérzik az egész
gyljteményt a penészfertézés tekin-
tetében, a kovetkezé szempontok
szerint: ha van, jol mikodik-e a lég-
kondicionalas? Van-e él6 penészfer-
tézés? (Ha kedvez6 a klima és a tap-
lalék, a penész gyorsan terjed.
Sokkal gyorsabban szaporodik, mint
az allati kartevok, ezért lényeges
mieldbbi folfedezése.) Megfelels-e
a tarolas? (Rendezetlen tarolas ese-
tén sok zugban gylilhet meg a por.)

A kiallitas

A tarlokat stabil hémérsékletd, viztél
(nedvességtél) nem veszélyeztetett
helyre kell allitani. A vitrinek szigete-
lése biztositsa és tartsa fenn a megfe-
lel6 kornyezeti koriilményeket. Ha a
helyiség hémérséklete és relativ ned-
vességtartalma nem kielégit6, ned-
vességkiegyenlité anyagot (példaul
elére kondicionalt szilikagélt) lehet
benne elhelyezni.

Némi taldlékonysdggal és nagy szor-

galommal a legtobb esetben megfele-

6 koriilményeket lehet teremteni a

hémérséklet, az RH és a miitdrgyakat

érinté higiénia tertiletén.

» Kevésbé koltségesen, kozponti klima-
berendezés nélkiil is befolyasolhat-
juk a klimat, valamint a raktari leve-
g6 cseréjét és mozgasat. Példaul:

- Légcserélé berendezéssel az Gsz-
szes helyiségben biztosithato a
bedllitott hémérséklet és - a
rendszer megfelelé kialakitasa-
val - a kivanatos levegéeloszlds
és -mozgds. A levegbé mozgatasa-
val megakadalyozhato, hogy egyes,




Savas pH-érték,
huzattal bekeriild sporak

Elémozditjak a
penészfertdzés fellobbanasat

A kdrnyezet savassaganak
csokkentése; a huzat
keriilése

Fény

Fligg a penész fajtajatol, de
altalaban kicsi a jelentésége

Nincs

Nedvesség (a taptalajul
szolgalo anyagokban)

Ha a leveg6 és ennek
kovetkeztében az anyagok
is elég (sokaig) nedvesek,

kicsiraznak a sporak. A
novekedésnek mar nem
feltétele a nagyobb nedvesség

Az RH megengedhetd felsé
hatara 55%. SzellGztetni
lehet, de figyeljiink a
huzatra (sporak szétszorasa!)

Minden fajta szamara meg-

Amennyire lehet, alacsony

penészgombanak jo
taptalajul szolgalnak

Homerseklet van az idealis hémérséklet hémérséklet fenntartasa
A kiilonféle szerves anyagok-
el bol allo targyak sokfajta Az ,érzékeny” targyak

rendszeres ellen6rzése

2. tdbldzat: A penészgombdk elleni védekezés

rosszul szell6z6 helyeken - az
Ugynevezett légzsakokban - loka-
lisan nagyobb RH alakuljon ki. A
légbefljasi helyeket gondosan
kell megvalasztani, mivel a meg-
rakott polcok a légaram szamara
akadalyt jelentenek. A leveg6
szabad mozgasa érdekében az all-
vanyok oldala, teteje és hata nyi-
tott legyen, a padlo és a legalso
polc, illetve a mennyezet és a fel-
s6 polcon tarolt anyag teteje ko-
zott legalabb 10-15 centiméter
tavolsag legyen, a polcokon lévo
targyak teteje és a folottiuk lévo
polcok kozott pedig legalabb ot
centiméter tavolsag sziikséges.

- A kivanatos, 45-55 szazalékos re-
lativ légnedvesség a hémérséklet

valtoztatasaval is elérhetd: hiités
hatdsdra emelkedik, fiités hatd-
sdra csokken az RH-érték.

Ahol sziikséges, egy-egy, higro-
sztattal ellatott, megfelel6 kapa-
citasU pdrdsito- és pdramentesi-
té késziiléket lehet elhelyezni: a
parasitokésziiléket 50 szazalék-
ra, a paramentesitét pedig 55
szazalékra beallitva, igy biztosit-
hato az 50-55 szazalék kozotti RH
(a beallitott értékek alatt és fo-
l6tt a gépek ki-, bekapcsolnak).
Hasznos a helyiségek minél gya-
koribb és hosszabb ideig tarto
szell6ztetése, kivéve, amig esik.
Nagy nyari es6k utan egy-két na-
pig nem tanacsos szell6ztetni,
mert akkor a kils6 relativ lég-



nedvesség  nyolcvan-kilencven
szazalékos is lehet.

« Higiénia, rend, takaritds: a higiénia
fogalmaba sok minden beletartozik
a raktarakkal és a kiallitoterekkel
kapcsolatban: a padlé, a polcok, a
mitargyak, a levegd tisztasaga; a
hémérséklet, a helyiségek miszaki
allapota, s6t még az épiilet kiilsé
falara futé novények is. Ha a klima-
tizacio rossz, vagy idében nem ja-
vitjak ki a hibakat (példaul egy fu-
téscs6 apro repedését), megemel-
kedhet a levegé relativ nedvesség-
tartalma. Kis nedvességemelkedés
elég ahhoz, hogy elszaporodjanak a
gombak, majd nyomukban a rovarok
és a ragcsalok is.

A por eltavolitdsdval visszahlzod-
nak a kartevék, ellenkez6 esetben
egyre nagyobb szamban bukkannak
el6. Az allomany és a raktar porta-
lanitasara hasznalt porszivo fordu-
latszama allithato, filtere pedig
Ugynevezett hepasz(ir6 legyen, a-
mely a 0,5-10 mikrométer méreti
részecskék, igy a por és a penész-
gombasporak 99,9 szazalékat kiszi-
ri. Ha lehet, restauratorral kell meg-
beszélni a portalanitas modjat. EL6-
szOr a raktarhelyiség, a butorok és a
polcok portalanitasat kell elvégez-
ni. A polcok vizes tisztitasara altala-
ban nincs sziikség, sot karos lehet,
mert a bevitt nedvesség meg -
emeli a relativ légnedvességet (ha
sziikséges, a polcok baktérium és
penész elleni, semleges kémhatasu
fert6tlenitészerbe martott, enyhén
nedves szivaccsal torolhetok le).
Kulonosen nagy gondot jelenthet az

id6jaras viszontagsagainak kitett,
fltetlen, talajviztol gyakran fenye-
getett épliletekben - példaul tdjhd-
zakban - elhelyezett mitargyak
esetében a penészfertézés megeld-
zése. A lehetGségek bemutatasara
alljon itt néhany idézet az Alapel-
vek a tdjhdzakban elhelyezett mui-
tdrgyak kezelésében cimi oktatasi
anyagbol (Gombas-Hugyecsek 2009).

»A megelozés érdekében, a taj-
hazakban kiilonos figyelmet kell
forditani a fabol késziilt épiilet-
elemeken és a mdtargyakon ki-
alakuld aktiv karosodasokra utalo
jelekre. [...] A faronté gombaknal
a fiatal, fejlédé micéliumok szi-
ne altalaban fehér, és a gombafo-
nalak jelenléte minden esetben
aktiv karosodast mutat. A karosi-
tas feltétleniil azonnali kezelést
igényel, egyedi szakvélemény
alapjan, hogy a fertozés ne ter-
jedjen szét.”

,,Az aktiv rovar- és gombafert6zés
megfigyelésének nagy szerepe
van a tajhazba Gjonnan bekeriilt
szerves alapl mitargyak eseté-
ben is. Fontos, hogy a fertdzott
darabokat az erre a célra kialaki-
tott helyiségben azonnal elkiilo-
nitsik a tobbitél, és mielébb
kezdjilk el a fertétlenitésiiket.
Sziilkség esetén képzett szakem-
ber segitségét kell kérni a rovar-
kartevé- vagy a gombakartevo
meghatarozasara, és a védekezés
modszereinek kidolgozasara.”



,Mltargyvédelmi szabalyok a taj-

hazak takaritasa és Grzése soran

Az épiileten beliil szlirokkel fel-
szerelt porszivoval, lehetéleg
sepri mell6zésével kell takari-
tani. A porzsakokat rendszere-
sen Uriteni, a szlroket tisztita-
ni és cserélni kell. Ugyelni kell
ra, hogy fertézések mar korab-
ban hasznalt porszivokkal ne
terjedjenek az éppen takari-
tando teriiletekre.

