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1. Uvod

Audiovizualni materialy se staly nedilnou soucasti
zivota uz v prvni polovin¢ devatenactého stoleti, kdy byla
vynalezena heliografie, predchiidce dnedni fotografie'. Od
té doby se technologie pofizovani fotografickych a filmo-
vych materialti znacné zlepsila a zjednodusila. Odhaduje
se, ze mezi lety 1838 a 2013 bylo pofizeno pfes tfi a ptl
bilionu fotografii, které pftinaSeji autentickd svédectvi
o0 podobé tehdejsiho svéta®. Audiovizualni materialy jsou
definovany jako materialy, které nezaviseji na gramotnosti
pofizovatele ani uzivatele. Informace je pfendSena slu-
chem, zrakem nebo obojim zaroven®. Pfedlozeny &lanek se
zabyva pouze materidly, jejichz informacni hodnota je
zavisla zejména na zrakovém vjemu. Dobové filmy a foto-
grafie ndm davaji moznost nahlizet na historii z jiného
uhlu pohledu, nez jaky nam poskytuji pisemné materialy.
Z téchto divodi je vice nez zadouci zachovat co nejvice
materiald budoucim generacim.
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Na kvalitu uchovavaného audiovizualniho materidlu
maé vliv nejen pouZivand surovina a technika pfipravy, ale
i zptisob a podminky jejich skladovani. Dosud nebyla vé-
novana zaslouzena pozornost mikroorganismiim (bakterie
a mikromycety), které za nevhodnych skladovacich pod-
minek kontaminuji povrch fotografii a filmovych pasek,
coz ma za nasledek jejich biodeterioraci*®. Prvni studie,
kterd mapovala pfitomnost mikroorganismli na audiovizu-
alnich materidlech, byla provedena v 80. letech minulého
stoleti Ceskoslovenskym historikem a chemikem Vladimi-
rem Opé&lou®. Od té doby metody izolace a identifikace
znaéné pokrocily a je tedy mozné ziskat mnohem vice
informaci o mikrofléte v archivech.

Cilem této publikace neni vydat pfehled historickych
fotografickych technik ani popis procesu vzniku fotogra-
fie, nebot” toto téma jiz bylo dostate¢né popsano v jinych
publikacich’. Chceme se soustfedit nejen na historicky
vyvoj audiovizudlnich materiald a nejcastéji archivované
nosice, ale i na metody izolace a identifikace mikroorga-
nismi kontaminujicich tyto materialy a jejich biodeterio-
racni vlastnosti.

2. Vyvoj audiovizualnich materiali

Puvodné byly fotografické nosi¢e vyrabény z bézné
dostupnych materiali, experimentovalo se s kovovymi
a sklenénymi deskami, kartonem a rtiznymi druhy papiru.
Sklenéné desky byly pouzivany zejména pro tvorbu nega-
tivii metodou suchych Zelatinovych desek a dosti Casto je
nachézime v ¢eskych archivnich sbirkach. Technika slané-
ho papiru vyuzivala moznosti rozptylit svétlocitlivé ¢astice
ujinych technik, napf. u albuminového papiru nebo
u zmin&né techniky suchych Zelatinovych desek'. Pouziti
kartonovych a papirovych nosi¢i bylo ekonomické, nebot’
tyto materialy byly bézn¢ dostupné, ale snadno podl¢haly
vnéj$im vlivim. V poslednich desetiletich vSak byly
vSechny tyto materidly vytésnény polymernim nosicem,
ale i presto jsou tradi¢ni fotografické techniky nadale vyu-
Zivany v umélecké fotografii'®.

