Studium G¢inka par butanolu a jinych alkohola na plisné

BRONISLAVA BACILKOVA

UvoD

Alkoholy jsou vyuzivany k dezinfekci jiz velmi dlbo. AvSak prvni podrobnou studii
ucinka ethylalkoholu nadisté bakterialni kultury in vitro byly provedenyrece 1880. Od
pocatku 20. stoleti byl etylalkohol dopamvan nap. k dezinfekci pokozky (nap rukou
zdravotnického personalu) nebo k povrchové dezaifdkylo zjiS€no, Ze lepSiho dinku je
dosazeno pouzitimredného alkoholu (50 az 70 %) neZz koncentrovanéhacé 11922 byl
prokdzan dinek isopropylalkoholu na bakterie na pokozZce rukoad té doby se alkoholy
vyuZivaji k dezinfekci i fes hzné vyhrady dodne's.

UCINEK ALKOHOL U NA MIKROORGANISMY
Mechanismus dinku
Alkoholy jsou obect& povaZzovany za dezinféRki prostedky s nespecifickym

zpasoben koagulaci a denaturaci bilkovin - terfjovdak probiha pouzeripurcité koncentraci
alkoholu, kterd& ma svoje hranice a své optimumitdPr@dné roztoky alkohal vykazuji
mnohem lepsi &inky na mikroorganismy ne&sty alkohol. Alkoholy zfisobena denaturace
muze postihnout bilkoviny budné sény, cytoplazmatické membrany i bilkoviny obsaZzené
piimo v cytoplazmi. Uginek alkohot na bilkoviny bakterialnich spor je éginou
nedostatény — pisobi inhibici enzym pofrebnych ke germinaci (Kiéni), tento vliv je vSak
reversibilni; po odstrami alkohoti z prostedi tedy nize ke germinaci dojit.

Kromé bilkovin maji alkoholy vliv i na lipidy obsazenénmembranach. Pronikaji
svymi lipofilnimi konci do struktury membrany (zegma alkoholy s delSinietzcem) a
v mensich koncentracich tgobuji znény v jeji propustnosti, ve vysSich koncentracich
membranové lipidy rozpout.>*

Témito a pravdpodobr jeSt dalSimi mechanismy dochazi k poruSeniding sény
a cytoplazmatické membrany (2ny struktury, unik intracelularnich latek, rfapraselnych
ionta, fosfati, aminokyselin, cukr, nukleotidi, proteini), buré¢né lyze a zhrouceni
bunséného metabolismb.
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Obr. 1: Interakce butanolu s membranovymi lipidgrateiny. Molekuly butanolu pronikaji
do lipidové dvojvrstvy a zisobuji znény konzistence, ifpadré az rozpoushi membrany.
U proteini dochazi ke z&nam prostorového usgaani molekul aZ k jejich denaturaci.

Citlivost mikroorganisma vii¢i alkohokim

Alkoholy jsou @i dodrZzeni doportenych podminek dinné proti vegetativnim
formam bakterii (¥etré mykobakterii), viitm a plisnim; sporny jec¢inek proti sporulujicim
mikroorganisnim. Proto nelze povazovat alkoholy za latky se Isgtaénim (Einkem, ale
pouze dezinfenim?2?

Mira rezistence plisnii¢i alkoholim je dana fedevSim stavbou baéné stny
(slozeni, tloudka, porozita) a cytoplazmatické membrany, jeZitwice nebo ménucinné
bariéry proti poSkozeni. Vyznam maji i dalSi faitonagiklad momentalniistova faze (v
dok® nejintenzivigjSiho ristu jsou biky citlivéjsi), naopak spory v klidové fazi jsou dosti
odolné>’ Zajimavym pipadem jsou kvasinkySaccharomyces cerevisja&teré obech
nepati mezi nejodolyjSi organismy, avSakéhteré jejich vySleckné kmeny vyuzivajici se
k fermentaci glukdzy ip vyrob¢ etylalkoholu jsou adaptovany na takove piedi a pezivaji
bez &tSich probléra koncentraci i 20 %3.