» Amlitargyak portalanitasat pa-
muttorlovel, és semmilyen
esetben sem nedves ruhaval
végezziik!

o A foldpadlos hazak valtozo pa-
ratartalma nagy veszélyforrast
jelent a mitargyakra, ezért
keriiljiuk a locsolast [...].

o [...] Ne nyomjuk a buUtorokat
kozvetleniil a nedves fal mellé,
és a dongolt foldre helyezett
butorok ala fakockakat helyez-
zlink, biztositva szellézésiiket!

o A padlo nedves tisztitasa ko-
moly problémakat okozhat a
helyiség paratartalmaban és a
butorok labainak kopasaban,
nagy gondossaggal kell végez-
ni, s6t jobb teljes mértékben
mellézni. Indokolt esetben a
padlotisztitasnal egy jol kicsa-
vart nedves ruhat lehet alkal-
mazni.

o Napos, tiszta idében gondos-
kodni kell a lakéhazak rend-
szeres szelloztetésérol!”

Néhany moédszer a kivanatosnal na-
gyobb relativ légnedvesség meg-
sziintetésére

o Eszkozok a valamilyen okbol veszé-
lyesen megemelkedett RH-ju rak-
tar- és egyéb helyiségek szdritdsd-
ra, az RH o6tven szdzalék kortili
értéken tartdsdra, nedves helyisé-
gek kiszdritdsdra:

- paraelszivd berendezések; elé-
nyds, ha a helyiségen kiviilre le-
het vezetni az elszivott parat;
egyébként allandoan gondoskod-
ni kell a lecsapott viz iritésérdl;

- légszaritok, amelyekkel kiilonbo-
z6 légter(i, 60-80 szazalékos RH-
jl raktarterekben tartdsan otven
szazalék korili RH-értékeket ér-
hetiink el és tarthatunk fenn.

« Ajdnlott teenddk uj épitésii vagy
teljesen felujitott épiilet, illetve
kiszdritott vagy uj raktdrba (visz-
sza-, be-) koltoztetendd gydjte-
mény esetén:

- A gyljtemény be-, illetve vissza-

koltoztetése eldtt az épiilet, il-
letve a raktdr teljes kiszdritdsa
(légszaritokkal gyorsithato).
A hémérséklet és az RH stabiliza-
lodasanak ellenérzése egy hdna-
pig végzett mérésekkel (az ered-
mények rogzitésével és megor-
zésével) a raktar tobb ,kritikus”
pontjan.

- A bekoltozés utdn egy éven at az
értékek leolvasasa és rogzitése
naponta legalabb egyszer az 6sz-
szes mérdhelyen (kényelmesebb
és megbizhatobb, ha adattarold
mszereket helyezhetiink ki). Ez-
zel egyidejlileg figyeljiik a falak
dllapotdt (az esetleges nedvese-



désre utalo jelek - foltok, lemal-

las, penész - megjelenését), va-

lamint - hatvan szazalék folotti

RH és 23 °C folotti hémérséklet

néhany, egymas utani napon valo

egyiittes el6fordulasa esetén - a

tdrgyakat a penészfoltok megje-

lenése szempontjabol!

« Néhany lehet6ség meglévé helyisé-

gek felujitdsa esetén a szdradds és

a szdraz dllapot fenntartdsdnak

elGsegitésere:

- A beton - a benne lév6 cement
révén - elzarja a nedvesség utjat,
és nem tud kiszaradni, ha alatta
nedvesedés torténik. A padlé uj-
rabetonozdsa esetén j6 megol-
das, ha a beton nem ér a falig,
hanem a fal és a betonpadl6 ko-
ZOtt egy betonozatlan savot hagy-
nak, amit légatereszté kaviccsal
szdrnak fol.

- A vakolatban is cement van, ami

vizzaro; ezért a falrol le lehet
verni a vakolatot, és nem vakolni
Ujra, csak lemeszelni (a mész
azért is elényos, mert megkoti a
savas gazokat).
A nedves falfeliilet és az elé épi-
tett gipszkarton fal kozotti lég-
résen elparologhat a karos, f6-
losleges nedvesség (a fal igy
anélkil tud kiszaradni, hogy
megpenészedne).

o Utodlagos falszigetelés

A talajvizt6l nedvesedé (gyakran

alagsori) helyiségek nem alkalma-

sak mdtargyak és dokumentumok
raktarozasara. A helyiség tartos

(végleges) kiszaritasa csak akkor le-

hetséges, ha a falakban a nedves-

ség utanpotlasa megsziinik, azaz ha

50. Alagsori raktdr vakolatlan,
meszelt fala (Néprajzi Muzeum)

o

51. Légrés a nedves falfeliilet és a gipsz-
karton fal kozott (Néprajzi Mizeum,
fotdlabor)

elszigetelik a talajviztl a falakat,
melyek megfelelé technologia al-
kalmazasaval utdlag is szigetelhe-
tok. Ennek megtorténtével a helyi-
ség szelléztetéssel kiszarithato (ha
van megfelelé szam( és elhelyez-
kedésl, nyithato ablak). Ha a szel-
l6ztetés nem lehetséges vagy nem
elegendd, akkor bérelhetd szarito-
berendezést lehet beallitani.

Figyelem! Védé6takardshoz, -csomago-
ldshoz (akar alkalmilag a raktarban,
akar szallitashoz) - ha nem kimondot-
tan a leveg6tol valo elszigetelés, a
szaradas késleltetése a cél - nem ajan-
lott a leveg6t at nem ereszté miianyag
- példaul polietilén- - fdlia hasznalata.




,Lélegzd” és lélegezni hagyd anyagok,
példaul agrofdlia, vetex, egyéb nem
sz6tt poliészterszovedékek hasznalha-
tok, vagy - egyes esetekben - megfele-
|6 vastagsagu és erdsségl papir.

Katasztréfak; katasztrofaterv készi-
tése a fert6zés megel6zése és a
karok csokkentése érdekében
Varatlan, a gyljteményt karos hatas-
sal fenyeget6 kisebb-nagyobb esemé-
nyekre valo gyors és hatékony reaga-
las, valamint a bekovetkezé karok
csokkentése érdekében ajanlatos ugy-
nevezett katasztrofaterv készitése. A
katasztrofaterv harom, jol megkiilon-
boztethetd szakaszban kovetendd el-
jarasokat hataroz meg:

« teendo6k és intézkedések egyes, va-
ratlan események bekovetkezésé-
nek megel6zésére;

« rendelkezések, amelyek a gy(jte-
mények lehetd legjobb védelmét
biztositjak abban az esetben, ha
mégis bekovetkezik az elemi csapas
vagy mas katasztrofa;

 teenddk és intézkedések arra, hogy
a karosodott dokumentumok - alla-
potuk stabilizalasa érdekében - a le-
het6 leggyorsabban a megfeleld ke-
zelésben részesiiljenek.

A katasztrofaterv elkészitése el6tt, a
kiilonbozo katasztrofalehetéségek koc-
kdzatdnak vizsgdlata és értékelése so-
ran tekintsiik at, milyen elemi csapa-
sok mekkora valoszintiséggel kdvet-
kezhetnek be, és becsiiljik meg, hogy
ezek milyen kovetkezményekkel jar-
hatnak az intézményre nézve!

Valoszin(ileg sokféle szerencsétlenség,
elemi csapas és kar lehetésége meriil

fol. Egy nagyobb foldrengés példaul
stlyos kovetkezményekkel jarhat bar-
mely gyljteményre nézve. Annak valo-
szinlisége azonban, hogy egy nagyobb
foldrengés Magyarorszagon bekovetke-
zik, elég csekély, ezért ezt a veszélyt
csak kismértékben kell figyelembe
venniink. Annak a lehetdsége viszont,
hogy erds fagy esetén a vizvezetékek
elfagynak és megrepednek, és ezaltal
vizkar keletkezik, meglehetdsen nagy,
kovetkezményei is sulyosak lehetnek.
A kockazatvizsgalat eredményei alap-
jan meghatarozhatok azok az intézke-
dések, amelyekkel a kockazat a lehet6
legkisebbre csokkenthetd, és igy meg-
akadalyozhaté a katasztrofa, vagy
mérsékelhetd annak nagysaga. Az em-
litett esetben példaul szigetelhetik az
épliletet, hogy ezaltal csokkenjen a
vezeték elfagyasanak kockazata.
Erzékel6berendezések felszerelésével,
az épiilet allapotat felmérd, rendsze-
res bejarasokkal, a sziikséges karban-
tartas elvégzésével és a veszély esetén
hasznalhato anyag- és eszkdzkészlet
beszerzésével tehetiink eleget a meg-
eldzés kovetelményeinek.