Na rozdil od riznych typd nosicu, svétlocitliva vrstva
prodélala daleko intenzivnéj$i rozvoj. V pribéhu casu se
ustalily dva preferované substraty, jejichz pfiznivé vlast-
nosti umoznily disperzi ¢astic citlivych na svétlo a mély
zcela zasadni vliv na smétfovani fotografického primyslu.
Od padesatych let devatenactého stoleti byl jako fixaéni
hmota pro soli halogenidl pouzivan vaje¢ny bilek obsahu-
jici albumin'. P¥ipravené papirové desky bylo pak mozné
uchovévat v béznych podminkach a diky tomu se i znaéné
zkratil proces vyroby fotografie. O dvacet let pozdéji byla
objevena moznost vyuziti zelatiny jako vhodného pojiva
pro soli halogenidd’. Ty bylo mozné v Zelating rovnomér-
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né rozptylit, jejich poloha se tuhnutim fixovala a nedocha-
zelo ke shlukovani. Metoda suchych zelatinovych desek
zpusobila malou revoluci ve fotografickém primyslu, po
niz byly fotografie dostupné témeéi vSem spoleCenskym
vrstvam'.

Dalsi vyvoj fotografickych technik sméfoval
k uslechtilym tiskiim, barevné fotografii a myslence za-
chytit okamzik nejen ve statické podobé. Ackoliv prvotni
experimenty prob¢hly jiz v roce 1877, na prvni filmovou
pasku bylo nutné pockat jesté vice nez 10 let do roku 1888
(cit."®). Po pokusech se sklenénymi deskami a zcitlivénym
papirem se zacal pouZzivat celuloidovy pések. Celuloid,
jako jeden z prvnich termoplastli, vznikl reakei nitrocelu-
losy s kafrem, ktery zabratioval pfirozenému taveni®. Jeho
hlavni nevyhodou vsak bylo riziko samovzniceni a tvorba
oxidu dusného a dusnatého, coz znacné¢ komplikovalo
archivaci. Tento nedostatek byl na pocatku 20. stoleti od-
stranén vyvojem celulosa-acetatového pasku neboli bez-
pecnostniho filmu. Po experimentech s nahrazovanim po-
strannich fetézcl celulosy riznymi organickymi kyselina-
mi se osvédcila celuloso-triacetatova podlozka. Ta byla
mén¢ hotlava nez celuloid, nicméné zase podléhala aceta-
tovému syndromu, pfi kterém dochazi k uvoliiovani plyn-
né kyseliny octové. Pii vysSich koncentracich muize tato
kyselina poskodit i dal$i dokumenty uloZené v archivech.
V poloviné padesatych let minulého stoleti byla objevena
nosica.

Princip svétlocitlivé vrstvy zistal i pfes zmény
v nosicich totozny. Pro ¢ernobily film obsahovala zZelatino-
véa matrice soli stiibra, které se v prib&hu procesu zménily
na kovové stiibro tvofici obraz. Pozdéjsi barevné filmy
obsahovaly tfi prekryvajici se vrstvy barviv v emulzi —
Zlutou, tyrkysovou a purpurovou''. Pro kazdou barvu byl
vytvofen vlastni film, snimky jednoho obrazu v rtiznych
barvach byly poskladany za sebe tak, Ze se pravidelné
stiidaly a po zrychleni tohoto procesu nebylo mozné tento
efekt lidskym okem rozligit'>'".

3. Projevy biodeteriorace

Organické slozky, které fotografické a filmové mate-
rialy bézné obsahuji, mohou byt potencialnim zdrojem
uhliku, vhodnym pro rist mikroorganismi. I kdyz povrch
fotografického nebo filmového materidlu mize byt osidlen
mnoha riznymi mikroorganismy, obvykle jen né&kolik
druhi produkuje enzymy schopné tyto materidly rozkladat.
Mira poskozeni materialu zalezi také na jejich sloZeni’.
Napiiklad Zelatina, bézn¢ vyuzivana jako pojivo fotogra-
fické emulze, je vhodnym substratem pro mikrobidlni po-
pulace produkujici proteasy™'?.

Zelatina je rozpustna bilkovina Zivogisného ptivodu.
Vyrabi se c¢astecnou hydrolyzou kolagenu obsazeného
v kiizi, pojivech a kostech zvifat, pficemz dochazi k jeho
pfeméné na glutin, latku s Zelirujicimi vlastnostmi.
V audiovizualnich materidlech se vyskytuje ve formé dlou-
hych, pevné stoenych fetézct'’. Plisobenim proteolytic-
kych enzymut dochézi k selektivnimu $té€peni peptidickych
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vazeb v zelatin€. Zaroven metabolickou aktivitou mikroor-
ganismu dochézi ke generovani reaktivnich forem kysliku
(ROS), jako jsou hydroperoxidy nebo superoxidy vodiku.
Pravé ROS se vyuzivd pro studium degradace Zelatiny
citlivou chemiluminiscen¢ni technikou, pfi které fotopro-
teiny po interakci s ROS emituji svétlo.