Alkoholy pouzivané k dezinfekci aigpb pouZiti
Nejpouzivasjsi alkoholy:

etanol CH-CHOH (velmi roz&ené pouziti)
propanol CH-CH,— CHOH (zejména v Evrap
isopropanol Chl- CHOH - CH (v Evrop i v Americe)
butanol CH-CH - CH - CHOH (mért casté)

Alkoholy se obec# nefastji pouZivaji ve formd roztoki — podle konkrétnich
podminek se dopotuje koncentrace 50 az 90 %, koncentrace nad 90 Pteje ucinna.
Ucinek zn&né snizuje pitomnost néistot, hlavié bilkovin (ty jsou misobenim alkohdl



rovréz denaturovany,iinou k povrchovym strukturam a chrani mikroorgamyspied dalSim
ucinkem alkoholu). Mé#a €innd mize byt roviZz dezinfekce formou &tni nebo posiku,
protoze alkohol se velmi rychle odpaa kontakt s mikroorganismy takude byt ilis
kratky 2% nedostaténé je také kratkodobé poremi do roztok alkoholi (Fadow v minutach).
LepSich dinki muZze byt dosaZzeno vloZenim kontaminovaného materidkei listy
filtracniho papiru nasyceného roztokem alkoholu a ponéchantomto stavu po dobu
nékolika hodin az dnf® Dal$im faktorem ovliiujicim miru &inku je charakter oS&ivaného
materialu — nejefektivi)si je pisobeni na hladkém kovovém povrchu.

Pro dezinfekci knih a archivalii bykkolikrat zkousen &inek alkohoti v podol& par,
protoze tato aplikani forma je wc¢i oSetovanému materialu velmi Setrna. Bylo zjisn, Ze
pii dodrZzeni witych podminek (hermeticky uzgany prostor, 96 % roztok butanolu, doba
pisobeni 48 hodin, teplota 2&)° dochazi k usmrceni nejen vegetativnich forem pltse i
jejich spor. B experimentech na vzorcich pergamenu byla zkousgimaost par butanolu
jednak na sbirkové kmeny plisrAgpergillus niger, Aspergillus oryzae, Aspergilluentii,
Aspergillus versicolor, Penicillium commune, Pdlfiion verrucosum, Penicillium rubrum,
Penicillium purpurogenum, Penicillium glabrum, Paiium funiculosum, Penicillium
ochrochloron, Alternaria alternata, Aureobasidiunullplans, Myrothecium verrucaria,
Paecilomyces varioti, Fusarium chlamydosporum, Rotterma viride, Scopulariopsis
brevicaulis, Cladosporium herbarum, Cladosporium hagrospermum, Chaetomium
globosum, Verticillium tenerumjednak na kmeny plisni izolované z historickéhaterialu
(Aspergillus  wentii, Cladosporium sp., Trichodermaride, Alternaria alternata,
Cladosporium resinae, Aspergillus ustus, Aspergilbandidus, Scopulariopsis brevicaulis,
Penicillium albidun). Ve v&ech fipadech byly pary butanol&iainé*

Vliv na archivni materiél

Schopnost alkohél ovliviiovat fyzikalre-chemické vlastnosti papiru byla dosud
zkouSena zejména formoufimého nameeni. V tomto pipact vznikaji ugité zmeny
vlastnosti - ty jsou vSak menSi nezéy vyvolané vlivem destilované vodyiiBorovnani
jednotlivych alkohal navzajem (nap metanolu, etanolu a isopropanolu) lze pozoro¥et,
VetSi znmeny vyvolavaji alkoholy s kratSifettzcem. Ritom je teba brat v Gvahu, Ze ditou
roli zde hraje i pouzitd metodika, protoze prgpadobrg dochazi i k vyplaveni dkterych
rozpustnych latek obsaZzenych v papighdm namoeni? Piimym pisobenim alkohdl miZe
dochazet také kakterym dalSim zrénam, nap. ztrdg lesku papiru, vaistu opacity, mirnym
deformacim apod., zejména u transparentnich {pagiteré jsou vlivem specialniho
zpracovani vice citlivé® Lze v&ak pedpokladat, Zeiposeteni papiru alkoholy v podeétpar
budou vzniklé zrainy mnohem mensi.