A kockazati tényez6k minimalizalasa
mellett atgondolando, mi torténik, ha
mégis bekovetkezik egy katasztrofa. A
katasztrofaterv rogzitse, kit kell érte-
siteni, ki az, aki megallapitja, mi tor-
tént, valamint vilagos és attekinthetd
utasitas legyen a tervben arra nézve,
hogy milyen katasztréfahelyzetben kit
kell értesiteni (példaul az intézmény
vagy a valsagstab vezetéjét), és hol
lehet 6t elérni. A katasztréfaterv ma-
sodik része meghatarozza, mi a teen-
dbje a riasztaskor értesitett szemé-
lyeknek. Nemcsak azt kell megadni,



amit meg kell tenni, hanem azt is,
amit semmiképpen sem szabad, s6t
tanacsos ez utobbiakkal kezdeni, mert
az emberek altalaban nem olvassak
végig az utasitasokat. Késziiljon jegy-
zék azoknak a kiils6 személyeknek és
eszkozkolcsonzb, koltoztet6-, mély-
h(it6 stb. cégeknek a cimérdl és tele-
fonszamarol, amelyek katasztrofa-
helyzetben segitséget nyGjthatnak.

Teenddk vizes katasztréfa esetén; mit
kell, és mit nem szabad tenni?

Ahhoz, hogy katasztréfahelyzetben ha-
tékonyan jarhassunk el, célszerli az
azonnal sziikséges eszkozoket és anya-
gokat egy vagy tobb, konnyen megko-
zelithet6 helyen, készenlétben tarta-
ni. Akészlet megléte védelmet biztosit,
és gyors beavatkozast tesz lehet6vé,
valamint arra is szolgal, hogy a m(itar-
gyakat gyorsan lehessen menekiteni,
vagy atszallitani oda, ahol a kezelésre
sor keriil. Néhany sziikséges eszkoz és
anyag: miianyag rekeszek, a szallitas-
hoz dobozok és kocsik, takarofolia, ra-
gasztoszalag, vizallo tollak, gumikesz-
tylk, szajmaszkok, vodrok és felmo-
soeszkozok, ventilatorok, szaritasra
alkalmas, szivoképes anyagok.
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52. Szivoanyag behelyezése miinyomo
papirra nyomott kotetbe

Szaritds

Vizkar esetében gyors cselekvéssel,

szdritdssal elejét lehet venni a pe-

nészgombak és baktériumok miatt fel-
ép6 karosodasnak.

« Az atazott, nedves anyagot tartal-
mazo helyiségben minden eszkozzel
(szell6ztetés, ventilacio + szell6z-
tetés, nedvességelszivo anyagok és
berendezések alkalmazasa) tore-
kedjiink arra, hogy az RH értéke ne
emelkedjék 6tven szazalék folé, és
a hémérséklet ne legyen 20 °C-nal
magasabb. Fliteni csak kimondottan
hideg helyiségben, allando légkeve-
rés és szelléztetés mellett szabad!

 Anedves tdrgyak hémérséklete polie-
tilénzacskoban kozéjik helyezett
jéggel vagy szarazjéggel kozvetlendil
is csokkenthet6. A nedves anyagokbdl
a vizet kézzel nyomjuk ki, de ha le-
het, ne tegyiilk ket egymasra, és az
esetleges penészt ne probaljuk meg
eltavolitani roluk, mert a pordzus
anyagokba beledorzsolhetjuk. A vizes
kdnyvek kinyitasat nem szabad erél-
tetni; a mlinyomo papiron 1évo folyo-
iratot, konyvet azonban meg kell ki-
sérelni lapjaira kinyitni, és a lapok
kozé helyezett szivoképes anyaggal
megszaritani, mert ha ez idében nem
torténik meg, akkor az ilyen kotet
lapjai végérvényesen Osszetapadnak.

o Aszdritdst lehetéleg kiilon erre a cél-
ra kiszaritott helyiségben végezziik;
a targyak anyaga, szerkezete és for-
maja szabja meg a szaritas modjat és
kivanatos sebességét. Kotott konyve-
ket példaul célszer( tablajuk also
élére allitani, a konyvtestet pedig le-
gyez6sen kinyitni; puha fedelli kony-
veket lefektetve vagy megtamasztva




lehet kezelni. A szaritas alatt a helyi-
ségben alland6 szell6ztetésre vagy
nedvesség elszivasra, ventilaciora és
- 6sztdl tavaszig - flitésre van sziik-
ség, valamint mérni kell a hémérsék-
let és az RH értékét. A szaritofeliile-
teket polietilénfoliaval és (példaul
Preventol ON) fertétlenitGszerrel at-
itatott itatoés- vagy (nyomatlan) Uj-
sagpapirral kell bevonni, hogy szara-
das kozben ne induljon meg a
penészedés. Amikor mar csak kissé
nedvesek a lapok, tiz-hlsz laponként
egy-egy szivopapirt vagy -kendét te-
gyiink a kdnyvekbe, és enyhe sullyal
lenehezitve, a szaritopapirokat és el-
helyezésiiket sziikség szerint cserél-
ve szaritsuk ki a lapokat.

53. Nedves konyvek szdritdsa

Fagyasztds, fagyasztva szdritds

A nedves anyag mennyiségének és a
szaritokapacitasnak (a szaritas sebes-
ségének) aranyban kell allnia egymas-
sal, mivel az él6 penész - a koriilmé-
nyektol fliggéen - ketté-négy nap
mulva megjelenhet a nedves anyago-
kon. Ha elére lathatd, hogy ennyi id6
alatt nem lehet megszaritani a na-
gyobb mennyiségl anyagot vagy egy
részét, akkor a penész csirazasat és

novekedését a nedves anyag gyorsfa-
gyasztdsdval lehet megel6zni, ameny-
nyiben az illeté6 anyagot nem vagy
csak kismértékben karositjak a kelet-
kez6 apro jégkristalyok. Ha a fagyasz-
tas -30-40 °C kozé, hirtelen leh(tés-
sel torténik, akkor apro jégkristalyok
keletkeznek, amelyek nem karositjak
a papirban lévé cellulozt és a bérfe-
hérjék szerkezetét; ugyanakkor pél-
daul a fat rongaljak. Az atazott vagy
nedves targyakat egyenként, kiilon-
kilon mianyag mélyh(ité zacskokba
tegylik (ha sziilkséges és lehet, a de-
formacio elkeriilésére lassuk el meg-
felelé rogzitéssel), és minél gyorsab-
ban szallitsuk el mélyh(itésre. Ahol a
mélyh(tést végzik, ott gyakran vallal-
jak a fagyasztott anyag bértarolasat is
addig, amig sor keriilhet az ugyneve-
zett fagyasztva szdritdsra. Ennek so-
ran a jégkristalyok kozvetleniil viz-
gb6zzé alakulnak (szublimacio); a
vizgbzt eltavolitjdk a kornyezetbdl.
Az eljaras hatranya, hogy az anyagok
természetes viztartalmat is elvonja;
ezt azonban a szaritas utan, normalis
nedvességtartalmi helyiségben valé
akklimatizacioval Gjra visszanyerik.

54. Eldzott, gyorsfagyasztott
Ujsdgkotetek behelyezése a
fagyasztva szdrité berendezésbe



TEENDOK ELO PENESZ MEGJELENE-
SE ESETEN

A penészfert6zés és a fertotlenités

A nagyszam( penészgombafajjal szem-
ben a penészedés megeldzésére nincs
egyféle optimdlis klima. Ennek oka az
is, hogy a penészsporak hosszl ideig
képesek ,nyugalmi allapotban” lenni
anélkiil, hogy életképességiiket elve-
szitenék; a levegdében konnyen valtoz-
tatjak helyiiket, igy a huzattal sok spo-
ra keriilhet be. A penészgombak
tobbsége hetvenszdzalékos RH folott
kezd kicsirdzni: ilyen relativ paratar-
talom mellett lehet annyi nedvesség a
mitargyak anyagaiban, amennyire a
penészgombaknak sziikségiik van. A
mikroorganizmusok 5-60 °C kozott ké-
pesek fejlodni; optimdlis a 15-30 °C. A
kicsirazott sporabdl a szalas hifa n6 ki,
a hifak alkotjak a tobbnyire szintelen,
nehezen észrevehet6 micéliumot,
amelyen mar egy nap elteltével vdlto-
zatos szinli és formdju termdétestek
kezdenek képzddni. A termétestek is
hifakat, azok ismét sporakat hoznak
létre, és folytatodik a gyors szaporo-
das és novekedés.

Teenddk él6 penészfert6zés esetén
Az Gjonnan beérkezé miitargyakat gon-
dosan vizsgdljuk dt, nincs-e rajtuk friss
rovar- és penészfertozés! Ehhez egy kii-
16n e célra allando jelleggel kijelolt, az
allomanytol biztonsagos tavolsagban
lévé helyiségre van sziikség.

Néha lehetGség van arra, hogy a rak-
tdrban végezzék el a kezd6do penész-
gomba-fert6zés megallitasahoz sziik-
séges teendbket. Ennek hosszabb

tavon csak akkor van értelme, ha
egyidejlileg az RH megndvekedéséhez
vezet6 okot is megsziintetik.