Tato metoda byla pouzita v praci Abrusci a spol.
(2007)"* pro detekci biodegradace Zelatiny bakteriemi
a plisnémi izolovanymi z filmového materialu. U testova-
nych bakterii, druhti rodu Bacillus (naptiklad B. amylo-
liquefaciens, B. subtilis, B. megaterium) i u vSech zkouma-
nych druh@ mikromycet rodd Alternaria, Penicillium,
Aspergillus, Mucor, Trichoderma a Cladosporium byla
potvrzena schopnost degradace Zelatiny'*.

Vajecny albumin je dalsi zivoc¢isny produkt vyuziva-
ny jako fixac¢ni hmota pro soli halogenidd. Jeho gelovita
struktura je pfisuzovana interakcim glykoproteinli, mezi
které patii napf. lysozym, ovomucin a ovalbumin. Ty jsou
diky cysteinovym zbytklim schopny tvofit disulfidové
mustky, a tim vytvofit lysozym-ovomucinovy komplex".
Albumin je rozkldddn mnoha endopeptidasami, z nichz
muizeme zminit tfeba subtilisin, ktery byl poprvé izolovan
z druhu Bacillus subtilis'®.

Faktory jako relativni vlhkost a vysoka teplota ob-
vykle zvysuji riziko biologického poskozeni'’. Uvadi se,
ze mikroorganismy rozkladaji organickou cast emulze
fotografii a filmi zejména pii relativni vlhkosti > 60 %
(cit.’). Vyznamnym zdrojem mikrobidlni kontaminace
vzduchu jsou lidé (kiize nebo vlasy) a ventilani sys-
témy'®. Vladimir Opéla (viz vyse) ve své pilotni studii
dosel k zavéru, ze pravé podminky prostiedi jako vzduch,
teplota nebo pohyb personalu maji zasadni vliv na pfitom-
nost mikrobialni kontaminace®, kterda vyrazng zvysuje
moznost poskozeni archivalii'®.

Mezi nejcastéjsi projevy poskozeni fotografického
nebo filmového materidlu patii chromatické zmény zptiso-
bené mikroorganismy, a to pfedev§im mikroskopickymi
houbami, které vytvafeji na povrchu materialu riizné ba-
revné skvrny. To je nasledek rdstu mycelia a produkei
bilého, cerného, hnédého, Zlutého nebo jiného pigmen-
tu'*?. Vyslednym projevem biodeteriorace audiovizudl-
nich materidli byva zejména ztrata obrazu®'. Kro-
m¢é pigmentace mize dochazet také k fyzickému poskoze-
ni nebo az k celkovému rozkladu napadeného audiovizual-
niho materialu, na kterém se hlavné podileji enzymy pro-
dukované mikroorganismy. Mezi tyto enzymy patii lipasy,
katalasy, proteasy nebo celulasy”™***. Oxidoredukéni
enzymy predevsim chrani bakterie pfed oxidacnim stresem
napf. odbouranim peroxidu vodiku. Ten vznika jako mezi-
produkt kyslikového metabolismu a {iastni se také degra-
dace celulosy zptisobené mikromycetami**. Podle studie
Puskarové a spol.”* vykazovaly znaénou celulasovou akti-
vitu napt. bakteridlni rody Bacillus a Bjerkandera, méng
potom mikromycety, napf. Aspergillus, Penicillium,
Mucor a Chaetomium™.