Pri pokusném osétni knih z 17. az 18. stoleti parami butanolu (lemiace 94-
100 %, doba fisobeni 18-24 hodin, teplota 55-80; na z&atku procesu evakuace prostoru)
nebyly zaznamenany zadné podstatn@&mmpapiru, adheziv ani inkoustZmény pH se
pohybovaly v rozmezi -0,5 aZz +0,2 jednotek pHgaynbilosti byly minimalni. V dalSich
pokusech byly zkouSenyizné typy barevnych vrstev - v tomtdigact byla u rekterych
barviv a pigmerit na tenkém cigaretovém papiru pozorovana dif(izeketi >

Souasti archivnich a knihovnich sbirek vSak mohounbgterialy, které jsou mnohem
vice citlivé \iaci pusobeni alkohdi, mezi @ pafi nagiklad voskové péeeti. Bylo
experimentalé ovéreno, Ze pary metanolu, etanolu, isopropanolu irmitave \tSi nebo
mensSi mie ovliviuji vlastnosti Selaku, kalafuny aceliho vosku. Nejagresi¥ji pusobi
metanolové pary, a to zejména na Selak a kalaflidypo dvou hodinach dochazi ke slinuti
kalafunového prachu a po 6 hodindch Selakovychn&kpiV piibéhu 24 hodin se ablatky



za&inaji pomalu rozpoudt. Povrch je zrékly a zbotnaly, dochézi ke zméam tvaru a
penetraci rozpushé latky do podlozky. ¥eli vosk naproti tomu neni t@&mnnaruSovan. Po 7
dnech je tvar a povrch ne#Zngn, dochazi pouze k jeho mirnému zvigni a zngkéeni.
Etanolové a isopropanolové paryispbi podobnym zZisobem, avSak pékud pomaleji.
NejpomalejSi tinek ma butanol, kdygsobeni na kalafunu &ma byt patrné po 3 hodinach,
po 1 dni vznik& spojita, elasticka masivni hmotekeptanym povrchem a&aajici penetraci
do podlozky. MenSi jedinek na Selak - po jednodenni expozici dochazi kémiu spojeni
Supinek v mistech dotyku a omezeni sypkosti vzoflanto stav se dale prohlubuje a po 7
dnech dojde ke slinuti vzorku a jelkasténému pilepeni k podloZzce. Tvar povrchu je
neznenén, ale dochazi ke ztkeéeni Supinek Selaku. Nejmensi jecinek na ¥eli vosk, kdy
po sedmidenni expozici nedoznéva tvar povrchdrgmMirné se pouze zvysSuje ohebnost a
lepivost povrchd?

DalSim materialem, u kterého jéeba dbat zvySené opatrnosti, jsou dokumenty
s inkousty, inkoustovymi tuzkami, razitky, koloroMamapy, plany apod. Wekterych typi
psacich latek rize dojit k rozpijeni textuiffpadre az k difuzi na rub papiru.

Toxicita alkohot a bezpénostni Udaje

Jednomocné alifatické alkoholy se vyzuaj narkotickym a drazdivymdinkem, ktery
vzrasta se stoupajici molekulovou hmotnosti (vyjimkaityprvni ¢len fady, metanol, ktery
ma vyrazny dinek na zrak). R praci s alkoholy je tedy¢ba dodrzovat hygienické zasady
platné pro tyto chemické latky a pouzivat pracowcliranné poriicky. DalSim rizikem f
vyuzivani par alkohdlje tvorba vybusSnych s#si se vzduchem:

Meze vybusnosti etanolu: 3,5-15 % (v/v)
isopropanolu: 2 - 12,7 % (v/v)
butanolu: 1,4-11,3 % (viv).

Proto je nutné pracovat v di@ Wtratelnych mistnostech, nejlépe pokud jsou
vybaveny odsavanim.