A Néprajzi Mzeum alagsori rak-
taraban a talajviz felszivodasa a
falban magas (70-80 szazalék
kozti) RH-értékeket hozott létre.
A kezd6d6 penészfert6zés megal-
litasara és a tovabbi penészedés
megel6zésére viz-etanol-timol
tartalmu oldatot permeteztek a
fa-, hdncs-, vessz6- és sdstdr-
gyakra, valamint a falra, illetve
letorolték a targyakat ezzel az
oldattal. A helyiséget paraelszi-
voval kiszaritottak, a talajviz-
utanpotlas késébb megsziint.

A penészgombaval fertézott anyagot,
amilyen gyorsan csak lehet, el kell td-
volitani a raktdrbdl, hogy a fert6zés -
a sporak szétszorddasa altal - ne ter-
jedhessen tovabb. A penészgombak a
legyengiilt immunrendszeri ember
szamara is veszélyt jelentenek, ezért
a penészes anyaggal nagyon koriilte-
kintéen kell banni. A fertézott
targya(ka)t nem szabad sokat moz-
gatni, hanem fehér pamut védéruhat,
gumikesztylit és az igen finom port és
a penészsporakat is sz(ir6, P3 jeldi
szdjmaszkot viselve, ott helyben,
ovatosan, lassi mozdulatokkal dol-
gozva, polietilénzacskdba, zsakba
kell tenni.

A fertézott tdrgyak egyedi kezelését
- a targy allapotatol fuiggden - restau-
rdtor vagy restaurator altal betani-
tott kezel6 végezheti.




Az él6 penészmicéliumokat, termoé-
testeket hordozé targyat szaraz leve-
g6jl, elkilonitett, nyugodt helyen
(példaul vegyi fiilkében) elészor hagy-
juk kiszaradni. A nedvességtartalom
csokkenésével a penészgomba nove-
kedése megall, a telep ,kiszarad”, és
mechanikus Uton eltdvolithato. Erre a
célra legcélszer(ibb és legbiztonsago-
sabb a hepaszlirés porszivo hasznala-
ta. Ha ez a targy jellege, mérete, al-
lapota miatt nem lehetséges, akkor
lehet ecsettel lesOporni, vigyazva
arra, hogy a penészmaradvanyok ne
keriiljenek a helyiség levegéjébe (le-
hetéleg elszivo-, vegyi fiilkében vé-
gezziik ezt a munkat). Ha erre nincs
mod, példaul néprajzi, torténeti
targybegy(ijtéskor, vagy ha elhanya-
golt kiallitoterek, raktarak rendezé-
sekor nincs lehetdség kereszthuzatra,
helyi elszivasra, akkor kiilondsen fon-
tos az egyéni védbéeszkozok, maszkok
alkalmazasa. J6 megoldas, ha a sza-
badban felallitott munkaasztalokon
végzik a fertézott targyak tisztogata-
sat, fertétlenitését.

A kotott konyvek penészedése gyak-
ran a természetes ragasztotartalmu
kotéselemeknél és anyagokon, példa-
ul az enyvvel kent gerincen vagy a ke-
ményitds kikészitési konyvkotoé va-
szonnal  kezdddik.  Vaszonkotési
konyvek gerincét - lathaté penészma-
radvanyok, foltok esetén - hetven-
szdzalékos etilalkoholba mdrtott és
kicsavart vattaval toroljik at fertét-
lenités és tisztitas céljabol. Ennek el-
végzése esztétikai és egészségvédel-
mi célbol egyarant tanacsos.

Papirhoz, pergamenhez, bérhéz, kényv -

ax . NN
55. Konyvekbél penészmaradvdnyok
eltdvolitdsa sopréssel, a formaldehides
fertétlenités utdn

56. Butorok fertétlenitése a szabadban,
0,5 szdzalékos Nipagin
(p-oxi-benzoésav-metilészter) oldattal
és etilalkoholos dttorléssel

koté vdszonhoz és mds textilidkhoz
hasznalhatd a vizben rosszabbul, eta-
nolban és izopropanolban jol oldddo,
Preventol ON extra nevi anyag
(natrium-ortofenil-fenolat) is, amely
baktérium-, sugargomba- és penész-
0l6, és megel6zo védelmet is nyljt.



Fa, kerdmia és minden mds olyan anyag
esetén, amelyek elviselik, ha ligos kém-
hatast szerrel kezelik, lehet fertétleni-
tésre kvaterner ammonium-sok igen hig
(1000-2000-szeres higitasu, vizes vagy
alkoholos) oldatat hasznalni. Ilyen pél-
daul a Sterogenol (cetil-piridinium-
bromid), a Nitrogenol (hexadecil-piri-
dinium-bromid) vagy az Incidin (gluco-
protamin).

Bértdrgyak fertétlenitésére ligos ol-
dat nem hasznalhatd. Kiméletes kisza-
ritas utan a szilard maradékok eltavoli-
tasa hepaszlirés porszivoval, ecsettel
torténik. Ezt koveti az attorlés hetven-

57-58. Penészkdrt szenvedett
tarisznya fertétlenités-tisztitds
el6tt és utan

szazalékos etanollal; ha pedig - els6-
sorban régészeti b6rok esetében - a
bérbe higroszkopos kezeléanyag is ke-
riil, akkor megelézésképpen Preventol
ON-t lehet az etanolhoz tenni.

Festmények esetében sem hasznalnak
altalaban vegyszereket; az alkalma-
zott moddszer a kiszaritast és a pe-
nésztelepek maradvanyainak fizikai
eltavolitasat (soprés, porszivozas)
foglalja magaban.

Teendék nagyobb mennyiségli konyv

vagy egyéb miitdrgy fertézése esetén

« Ha van, a légkondicionalas leallita-
sa mindaddig, amig a raktarhelyiség
fertozott.

« A fertézés kiterjedésének meghata-
rozasa és korlatozasa. Ha lokalis
problémarol van szd, akkor a gocot
és fert6zott kornyékét el kell szige-
telni. A lezaras a padlotdl a meny-
nyezetig lehetéleg légmentesen ki-
feszitett és rogzitett mianyag
foliaval torténjék.

« Ha sziikséges, a fert6zott anyag elo-
készitése szallitasra.

« A fert6zott anyag elszallitasa, fer-
tétlenités, kozben a raktar fertétle-
nitése és takaritasa. Az épiiletbdl
kivezetd Ut a lehet6 legrovidebb és
mindig ugyanaz legyen. Célszer( az
egész bels szallitasi utat mianyag
foliaval elszigetelni a kornyezetétdl.

o A fertdzést el6idéz6 nedvességno-
vekedés okanak megkeresése és el-
haritasa; szilkség esetén a raktar ki-
szaritasa.

o A visszaérkezett anyag szell6zteté-
se, tisztitasa és visszahelyezése a
polcokra.




A légkondicionald fertétlenitése és
beiizemelése.

Tomeges fertétlenitésre hasznalha-
to (?) anyagok és eljarasok
A micélium a targy letorlésével elta-
volithato, a targyak belsejébe is be-
hatol6 hifak azonban nem; ezért sok-
szor nem elég, ha a targyat letorlik. A
sporak elpusztitasara néhany modszer
ismeretes, azonban - részben egész-
ségiigyi okokbdl, részben mitargyka-
rositd hatasuk miatt - egyik sem telje-
sen biztonsagos.

» Régebben a gaznem( formaldehidet
hasznaltak; sporadlé képessége
azonban nem szazszazalékos, egyes
anyagokba nem hatol eléggé be, art
a pergamennek, és karcinogénnek
talaltak; (élelmiszeripari) novények
fert6tlenitésére mar nem is lehet
hasznalni. Ennek ellenére zart mi-
anyag zacskokban elhelyezett para-
formaldehid tablettdk formajaban
még hasznaljak mitargyak és doku-
mentumok fertétlenitésére. A tab-
lettakbol felszabadul a formaldehid;
tobb napig hagyjak hatni, majd ki-

szelloztetik, és esetleg egyéb, alko-
holos vagy Preventol oldatos keze-
lést is alkalmaznak.

Az etilén-oxid-gaz (szén-dioxiddal
keverve) nagyon hatasos, és nem
vagy alig karositja a mutargyak
anyagait. Hatranya azonban, hogy a
kulonbozé anyagok az etilén-oxidot
magukba szivjak, megkatik, és néha
tobb hoénapig tart, amig leadjak.
Tomeges kezelés esetén ez azt je-
lenti, hogy kisebb-nagyobb mennyi-
ségben honapokig terjenghet a rak-
tarban az etilén-oxid. Mivel ez a
gaz rakkeltd, csak szigord dvintéz-
kedések mellett lehet alkalmazni
(az USA-ban és egyes nyugat-euro-
pai orszagokban hasznalatat be is
tiltottak). Fertétlenités utdn az
anyagot még a gazkamraban tobb-
szor at kell szelléztetni, majd hosz-
szabb idére, jol szellbztetheté he-
lyiségben kell elhelyezni. Az
ANTSZ-szel elvégeztetett vizsgalat
eredménye azt mutatta, hogy az igy
fertétlenitett konyvek hat honap
utan gyakorlatilag mar nem bocsa-
tottak ki etilén-oxidot.