Soucasné vznikajici organické kyseliny (napf. kyseli-
na fumarova, jantarova, $tavelova, citronova, mlécna,
octova a dalsf) snizuji pH (cit.******). Mikroorganismy
zaroven vyuzivaji anorganické prvky obsazené ve fotoma-
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terialu, jako jsou naptiklad vapnik, hlinik, kifemik, zelezo
nebo draslik”>. Abychom mohli piipadnému poskozeni
zabrénit, je dllezita diikladna znalost pfitomnych mikrobi-
alnich populaci a vSech faktorti, které mohou ovlivnit je-
jich rtst. Nezbytné je tedy mikrobidlni mapovani povrchu
paméatkovych objektli a stejné tak i ovzdu$i, a to jak
z kvantitativniho, tak z kvalitativniho hlediska'®.

4. Identifikace mikroorganismu

Izolace a nasledna identifikace mikroorganismill jsou
prvnimi kroky k pochopeni jejich G¢inku na paméatky kul-
turniho d&dictvi®®. Pro izolaci, charakterizaci a identifikaci
kontaminujicich mikroorganismil (bakterii a mikromycet)
se pouzivaji tradi¢ni kultiva¢ni techniky. Jednotlivé kolo-
nie bakterii se barvi podle Grama?’ a dale se testuje jejich
biochemicka aktivita®®. Mikromycety lze identifikovat po
narlstu na vhodné agarové piidé mikroskopicky.

Rada literarnich zdrojt uvadi, e z doposud 1 % obje-
venych mikroorganismil na Zemi se v laboratofi podafilo
kultivovat pouze malou ¢ast®®*. Postupné byly vyvijeny
dal$i mozné postupy a modifikace vedouci k Gspésnému
zachytu a identifikaci diive nekultivovatelnych druha®.
Takovymi modifikacemi muze byt prodlouzeni doby inku-
bace, pouziti ristového média chudého na Ziviny nebo
zména koncentrace kysliku®'.

Pro detailn&jsi charakterizaci mikroorganismti se
v soucasnosti pouzivaji molekularné-biologické metody,
pomoci nichz lze ziskat celkovy piehled o genetické roz-
manitosti v daném prostiedi, tedy i na objektech kulturniho
dédictvi®**2. Aplikace molekuldrng-biologickych postupt
umoznuje identifikovat mikroorganismy jiz témer tii dese-
tileti. AvSak pro sledovani funkce mikrobialnich druhi
v zivotnim prostiedi se stile pouzivaji kultivaéni metody*’.

V poslednich letech je vénovéana pozornost metageno-
mice, kterd se vyuziva ke studiu genetického materialu
(DNA nebo RNA) izolovaného piimo ze vzorku prostiedi
bez piedchazejici kultivace. Analyzovat tedy lze i nekulti-
vovatelné mikroorganismy®>. Potencial metagenomickych
studii byl zna¢né navySen vyvojem metod sekvenovani
nové generace (NGS, z angl. next-generation sequencing).
Témito technikami 1ze sekvenovat vzorky DNA nezévisle
na kultivaci, ¢imZ je umoznéno hloubkové sekvenovani
s naslednou analyzou dat vzorkd Zivotniho prostiedi, tedy
i kulturnich pamatek®>.

4.1. Kultiva¢ni metody

Klasické kultivaéni metody jsou zalozené na izolaci
mikroorganismii z nariistu na agarovych plotnach®. Prv-
nim krokem je vybér vhodnych kultiva¢nich médii, ktery
se Tidi podle pozadavkll mikroorganismi. Pro zachyt mi-
krobialnich populaci ze zivotniho prostfedi se bézné pouzi-
vaji média obsahujici sacharidy, proteiny a vitaminy
v koncentracich, které se v pfirod¢ nevyskytuji. Umoziuji
tak kultivaci rychle rostoucich druht**. Vétsina mikrobial-
nich populaci ve vzorku se vSak milze nachazet
v zivotaschopném, ale nekultivovatelném stavu (VBNC,
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z angl. viable but nonculturable) nebo neni schopna ristu
na zvoleném kultivaénim médiu™.

Pro zhodnoceni mikrobidlni kontaminace fotografii
a kinematografickych filmt lze pouzit hned nékolik riz-
nych médii. Pro mikroskopické houby je vyuZzivan nespe-
cificky agar se sladovym extraktem (MEA) a agar DG18
(obsahujici dichloran a glycerol), ktery je ureny pro xero-
filni druhy, jenz jsou schopny rdstu na substratu s nizkou
vodni aktivitou®®*’. Pro zachyt bakterii je vyuzivan napii-
klad Zivny®’ & Luria-Bertani LB10 agar nebo specificky
Reasoneriiv R2A agar, ktery je vhodny pro pomalu rostou-
ci druhy bakterii'®.