PRAKTICKA CAST

Pro dikladné pro¥ieni &inka alkoholi na mikroorganismy v archivech a knihovnach
i na rekteré rizikové typy materiél byla provedenaada experimeiit ve kterych byla
sledovana zavislost antifungalniha@inku alkohoti (etanol, isopropanol a butanol) na
podminkach (koncentrace alkohipteplota, doba isobeni). Ve druhéasti byla provedena
orientani zkouska vlivu par alkohdlna rekteré rizikojSi psaci latky.

Material a metodika

K pokusim byly pouzity spory plisnAspergillus nigera Penicillium notatumze
sbirky Narodniho archivu v Praze.

Pokusy byly provéghy tak, aby se co nejvice podobaly realnym podmimkaroto
nebyly vyuzity standardni metodiky hodnoceni furdp€¢ a fungistatické d&innosti
chemickych lateR> *° Spory plisniAspergillus niger Penicillium notaturrbyly naneseny na
ctverecky filtraéniho papiru (poiech vzorcich od kazdého druhu), celkové mnoZstwi sBp
jednomatveretku papiru bylo 18 Vzorky byly poté zageny do exsikatoru, ve kterém byla
piedem umisina miska s pislusnym roztokem alkoholu. Uvhibyly ponechany 1 den, 2 dny,
3 dny nebo 6 dniipteplo€ 18, 23 nebo 28C (v mipad etanolu a isopropanolu byly
zkousky provadhy pouze p teplot 23 °C, protoZe z hlediska pouZiti k dezinfekci se jedna



o mérgé perspektivni latky). Pak byly vzorky vyjmuty a pathany 7 dni v aseptickém
prostedi tak, aby byly oditrany pary alkohdl. Dale byly vzorky aseptickyipneseny na
povrch sladinového Zivného agaru (malt extract alyserck) a byl vyhodnocenftipadny
narist plisni. Inkubace probihalai peplo€ 24+ 4 °C po dobu az 4 tydny, aby byl zachycen i
piipadny opozény nanst.

Vysledky jsou shrnuty do tabulek (Tab. 1 az Sjtdfh ¢isla 0 az 100 v tabulkach
udavaji mnozstvi vzotk na kterych mikroorganismyigzily dezinfekni zasah a rostly,
vyjadiené v procentech.

Pro zkousky psacich latek byly pouzitweretky bilého karténu o tlowge 0,2 mm,
na ktery byly naneseny vzorkyiného modrého inkoustu do plnicich per (JollypetlB
7300/14), modré propisovaci tuzky (Koh-i-noor Hatdm4401), fialové inkoustové tuzky
(Koh-i-noor Hardmuth 1561 medium)carné fixy (Centropen 0,3 liner 2811), vSe v patlob
trojité ¢ary. Na dalSi saddtveretkt kartonu byla otisknut&ernd razitkova barva (Trodat
6/4911 D1). Protoze se jednalo poze o ori@ritakousku, nebylo zji®vano pesné slozeni
jednotlivych psacich latek a razitkové barvy. V¥sckzorky byly za¥Seny do exsikatdr
s roztoky alkohal (etanol, isopropanol a butanol v koncentraci 95 &4)ro kontrolu i se
samotnou vodou. &iem 2 dii byly pozorovany zriny vzhledwar.

Hodnoceni

U butanolu byly zkouSeny roztoky v rozmezi 80 ab %0 (@i nizSich koncentracich
je butanol s vodou omez&émisitelny). Pary butanolu byly¢inné v rozmezi 80 az 96 %,
piitom za idealnich laboratornich podminekisiaeplota 18°C a doba fisobeni 1 den —ip
vysSich teplotach a delSi dolptsobeni se dinek zvySoval jen mith U etanolu a
isopropanolu byl &inek proti zkousenym plisnim spolehlivy v rozmeankentraci 30 az 90
%, nejvhodijSi doba fisobeni 2 dny. Po delSi dolpiasobeni jsou zémy inku u vSech
alkoholi jiz velmi malé a naopak material je zbyn& vystavovan pisobeni par alkohdl Je
vSak teba brat v uUvahu, Ze pokus probihal za definovargotiminek, kdy papir byl
kontaminovan pouze na povrchu a pouzéntw druhy mikroorganisiy nebyly gitomny
Zzadné zné&steéniny a dalsSi latky, které by mohlgimek snizit.