« Tobb orszagban (példaul Hollandia)

a sporakat gamma-sugarakkal valo
besugarzassal pusztitjak el. A gam-
ma-sugarak kisebb-nagyobb mér-
tékben karosithatjak a kezelt anya-
gokat is.

A gamma-sugarak nagyenergiaju elek-
tromagneses sugarak, nagy athatolo-
képességgel, amelyek alkalmasak
arra, hogy a mikroorganizmusokat, igy
a penészgombakat és a baktériumokat
elpusztitsak azaltal, hogy megsemmi-
59. Fertétlenités formaldehiddel sitik az életfontossagl molekulakat.




Hasonléak az UV-sugarakhoz, de sok-
kal nagyobb energiaval rendelkeznek.
A sugarakat tobbnyire kobaltforras
(®°Co) bocsatja ki, amely habar maga
radioaktiv, a sugarkezelt anyagot nem
teszi radioaktivva. A gamma-sugarzas-
sal valo kezelést kiilsé iparvallalatok
végzik; tobbek kozott korhazi és labo-
ratoriumi berendezések sterilizalasa-
ra és kozmetikai cikkek, mezégazda-
sagi termékek, valamint bizonyos
élelmiszerek fertGtlenitésére hasznal-
jak. Mivel a gamma-sugarak nagy at-
hatoloképességgel rendelkeznek, egy-
idejlileg nagy mennyiségli anyagot
lehet sajat csomagoldanyagaban fer-
tétleniteni. Ezaltal a kezelés koltsé-
gei viszonylag alacsonyak. A kezelés
nagyon hatékony, kevés id6t vesz
igénybe, és - amennyire ez ismeretes
- nem marad vissza karos anyag a ke-
zelt targyakban. Egy nagy hatranya
van: kisérlet igazolta, hogy a papir
nagyon érzékeny a gamma-sugarakra.
A celluloz kotései felszakadnak, ami a

papir oregedését gyorsitja (egy 10
kGy [kiloGray] sugarzassal végrehaj-
tott kezelés legalabb otven szaza-
lékkal meggyorsitja az oregedési folya-
matot). Ezenkivill a karosité hatasok
osszeadodnak, és minden kovetkezo ke-
zelés tovabb gyorsitja az oregedési fo-
lyamatot. Ezért a gamma-sugarzast
csak végsd megoldasként és egyetlen-
egyszer alkalmazhatjuk.

A tomeges fertGtlenités utan a pe-
nészmaradvanyoktol meg kell tiszti-
tani a mlitargyakat, koteteket, dobo-
zokat, éppen ugy, mintha egyedileg
kezelték volna Gket.

Sem az etilén-oxid-gdz, sem a besu-
gdrzds nem biztosit tartés védelmet.
Ezért, valamint az egészségligyi és
mitargykarositd kockazatok miatt a
penész elleni védekezés legfontosabb
eszkoze az, ha a gylijteményeket
olyan klimatikus és higiénés koriilmeé-
nyek kozott tdroljdk, hogy lehetetlen
legyen a penészgombdk csirdzdsa,
életmlikodése és elterjedése.



NEM HELL MINDIG, MINDENT FERTATLENTTENI

Az 1990-es évek elso felében, a
Magyar Orszagos Levéltar egyik
alagsori raktaraban kortilbeliil tiz-
ezer mikrofilmtekercsbol 308 te-
kercs nagymértékii penészkart
szenvedett. A tobbi tekercs dobo-
zan is megjelentek a penészferto-
zés jelei, és feltételezheto volt,
hogy a filmeken is a szokasosnal
tobb spora van. A penészgombak
csak azokon a polcokon keltek
életre, amelyeket egy nedves fal
kozelében helyeztek el.

A fert6zés észlelése utan meg-

tett intézkedéseknek két célja

volt:

« a falnedvesedés pontos okanak
megallapitasa, majd a veszély-
forras megsziintetése;

» a mikrofilmek tovabbi karoso-
dasanak megelézése, és alla-
potuk javitasa oly mértékben,
amennyire lehetséges.

Megallapitottak, hogy a fal ned-
vesedését egy megrepedt, fold
alatti esOvizelvezeté csatorna
okozta, amelyb6l a viz be tudott
szivarogni a falba. A raktarban
nem volt sem szell6zés, sem mé-
rémUszerek. Az RH - valdszinlleg
tartosan - nyolcvan szazalék folé
emelkedett, a penészfertézeést
pedig csak hosszabb id6 utan vet-
ték észre.

A teendék meghatarozasa soran a
legnagyobb gondot a ,fertétleni-
teni vagy nem fertétleniteni?”
dilemma okozta. A szakirodalom-
bol, elismert bel- és kiilfoldi res-
tauratormihelyektdl, kutatoktol
és filmmegorzéssel foglalkozo in-
tézményektol Osszegyljtott in-
formaciok és tanacsok alapjan a
levéltar allomanyvédelmi szak-
emberei (gy dontottek, hogy a
filmeket semmilyen fert6tlenito-
szerrel nem kezelik. Dontésiik
legfébb indoka az volt, hogy a
szoba johetd fertGtlenito- és/
vagy tisztitoszerek és -modsze-
rek mindegyike karosithatja a fil-
met vagy/és az emberi egészsé-
get, ugyanakkor nem nyujtanak
védelmet Ujabb fert6zéssel szem-
ben, s6t - a sterilitas miatt - no-
velik a konny(i Ujrafert6zédés
esélyét. A kétségteleniil leghaté-
konyabb etilén-oxid-gaz a film
anyagaihoz kiilonosen erésen ko-
tédik, ezért - alkalmazasa esetén
- a tekercsek rendkiviil hosszl
ideig bocsatottak volna ki ma-
gukbol rakkelté hatastnak tar-
tott etilén-oxidot.

A penészfertozés megallitasara
alkalmazott maddszer a kovetke-
z0 volt. A fertézés észlelése utan
az osszes mikrofilmet kivitték a
raktarbol; a korilbelll tizezer
filmtekercs penészes dobozait -



masik, szaraz helyiségbe valo at-
szallitassal egyidejlileg - j dobo-
zokra cserélték. A repedt cso-
veket kicserélték, a falat a
vakolathoz kevert specialis szige-
teléanyaggal kezelték, a polco-
kat pedig athelyezték a faltol
tavolabbra.  Fertétlenitészeres
tisztitas utan a raktart és a pol-
cokat teljesen kiszaritottak,
majd a klimat hosszabb ideig el-
lendrizték.

Ezalatt a komolyan karosodott
308 tekercset atmasoltak, és
megsemmisitették. A tobbi te-
kercset a dobozokban egymason
lazan elhelyezve, allando venti-
lacio és ellenérzés mellett, szo-
bahomérsékleten, lassan (két ho-
nap alatt) kiszaritottak. A film-
tekercseket csak akkor tették
vissza a raktarban a polcokra,
amikor a klima teljesen stabilnak
mutatkozott. Arrdl is gondoskod-
tak, hogy ezek utan mar folya-
matosan mérjék a hémérséklet-
és relativlégnedvesség-értéke-
ket, hogy azonnal észleljék, ha
ismét rendellenesség mutatkoz-
na.

(Osszefoglalas Albrechtné Kunsze-
ri Gabriella el6adasa alapjan.)

»Mivel a szakemberek a korona-
zasi palaston tényleges gomba-
novekedést nem észleltek, fun-
gicid anyaggal vagy gazzal vég-
zett csiramentesitést nem tar-
tottak sziikségesnek. A biologiai
korrozid elkeriilésére a megfele-
16 klimatikus feltételek szigorl
betartasat javasoltak. A munka-
csoport megkdnnyebbiiléssel vet-
te a biologus szakemberek véle-
ményét és tanacsat, hogy a
sporak kicsirazasanak elkertilésé-
re az allando, 15-18 °C hémeér-
séklet és az 55-60% kozotti rela-
tiv légnedvesség biztositasa ele-
gend6 védelmet nyljt.”