4.2. Metagenomika

Jak jiz bylo zminéno, metagenomické studie umoziu-
ji sledovat mikrobialni populace v jejich pfirozeném pro-
stiedi bez potieby izolace a kultivace jednotlivych druhi.
Tento obor se neustale vyviji a s pfichodem metod NGS
Ize jiz sekvenovat veskerou DNA piitomnou ve vzorku®’.
V oblasti kulturnich pamatek se tyto studie objevily teprve
nedavno. Platformy sekvenace, které se vyuzivaji, jsou
odlisné, avSak mezi jednu z nejvyuzivangjsich patii Illumi-
na MiSeq®* ™. Nezavisle na konkrétni technice NGS se
védci shoduji, Ze jsou tyto metody pro hloubkovou analyzu
mikroorganismi vyhodnéjsi nez konvenéni mikrobiologic-
ké techniky, jako je napftiklad kultivace. Nespornou vyho-
dou téchto metod je moznost neinvazivniho vzorkovani,
coz je zakladni pozadavek pro praci s kulturnimi pamatka-
mi*’. Navic bylo prokazano, Ze metoda odb&ru vzorku
(invazivni ¢i neinvazivni) ovliviiuje ziskané vysledky.
Nasledujicim krokem po vzorkovani je polymerasova feté-
zové reakce, béhem které dochazi k amplifikaci specific-
kych cilovych oblasti*.

4.2.1. Polymerasova retézova reakce

Polymerasova ftetézova reakce (PCR) je zakladem
molekularné-biologickych metod, které umoziuji studovat
mikroorganismy na zéklad¢ genové analyzy jejich DNA ¢i
RNA a napomaéhaji tak k odhaleni mikrobidlni rozmanitos-
ti v ekosystémech®™*. RNA se vyuziva ptedevsim pro
ziskani informaci o metabolickych aktivitach. Oproti tomu
DNA je vhodnym néstrojem pro identifikaci specifickych
gentl ¢ mikrobialnich populaci®’. Nevyhodou analyzy
DNA vsak muze byt fakt, ze je detekovana veskera DNA
ze vzorku, tedy i1 z mrtvych bunék. V piipadé analyzy pou-
ze %isvych bun¢k je tedy lepSi variantou detekce RNA
(cit.™).

Pfed samotnou PCR je vzdy nutny odbér vzorku
s naslednou extrakci nukleovych kyselin. Ziskané nukleo-
vé kyseliny jsou nasledné amplifikovany pomoci PCR
reakce atim je ziskdn vysoky pocet cilovych fragmenti
DNA (cit.*). Z cilovych usekti, které mohou byt pozdéji
sekvenovany, je konstruovédna tzv. knihovna fragmentd.
Tyto fragmenty maji kovalentné pfidané DNA adaptéry
(univerzalni sekvence specifické pro kazdou platformu) na
kazdém konci*®.

Jako specifické cilové fragmenty se b&zné vyuzivaji
geny ribosomalni RNA, které jsou si dostatecné podobné.
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Pfidané primery, kterymi jsou kratké oligonukleotidové
useky DNA ohranicujici cilové fragmenty amplifikace, je
rozeznaji jako ,,stejné* a zarovenl jsou natolik odli$né, ze
pomoci nich lze rozeznat jednotlivé druhy. Pro identifikaci
bakterii a archei jsou tyto geny uznavanym standardem™.
Tvoii je devét kratkych variabilnich oblasti, ohrani¢enych
konzervovanymi useky, které jsou charakteristické pro
taxonomické zafazeni’'*°. V piipadé mikroskopickych hub
se pro identifikaci vyuziva region ITS (internal transcribed
spacer), ktery se nachazi mezi fragmenty rRNA na podjednot-
ce 60S (cit.””). Sekvence v tomto regionu jsou znatné varia-

bilni a poskytuji tak vysoké taxonomické rozligeni***’.