U psacich latek bylo ve vSechipadech pozorovano jiZbem prvniho dne postupné
rozpijeni ¢ar propisovaci tuzky, fixy i inkoustové tuzky; dsulden byla zrana jiz jen
minimalni. Nelze jednozraé¢ urcit, ktery z alkoholh m¢l nejvétsSi negativni dinek, protoze
rozdily byly jen minimalni. B porovnani jednotlivych tyfp psacich latek se jako nejcitjgi
jevila propisovaci tuzka a inkoustova tuzka, kdélodd silné difuzi barev az na rubovou
stranu papiru. Inkoust z plniciho peristal nerozpit, pouze u isopropanolu se gmenil
barevny odstin (zestleni). U razitek dosSlo jen k nepatrnému ropast kontur pismen,
k casténé difuzi barev na rubovou stranu doSlo pouze pragmanolu. Naproti tomu ani po
dvoudennim psobeni samotné vodni pary nedoSlo u inkibustrazitek k Zzadnym viditelnym
zmenam.




Obr. 2: Vliv alkohoti na psaci latky. Vzhled licové a rubové strany kizq@o jednodennim,
dvoudennim aitdennim fisobeni (ozn&no jako 1, 2, 3) par alkoholNa kazdém vzorku
jsou psaci latky naneseny v poddlnjité cary v pdadi (shora dal): propisovaci tuzka, fixa,
inkoust do plnicich per, inkoustova tuzka.

Zawer

Pro pouZiti k dezinfekci archivalii v podolpar se ze zkouSenych alkotgévi jako
nejvyhodrgjSi vodny roztok butanolu v koncentraci 80 az 96 &€, nejsou vylokeny ani
roztoky ostatnich alkoh®! Musi byt vS8ak bezpodmit® dodrZzena podminka dokonalého
hermetického uzaeni komory v pitbéhu oSeteni. Dale jeieba pd@itat s tim, Ze &inek zcela
uréité nebude dostatay pri piilis silné vrsté materialu (nerozerené knihy). Winek také
rozhodujicim zpsobem omezujeifiomnost néistot, jako tomu bylo nagklad u knih a
archivalii postizenych zaplavami.

Pri ptipadném pouziti této metody k dezinfekci listin scg€mi je rovrez
nejvyhodrjSi pouziti par butanolu, avSak pro jistotu je |&heanit peete nagiklad pomoci
polyetylenového s&u (a to i u &ch, které jsou zhotoveny zeliho vosku, protoZe nelze
vylou¢it pritomnost nap kalafuny). Jest rizikovéjSi je dezinfekce Selakovych ¢mi -
v tomto gipad nelze metodu dopotit vibec.

ZvySenou pozornost je ro¥h nutné ¥novat archivaliim s rukopisnymi poznamkami,
razitky, gipadré s jinymi barevnymi vrstvami. Rozpustnost v alkadull je feba gedem
vyzkousSet a i v fipac, kdy se zda barvivo nerozpustné, feban dezinfikovany iedmet
sledovat. Z d&chto divodid jsou nejvhod®sSi komory s plihlednym okénkem nebo
polyetylénové pytle.

Obr. 3: Jednoduchéa dezintek komora s prhlednymi s¢thami a snimatelnym vikem. Je
vybavena vihkorfrem a ramy se &bvym vypletem, které slouzi k uloZeni dezinfikoveimy
predméti. Nad komorou je umi&ho vykonné odsavaci éaeni.