(Eckné Nagy Katalin)



0SSZEGZES: INTEGRALT VEDEHEZES A PENEST ELLEN

A nemzeti kozgyljteményeket (MNM,
0SZK, MOL), a Mizeumi Allomanyvé-
delmi Bizottsagot és a fert6tlenités-
sel, restauralassal foglalkozo vallal-
kozasokat rendszeresen megkeresik a
gylijteményekben el6forduld penész-
problémakkal. A fenntartoknak egy-
szer( fert6tlenitési modszerre volna
szilkségiik. Az ajanlott megoldasok
azonban tobbnyire sok id6t és pénzt
emésztenek fel. A rendelkezésiinkre
allo tomeges fertétlenitési eljarasok
(etilén-oxid, esetleg a gamma-sugar-
zas) karosak lehetnek az egészségre
és/vagy a miitargyak anyagaira néz-
ve. A tlineti kezelés tehat hibas meg-
oldas. A penésszel kapcsolatos gondok
szinte minden esetben a rossz tarola-
si koriilményekkel, valamilyen varat-
lan, vizes ,balesettel” vagy elemi
csapassal fliggenek Ossze. A fertétle-
nités mint a penészfert6zés ellen al-
kalmazott modszer helyett a tarolasi
koriilményeken kell javitani annak
megakadalyozasara, hogy a fertdzés
rovid idén belil ismét jelentkezzék.
Ha az ezzel kapcsolatos rendszaba-
lyokat idejében bevezetnék, valoszi-
nileg fel sem meriilne a probléma.

A penész észlelése gyakran panikot
valt ki a gyjtemények fenntartdiban,
és azt a reakciot, hogy amilyen gyor-
san csak lehet, fertétlenitsék az egész
allomanyt. Ez azonban szamos nehéz-
ségbe (itkozik. ElGszor is az egész
gylijtemény fert6tlenitése nagyon sok
munkat jelent, aminek egy része fo-
losleges, mert legtobbszor nem fert6-

z6dott meg az Osszes mlitargy és do-
kumentum. Masodszor nem sok
modszer van a penészes mitargyak
altalanos fertétlenitésére (rdadasul a
kiilonb6zd anyagok és targyak szama-
ra mas-mas anyag vagy eljaras lehet
karositd vagy hasznalhat6). Vannak
olyan, takarito- és fertétlenitévalla-
latok altal hasznalt gazok, amelyek a
rovarokat és a baktériumokat ugyan
elpusztitjak, de a penészgombakat
nem. Végiil egy fertétlenitd kezelés
Osszkoltsége (becsomagolas, szalli-
tas, kezelés, tisztitas, visszahelyezés)
jelentos.

A mdltargyak és dokumentumok pe-
nésztél valo megszabaditasara a leg-
alkalmasabb modszer a penész szara-
zon, mechanikus Gton  torténé
eltavolitasa. Ezaltal ugyan nem pusz-
tulnak el a penészsporak, de a marad-
vanyok eltavolitasaval minimalisra
csokkenthet6 egy Ujabb penésznove-
kedés lehet6sége, amennyiben meg-
felel6 tarolasi koriilmények kozé he-
lyezik vissza a targyakat. Ennek a
modszernek alig vannak negativ hata-
sai az anyagra nézve, és a kezelés ha-
zon belilil elvégezhets. Az eljaras
munkaigényesnek tlinik ugyan, de
mindent Gsszevéve ez csak kis részét
teszi ki annak a folyamatnak, amit
egy, a penészt elpusztito fertétlenité
kezelés jelent. A penész elpusztitasa
utan a kezelt mdtargyakat és doku-
mentumokat épplgy meg kell tiszti-
tani, vagyis a mechanikus modszer
nem igényel extra munkat. Raadasul



csak azokat a darabokat kell megtisz-
titani a penésztél, amelyek valoban
fertozottek.

A penészfertdzés eléfordulasi kocka-
zatanak minimalisra csokkentése ér-
dekében a penész elleni integralt vé-
dekezés modszerét alkalmazhatjuk.
Ha az Osszes megel6z6 modszer alkal-
mazasa ellenére valahol mégis pe-
nészfert6zés lépne fel, akkor az anyag
szamara biztonsagos kezelés elvégzé-
sét javasolhatjuk. A radikalis (tome-
ges) kezelés mint végs6 megoldas jo-
het csak szdba.

Az integralt védekezés ot, egymast
logikusan kovet6 (épésbdl all. Az in-
tegralt eljaras sikeres alkalmazasa ér-
dekében fontos, hogy a koordindlds
feladata egyetlen személy kezében
legyen, aki jogosult arra, hogy rend-
szabalyokat allapitson meg. Ezenkiviil
mindenkinek, aki a gyljtemény gon-
dozasaért és hasznalataért felelGs,
tisztaban kell lennie a kovetend6
munkamodszerrel. Ugyancsak sziikség
van arra, hogy a személyzet tobbi tag-
javal és a kiilsé partnerekkel is - mint
példaul a takaritok és a karbantartok
- egyértelmiien megallapodjanak. El6-
szor azt gondolhatjak, hogy a penész
elleni integralt védekezés tobblet-
munkat jelent. A gyakorlatban azon-
ban azt a munkat lehet csokkenteni,
amelyre szilkség volna egy penésszel
fert6zott gyljtemény fertétlenitése
esetén, és amit annak érdekében vé-
geznének, hogy a személyzet szamara
egészségesebb munkakaoriilményeket
teremtsenek. Ugyanakkor a gyljte-
mény sem karosodik a(z esetleg tobb-

szOr megismételt) fert6tlenités kovet-
keztében.

Az integrdlt védekezés alapja az a
megallapitds, hogy a hatvanszdzalé-
kosndl kisebb relativ légnedvesség
fenntartdsa a legeredményesebb
modszer a penésznévekedés megaka-
ddlyozdsdra.

AZ INTEGRALT VEDEKEZES LEPESEI

1. A penészgombak novekedése sza-
mara kedvezoétlen kornyezet kialaki-
tasa

Tartsa a relativ paratartalmat hatvan
szazalék alatt! Folyamatosan mérje,
és - valamilyen modon - regisztralja a
paratartalmat és a hémérsékletet!
Gondoskodjék megfelelé légmozgas-
rél és levegocserérdl.

Fontos annak megakadalyozasa, hogy
a raktar barmely részében karos mik-
roklima alakulhasson ki.

Tartsa a helyiséget tisztan és pormen-
tesen!

2. A penészgombak kizarasa (annak
megakadalyozasa, hogy penész ke-
Allapitsa meg, hogy hol keriilhet pe-
nész az épliletbe, és hozza meg a
megfeleld ellenintézkedéseket!
Ellenérizze és cserélje rendszeresen a
szellézéberendezések szlrgit!
Tisztitsa rendszeresen a szell6zébe-
rendezések csoveit, hdcseréléit és
csepptalcait!




Ellendérizze a beérkez6 targyakat és
dokumentumokat a penészfertézott-
ség szempontjabol.

Helyezze a gyanuUs anyagot karantén-
ba (zart dobozba, miianyag zacsko-
ba); kiilonitse el és kezelje a fert6zott
anyagot!

Ellenérizze, hogy a gyanls anyagon
mutatkozik-e penésznovekedés; ha
nem: tisztitsa meg, és helyezze el a
gylijteményben; ha igen: kiilonitse el,
és kezelje!

3. A fert6zottség megallapitasa
Vizsgalja meg szlroproba-szer(ien a
penészfert6zés jelei szempontjabol a
raktarban talalhaté mitargyakat és
dokumentumokat!

Vizsgalja meg a kutatoknak, olvasok-
nak, mas hasznaloknak kiadott targya-
kat és dokumentumokat; kérje meg a
felhasznalokat, jelezzék, ha szokatlan
foltokat észlelnek!

Ellenérizze rendszeresen a gy(jte-
mény 6rzéhelyét!

Allapitsa meg, hogy a talalt karoso-
das, ,,bolyhos” elvaltozas vagy foltok
penésztol szarmaznak-e; ha nem: tisz-
titsa meg, és helyezze vissza az anya-
got a gylijteménybe; ha igen: vegyen
mintat a penészbdl, és kiilonitse el a
targyat!

Minden észrevételt jegyezzen fel egy
esetnaploban!

4, A szétterjedés megakadalyozasa
és a fert6tlenités

Ha sziikséges, kapcsolja ki a szell6z6-
berendezést!

Hatarozza meg az Osszes fert6zott
targy/dokumentum helyét!

Vegyen mintat a penészb6l egy alka-

lomadtan elvégzend6 fajtameghata-

rozas végett!

Kiilonitse el a fert6zott targyakat!

« Elemi csapas esetén bizonyos ned-
ves anyagokat (példaul papirt) le-
hiithet -20 °C-ra. Ez fékezi a pe-
nésznovekedést, de nem pusztitja
el a sporakat.

» Nagy fert6zés esetén a raktar egy
részét léckeretre feszitett mez6-
gazdasagi miianyag foliabol késziilt
satorral elzarhatja a gylijtemény
tobbi részétol.

Szallitsa at a fert6zott targyakat a
kezel6helyiségbe!

 Vegye elejét annak, hogy a penész-
sporak a kezelShelyiségbe valo szal-
litas soran szétterjedjenek!
Ellendrizze, hogy a penész aktiv-e!