4.2.2. Sekvenovani DNA

Pro identifikaci produktd ziskanych pomoci metody
PCR se vyuzivaji metody sekvenace, kterymi lze zjistit
pofadi nukleotidii v nukleovych kyselinach®>. Aby byly
vysledky sekvenaci pfesné, je dulezité¢ zahrnout do analyzy
pozitivni a negativni kontroly. Pozitivni kontroly obsahuji-
ci sekvence DNA znamych druhd poskytuji odhad chyb
v sekvenovani. Idealni pozitivni kontrola obsahuje DNA
izolovanou ze smési referen¢nich kment. Oproti tomu
negativni kontroly slouzi pro zohlednéni zkresleni analyzy
diky stopovym mnozstvim DNA kontaminujici ¢inidla pro
izolaci DNA & pro piipravu knihovny?'. Piivodné tradi¢ni
Sangerovo sekvenovani je od roku 2005 postupné nahrazo-
vano technikami sekvenovani nové generace (NGS)*.
Vyhody NGS spocivaji v moznosti souc¢asné provést mili-
ardy sekvenacnich reakci. Prvni komer¢ni technologie
NGS byla ptredstavena jiz v roce 2004 spolecnosti 454 Life
Science, pozd&ji odkoupenou firmou Roche. V priibéhu
nasledujicich dvou let se na trhu objevily dalsi platformy,
jako Illumina Solexa nebo SOLiD. Techniky NGS se na-
dale zdokonaluji. Jako ptiklad mize poslouzit skutecnost,
ze pro analyzu nukleovych kyselin byly po¢ate¢ni pozado-
vané koncentrace v mikrogramech, v dnesni dobé¢ staci
pouze pikogramova mnozstvi®®.

5. Mikrobiologické nalezy na archivaliich

Diky moznostem detekce stopovych mnozstvi DNA
jsme schopni analyzovat vyznamné SirSi paletu mikrobial-
nich komunit nez pouze s vyuzitim tradi¢nich kultiva¢nich
metod. Tuto skutenost muzeme dobfe vidét
v piehledovém c¢lanku, ktery vysel v loniském roce a jsou
v ném srovnany vysledky studii zabyvajicich se biodeteri-
oraci n&kterych audiovizualnich materialt’.

Aktudlné nejnovejsi studie zkoumajici biodeterioraci
stiibrno-zelatinovych fotografii poprvé vyuziva pro sekve-
naci platformu Illumina MiSeq. Zjisténou vysokou biodi-
verzitu pfi¢itd pravé pouziti NGS metod a doporucuje je
pro dal§i vyzkum této problematiky®’. Z celkového poétu
praci je tato dosud jedina, ktera metody NGS aplikovala,
ostatni vyuzily kultivacni metody nebo ve tfech ptipadech
tradi¢ni sekvenovani’. Témito pracemi se v nasledujicim
odstavci budeme zabyvat vice.

V prvnim pftipadé byl vzorkovan celuloidovy film
a stifbrno-Zelatinova fotografie z italského archivu®. Druha
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studie se zaméfila na albuminové fotografie ulozené ve
Slovenském narodnim archivu® a dosud posledni studie
tohoto tymu tykajici se biodeteriorace fotografii pochazi
zroku 2016 a zkoumé mikrobialni komunity zptsobujici
tzv. foxing’’. Tento Ukaz, jiz dfive popsany na ostatnich
druzich kulturnich pamaétek, se projevuje pravidelnymi
hnédo-oranzovymi skvrnami vznikajicimi ¢innosti mikro-
organismu, zejména hub. Ze skvrn byly izolovany hlavné
xerofilni druhy, které se vyznacuji schopnosti rist pii niz-
ké relativni vlhkosti (ay < 0,8)™. Veli¢ina ay, zna&i pomsr
vody, ktera je dostupnad v substratu. Intenzita zabarveni
souvisi s mnozstvim barnatych a titani¢itych iontli v hmoté
papiru. Slouceniny obsahujici tyto prvky se bézné pouzi-
valy k dekorativnim uéelim rama®*. Foxing byl dosud
zkouman pouze na Zelatinovych fotografiich a papirovych
pozitivech. Bylo zjisténo, Ze soucinnosti kolonizujicich
mikroorganismt vznik4 lokalizované hromadéni organic-
kého materialu, které v prubéhu Casu zpisobuje hnédnuti
podkladové vrstvy a zelatiny. Odumiela téla mikroskopic-
kych hub poté ziejmé poskytuji dalsi hmotu indukujici
vznik a §ifeni skvrn®’.