Tab. 1 Vliv par butanolu na spory pligkspergillus niger Penicillium notatunpii teplot

18 °C atizre dlouhé dob pasobeni

Koncentrace

Doba pisobeni [dny]

100
99
98
97
96
95
90
85
80

100
0
0
0

1 2 3 6
A. niger P. notatum A. niger P. notatum A. niger P. notatum A. niger P. notatum
100 100 100 100 100 100 100
100 100 100 0 100 0 100
100 33 100 0 33 0 0
100 0 100 0 33 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0

[cNoNoNoNe]

Tab. 2 Vliv par butanolu na spory pligképergillus nigea Penicillium notatunpii teplog

23 °C atizre dlouhé dob pasobeni

Koncentrace

Doba pisobeni [dny]

100
99
98
97
96
95
90
85
80

100
0
0

1 2 3 6
A. niger P. notatum A. niger P. notatum A. niger P. notatum A. niger P. notatum
100 100 100 100 100 100 100
100 67 100 0 100 0 0
100 0 100 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0

[cNoNoNoNoNe

Tab. 3 Vliv par butanolu na spory pligképergillus nigea Penicillium notatunpii teplog

28 °C atizre dlouhé dob pusobeni

Koncentrace

Doba pisobeni [dny]

100
99
98
97
96
95
90
85
80

100
0
0

1 2 3 6
A. niger P. notatum A. niger P. notatum A. niger P. notatum A. niger P. notatum

100 100 100 100 100 100 100
100 0 33 0 33 0 0
67 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0

oNoNoNoNoNel




Tab. 4 Vliv par isopropanolu na spory pligsipergillus nigeaPenicillium notatunpii
teplo€ 23 °C atizné dlouhé dob pasobeni

Doba pisobeni [dny]

Koncentrace 1 2 3 6

A. niger P. notatum A. niger P. notatum A. niger P. notatum A. niger P. notatum
100 100 100 100 100 100 100 100 100
99 100 0 33 0 33 0 0 0
98 100 0 0 0 0 0 0 0
97 100 0 0 0 0 0 0 0
96 100 0 0 0 0 0 0 0
95 100 0 0 0 0 0 0 0
90 0 0 0 0 0 0 0O O
85 0 0 0 0 0 0 0O O
80 0 0 0 0 0 0 0O O
70 0 0 0 0 0 0 0O O
60 0 0 0 0 0 0 0O O
50 0 0 0 0 0 0 0O O
40 0 0 0 0 0 0 0O O
30 0 0 0 0 0 0 0O O
25 100 33 0 0 0 0 0 0
20 100 100 100 100 100 67 0 0
15 100 100 100 100 100 100 100 100

Tab. 5 Vliv par etanolu na spory pligkspergillus nigera Penicillium notatunpii teplog 23
°C a izné dlouhé dob pasobeni

Doba pisobeni [dny]
Koncentrace 1 2 3 6

A. niger P. notatum A. niger P. notatum A. niger P. notatum A. niger P. notatum
94 33 33 0
90
85
80
70
60
50
40
30
25 100
20 100 100 100
15 100 100 100 100 100 100 100 100

OO O0OO0OO0OOO0OO0o
[cNoNoNoNoNoNoNoNo)
%OOOOOOOOO
[eNololNoNelolNoloNolNe)
[eNoNoNoNoloNoloNoNe)
[eNololNoNeoloNoloNolNo)
[eNoNoNoNoloNoloNoNo)

cNoNoNolNoNoNoNe)
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SOUHRN
Studium dink: par butanolu a jinych alkohalna plise

Alkoholy jsou dezinfekni prostedky, které Ginkuji na mikroorganismy siznou intenzitou.
Jednim z faktar, ovliviwujicich tento dinek, je i zgisob aplikace fipravku. K experimentu
byla zvolena dezinfekce pomoci par alkdhaozZ je metoda, ktera je péme Setrna

k vétSing archivalii. Byla o¢iena @innost par etanolu, isopropanolu a butanolu nayspor
plisniPenicillium notatum a Aspergillus nigpfi raizné dlouhé dob pisobeni (1 az 6 dni),
raznych teplotach (18, 23 a 28) a koncentracich roztalkalkoholi. V dalSi¢asti byl pouze
orienta&né vyzkousSen tinek jmenovanych alkohbdlna reékteré novodobé psaci latky, kde
existuje riziko jejich rozpijeni.f#PdodrZzeni podminek experimentu (zejména dokonale
hermeticky uzakeny prostor komory) byl v dgitém rozmezi koncentraci alkolialcinek na
mikroorganismy uspokojivy.
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