« Az aktivan novekvé penész foltja al-
talaban lagy és nedves killemd, el-
téréen az inaktiv penésztdl, amely
gyakran szaraz és porszer(. Az aktiv
penész ellen azonnal védekezni
kell; annak veszélye, hogy a fert6-
zés szétterjed a levéltar tobbi ré-
szében, inaktiv penész esetében
sokkal kisebb.

Allapitsa meg a penészedés okat, és
szlintesse meg!

« Allapitsa meg, hogy van-e valahol
nedvességforras! Tul magas a relativ
paratartalom, vagy emelkedett a
kézelmultban? Szivargas van? Mikro-
klima alakult ki? Kiviilrél jott a ferto-
zés? Ha a penészfert6zésnek nem le-
het okat talalni, akkor a penész
fajtajanak meghatarozasa az, ami
felvilagositast adhat a korilmények-
rél és a probléma okaral.



5. A fert6zés lekiizdése

Egy fert6zés lekiizdése soran mind a
targyakat, mind a helyiséget kezelni
kell. Az észlelt fert6zést el kell tavoli-
tani, masként nem lehet lekiizdeni. A
gyljteményi anyag szamara a legegy-
szer(ibb és legkevésbé karosito eljaras
a penészmaradvanyok porszivozassal,
ecsettel végzett mechanikus eltavoli-
tasa. Ezt esetleg meg kell hogy el6zze
a penész elpusztitasa etilén-oxid-
gazzal vagy gamma-sugarzassal. Mie-
l6tt a fertétlenitett anyag visszakeriil-
ne a helyére, meg kell sziintetni a
penészfert6zést el6idézé okokat, és a
helyiséget fertétlenitészerrel végzett
alapos takaritassal meg kell tisztitani.
Penészes anyaggal végzett munkdhoz
mindig gondoskodni kell a megfelel6
személyi védelemrél!

Csomagolja ki az elkiilonitett anyagot,
és amennyiben nedves, szaritsa meg!
Allapitsa meg, hogy a penészferté-
zés nyomai mechanikus Gton eltavo-
lithatok-e!

Ha mechanikusan nem tavolithatok el,
kiizdje le a fert6zést etilén-oxid-gazzal
(betartva a sziikséges kiszell6zési id6t)
vagy gamma-sugarral valo kezelés ut-
jan, majd tavolitsa el az elpusztult
maradvanyokat!

Fertétlenitse a kornyezetet, folyé-
kony fertétlenitészert hasznalva a ta-
karitashoz!

Térjen vissza az elsé lépéshez: tegyen
eleget a tarolasi kovetelményeknek,
majd helyezze vissza a targyakat/doku-
mentumokat!

A penészfert6zés gyakran egy baleset
kovetkezménye, melynek sordn viz
folyt be a helyiségbe. Egy baleset
utdn a gyors beavatkozds erdsen csok-
kentheti a penészproblémdkat. Ezért
fontos, hogy az intézmény mentési
tervvel rendelkezzen, amelyben ben-
ne dll, hogy ki mit csindl, hogyan és
mikor.
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ON-LINE FORRASOH, LINHEH

Kendpapir -a Papir-és Nyomdaipari
Mszaki Egyesiilet restaurator-szakoszta-
lyanak hirlevele. Allomanyvédelmi és
restauraloanyagok és -eszkozok beszerzési
forrasait kozli.

Pdf formatumban letoltheté a www.
pnyme.hu és a www.arsalba.hu oldalak-
rol.

Gombas Agnes - Hugyecsek Balazs:
Alapelvek a tajhazakban elhelyezett
mitargyak kezelésében. Tajhazi akadémia
2009. Oktatasi anyag. 6 p.
http://skanzen.hu/files/25_gombas_
agnes_-_hugyecsek_balazs_-_alapelvek.
pdf

British Library (Collection Care,
Preservation Advisory Centre): www.bl.uk

British Library kiadvanya: http://www.
bl.uk/npo/pdf/damaged.pdf

http://www.bcin.ca

Conservation Information Network.
Angol és francia nyelven; az allomanyvé-
delem, konzervalas és restauralas
irodalmanak legteljesebb bibliografiai
forrasa, minden anyagféleségre vonatko-
zban.

http://palimpsest.stanford.edu
(CoOL=Conservation OnLine, az IADA,
IFLA, ICCROM, ICOM stb. is elérhetd rola;
nem kell regisztralni a hasznalatahoz;
kiilonbozé keresélinkek vannak rajta.)

A keresészavakkal megtalalt cikkeket
teljes szoveggel kozli.
http://www.iccrom.org/library

Az ICCROM-mal kapcsolatos témak
érhetok el.

http://aata.getty.edu

AATA Online: Abstracts of International
Conservation Literature (tdmdritvények a
restauralas nemzetkozi irodalmabol,
anyagfajtak és altalanosabb témak
szerinti csoportositasban).

Az e-mail cimet kell megadni, jelszd nem
kell.

www.fungionline.org.uk vagy
www.fungionline.com

Minden, ami a gombakkal kapcsolatban
lehet...

http://www.doctorfungus.org/imageban
Penészgombak képe; (valaszthatdan)
taptalajon kitenyésztett forma (makro-)
és mikroszkopos felvételek is, a pontos
megnevezésekkel egylitt.

http://faanyag.fmk.nyme.hu/fileadmin/
dokumentumok/fmk/faanyag/
segedanyag/fontosabb_faronto_gombak.
pdf

A Nyugat-magyarorszagi Egyetem Faipari
Mérnoki Karanak Faanyag-tudomanyi
Intézetében késziilt Gsszeallitas a
fontosabb farontd gombak mikro- és
makroszkopos képérol.



fAhova sziiksag eseten forduini lehet

 Levegészaritas raktarakban és egyéb
helyiségekben; mentés, mélyfagyasztas,
fagyasztva szaritas, fert6tlenités (arvizek
és egyéb vizes ,katasztrofak” esetén).

« Falazatok utolagos vizszigetelése;
épliletszaritashoz paramentesit6 bérlése;
falszaritas.

» Fert6tlenités, fert6tlenittetés.

Cégek neve, cime a MAB honlapjan www.
allomanyvedelem.hu

« Szaktanacsadas, fert6tlenités, tisztitas,
restauralas:

Mazeumi Allomanyvédelmi Bizottsag
(MAB)

Fejés Zoltan, a MAB vezetéje

Néprajzi Mizeum

1055 Budapest, Kossuth Lajos tér 12.
Telefon: 06 (1) 473-2410

Magyar Nemzeti Mizeum m(targyvédelmi
féosztaly

Foldessy Péter foosztalyvezet6

1088 Budapest, Mizeum krt. 14-16.
Telefon: 06 (1) 327-7742

Konyv, papir, pergamen, foté:

Orszagos Széchényi Konyvtar restaurator-
és kotészeti osztaly

Erdi Marianne osztalyvezetd
erdima@oszk.hu

1827 Budapest, Budavari palota F épiilet
Telefon: 06 (1) 224-3897

Magyar Orszagos Levéltar allomanyvédel-
mi féosztaly

Dr. Kérmendy Lajos féosztalyvezetd
kormendy.lajos@mol.gov.hu; www.mol.
gov.hu

1014 Budapest, Uri u. 54-56.




Eszhiizak, anyagok

Nedvességszabalyozas, parasito- és/vagy sz6tt polipropilén-, poliészterszdvet
paramentesit6 késziilékek; szelepes orr- (szell6z6védé takaro); fertétlenitészerek.
és szajmaszkok (3M 9332 és 8835 jeld, P3 Beszerzési cimek: a Mizeumi Allomanyvé-
kategoriaju; finom por, penészspora delmi Bizottsag honlapjan,

szlirésére); szivopapirok; szivoképes, nem  www.allomanyvedelem.hu
szOtt textilanyag (ofszettorlé kendd); nem

Haszanetnyilvanitas

A szerz6 koszonetet mond a tanacsokert, Eckné Nagy Katalin, Fabian Maria, Gorbe
valamint tapasztalatok, szakirodalom és Katalin DLA, habil., Kissné Bendefy Marta,
fotok atadasaért a restaurator kollégaknak: Koncz Pal, Marton Klara, Orosz Katalin
Albrechtné dr. Kunszeri Gabriella, DLA, Papp Judit, Schramké Péter, Torma

Bedthyné Kozocsa Ildiko, Dicsé Agnes, Laszlo, Toth Zsuzsanna.
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ILLUSZTRACIOH JEGYZEHE

Ecsetpenész- (Penicillium-) telepek nyirkos, szellézetlen térben tarolt
kromolitografia feliiletén.
Koncz Pal felvétele

Szellézetlen muzeumi alagsorban, butor feliiletén fellépé nyalkas pincegomba-
fertézés (Nagykanizsa)
Koncz Pal felvétele

Penészgombak okozta karosodas az EU-delegacio irattaraban
(Budapest)
Kastaly Beatrix felvétele

Leveg6bdl agar taptalajra hullott sporakbal tizenot perc alatt képzodott bakté-
rium- és gombatelepek
Forras: Straub, fészerk. 1987:3/96-97 kozotti képtabla, 5. kép

Templom tetdszerkezetébdl szarmazo, gombakart szenvedett fa, a korhadasra
jellemzo, ,kockas” repedésekkel.
Toth Zsuzsanna felvétele

Vegyes penészgombak anyagcseréje altal okozott elszinez6dések falikép hatso
kartonjan. A fekete pontokbol allo telepek az Aspergillus niger foltjai
Koncz Pal felvétele

Staphylococcus aureus (baktérium) mikroszkopi képe
Forras: Straub, fészerk. 1987:1/224-225 kozotti képtabla, 2. kép

Sugargomba-micéliumok facelluldzbol késziilt papiron
Albrechtné Kunszeri Gabriella felvétele

Moszat ostorral
Forras: http://www.tankonyvtar.hu/konyvek/novenytan/novenytan-3-ostoros

Még nem azonositott mikroorganizmus okozta sargasbarna, ugynevezett
foxingfoltok pamuttextilian
Kastaly Beatrix felvétele

Streptomyces fimicarius sugargomba kartétele a Dante-kddex pergamenlapjain
Az Orszagos Széchényi Konyvtar felvétele

Templombelsé algas-penészes fala (Magyarszarvaskend, Erdély)
Orosz Katalin felvétele

Pincegomba bazidiumai spéraval

Forras: http://faanyag.fmk.nyme.hu/fileadmin/dokumentumok/fmk/faanyag/
segedanyag/fontosabb_faronto_gombak.pdf.

(Valogatta és feltette: Csupor Karoly, Nyugat-magyarorszagi Egyetem)



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

kép

kép

kép

kép

kép

kép

kép

kép

kép

kép

kép

kép

kép

kép

Pincegomba micéliumai fan

Forras: http://faanyag.fmk.nyme.hu/fileadmin/dokumentumok/fmk/faanyag/
segedanyag/fontosabb_faronto_gombak.pdf.

(Valogatta és feltette: Csupor Karoly, Nyugat-magyarorszagi Egyetem)

EL6 penészfert6zés fekete micéliumai konyvek metszésén
Kastaly Beatrix felvétele

Barna- és fehérkorhadas, valamint rovarkar egyidejl fellépése

Forras: http://faanyag.fmk.nyme.hu/fileadmin/dokumentumok/fmk/faanyag/
segedanyag/fontosabb_faronto_gombak.pdf.

(Valogatta és feltette: Csupor Karoly, Nyugat-magyarorszagi Egyetem)

Sziirkésfehér pincegomba ,kiviragzasa” szellézetlen kiallitotérben allo, korab-
ban lenolajjal impregnalt széléprés feliiletén
Koncz Pal felvétele

Konnyez6 hazigomba kartétele fafodémen

Forras: http://faanyag.fmk.nyme.hu/fileadmin/dokumentumok/fmk/faanyag/
segedanyag/fontosabb_faronto_gombak.pdf.

(Valogatta és feltette: Csupor Karoly, Nyugat-magyarorszagi Egyetem)

Penészgomba pusztitasatol megcsonkult konyvlapok
Kastaly Beatrix felvétele

Gomba okozta folt pamutvasznon
Kastaly Beatrix felvétele

Penészgombafonalak behatolasa a tarisznya bérébe
Marton Klara felvétele

Bedzas és penészedés miatt nagy foltban hianyossa valt konyvkotésboritd bér
Kastaly Beatrix felvétele

Sugargomba mellett penészgombak (valoszinlileg Alternaria sp. és Cladosporium
sp.) is karositottak a pergamenkodex lapjait
Az Orszagos Széchényi Konyvtar felvétele

A koronazasi palast penészgombak altal lebontott selymének elektronmikro-
szkopos képe
Vords Jozsef és Gonczol Janos felvétele

Penészfertzés mozgofilmtekercsen
Albrechtné Kunszeri Gabriella felvétele

Asztal politur- (sellak-) vagy viaszos feliiletkezel6 rétegének és fajanak karoso-
dasa (mattulas, sziirkiilés, repedezés), penészgomba-novekedés hatasara
Kastaly Beatrix felvétele

Vasgubacs tinta halvanyodasa (a kotéanyag lebomlasa, a barna szinanyag atala-
kulasa) pergamenkodexben
Az Orszagos Széchényi Konyvtar felvétele
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Penészgombaktol hianyossa valt, vaszonra festett, dublirozott olajkép
Korényi Janos felvétele, Magyar Képzémlivészeti Egyetem

Penészgomba-termétestek a vasznon
Nemessanyi Klara felvétele, Magyar Képzémdivészeti Egyetem

Barnas kalcium-oxalat-réteg a kék festékpigmenten
Nemessanyi Klara felvétele, Magyar Képzomlivészeti Egyetem

Mozgofilmtekercs megtisztitasa a penészmaradvanyoktol ecsettel és porszivo-
val, egyéni védéfelszerelés hasznalata mellett
Albrechtné Kunszeri Gabriella felvétele

A koronazasi palastban talalt gombasporak elektronmikroszkopos képe
Voros Jozsef és Gonczol Janos felvétele

Ecsetpenész- (Penicillium-) telepek a szlik, nem szelléztetett, flitetlen raktar-
ban allé kényvszekrény ajtajan (Sopron)
Koncz Pal felvétele

Mikrofilmraktar penészes fala
Kastaly Beatrix felvétele

Bor cipétalp, szines penészfoltokkal
Nyiri Gabor felvétele

El6 penésztelepek kdnyvek vaszonboritojan, a nedvessé valt pinceraktar polca-
in

Kastaly Beatrix felvétele

El6 penésztelepek konyvek miianyag boritéjan, a nedvessé valt pinceraktar pol-

cain
Kastaly Beatrix felvétele

Lemezbdl kialakitott tetéosszefolyd
Torma Laszlo felvétele

Deszkaval boritott vizelvezet6/attikacsatorna a padlastérben
Torma Laszl6 felvétele

Beazas nyomai a Néprajzi Mizeum aulajaban
Torma Laszlo felvétele

Konyvszekrény penészes belseje
Kastaly Beatrix felvétele

A zaroko folemelésével lathatova valtak a rejtekhelyre befalazott konyvek
Schramko Péter felvétele

Az elfalazott konyvek allapota
Schramko Péter felvétele




43-44. kép A hirlapraktarban all a viz a padlon, a kotetek ataztak
Az Orszagos Széchényi Konyvtar felvétele

45. kép A sziksz6i kdrhaz a 2010. majusi es6zések okozta arvizben
Forras: http://index.hu

46. kép A kolni varosi levéltar az 6sszeomlas utan
Forras: http://www.habostorta.hu/hu/habostorta/cikkek/minden
mas/dolgok/tragedia-kolnben-osszeomlott-a-leveltar-epulete

47. kép Penészfertdzés nyomai cipon (textil)
Marton Klara felvétele

48. kép Penészfertézés nyomai taskan (bor)
Marton Klara felvétele

49. kép Penészfertézés nyomai széken (fa)
Marton Klara felvétele

50. kép Alagsori raktar vakolatlan, meszelt fala (Néprajzi Mizeum)
Torma Laszl6 felvétele

51. kép Légrés a nedves falfellilet és a gipsz-karton fal kozott (Néprajzi Muzeum, fotdlabor)
Torma Laszlo felvétele

52. kép Szivoanyag behelyezése miinyomo papirra nyomott kotetbe
Az Orszagos Széchényi Konyvtar felvétele

53. kép Nedves konyvek szaritasa
Az Orszagos Széchényi Konyvtar felvétele

54. kép Elazott, gyorsfagyasztott (jsagkotetek behelyezése a fagyasztva szarito beren-
dezésbe
Kastaly Beatrix felvétele

55. kép Konyvekbdl penészmaradvanyok eltavolitasa sopréssel, a formaldehides fert6t-
lenités utan
Biré Emese felvétele

56. kép Butorok fertGtlenitése a szabadban, 0,5 szazalékos Nipagin (p-oxi-benzoésav-
metilészter) oldattal és etilalkoholos attorléssel
Koncz Pal felvétele

57-58. kép Penészkart szenvedett tarisznya fertGtlenités-tisztitas el6tt és utan
Marton Klara felvétele

59. kép Fert6tlenités formaldehiddel
Bir6 Emese felvétele

1. tablazat. Homérséklet- és RH-értékek egyetemi épiiletben
2. tablazat. A penészgombak elleni védekezés