Z prehledového ¢lanku zminéného vyse vyplyva, ze
vetsi biodiverzitu a heterogenitu mikroorganismi poskyto-
valy vysledky pochazejici z nekultiva¢nich metod, ackoliv
pro komplexni vysledek je vhodné pouzit oba typy metod.
Mezi nejcastéji identifikované rody mikromycet izolova-
nych z audiovizualnich materiald patii Alternaria, Cla-
dosporium, Mallassezia a Nectria’, které patii mezi b&zné
patogeny rostlin. Rod Alternaria mize zpusobit dermato-
logické infekce a dychaci obtize véetné bronchialniho
astmatu zejména u imunosuprimovanych pacientt’'**. Rod
Mallassezia se prirozené vyskytuje na lidské kuzi, kde se
vzacné podili na vzniku rtiznych koznich zanéti>>. Spole¢-
né s rodem Alternaria mohly byt na archivalie pfeneseny
pravdépodobné piimym kontaktem b&hem neopatrného
zachazeni. Bakterialni druhy byly zastoupeny zejména
rody Pseudomonas, Geobacillus a Streptococcus®. Zde je
zajimavy vyskyt pravé rodu Streptococcus®, jehoz druhy
S. oralis, S. australis a S. mitis se bézn¢ vyskytuji v ustni
duting®. Jejich vyskyt na audiovizualnich materialech
muze implikovat lidskou kontaminaci pii pofizovani foto-
grafii a manipulaci.

Ostatni studie zaméfené na vyzkum biodeteriorace
audiovizualnich materialti vyuzivaly pouze metody zaloze-
né na kultivaci’. Mezi nejéastdji identifikované mikromy-
cety patii rody Aspergillus a Penicillium. Aspergillus patii
mezi nejrozsitenéjsi houby v prostfedi, pro ¢lovéka jsou
nebezpecné z divodu dvojiho mechanismu toxicity. Ne-
jenze jsou nekteré druhy schopny produkovat Sirokou pale-
tu toxinu, napf. aflatoxiny a ochratoxiny, které jsou pivod-
ci zejména alimentarnich intoxikaci, ale mohou téz zpUso-
bovat aspergilozy’*. Ty se projevuji tézkymi dychacimi
obtizemi u imunosuprimovanych pacienti a provazi je
vysoka amrtnost™. Nékteré rody Penicillium jsou schopné
tvorby antibiotika penicilinu. V soucasné dob¢ ale neni
mozné fici, zda ma jejich pfitomnost na audiovizualnich
materidlech vliv na slozeni celé komunity. Rody Asper-
gillus a Penicillium tvoii vegetativni spory’®, které se po
dozrani uvoliuji do prostiedi a mohou mit negativni vliv
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na pracovniky v archivech. Mezi nejcastéji identifikované
bakterie pomoci kultivaénich metod patii rody Bacillus
a Staphylococcus. Pomoci metod vyuzivajicich kultivacni
inekultivacni piistup byly identifikovany rlizné druhy
stafylokokd, které jsou také soucasti lidského mikrobiota’.

6. Zavér

Cilem této prace bylo shrnout dosavadni poznatky na
poli biodeteriorace audiovizualnich materialt. I ptesto, ze
v literarnich pramenech neni mnoho dostupnych informa-
ci, 1ze formulovat n¢kolik zavérli. Mikroorganismy, izolo-
vané z audiovizualnich materiald ze zemi zminénych vyse,
maji hlavné ubikvitni charakter a byvaji béznymi koloniza-
tory lidské kiize a sliznic. Z toho vyplyva, ze velka cast
archivalii byla zfejmé kontaminovana béhem manipulace.
Nejcastéji byly izolovany mikromycety z rodd Penicillium
a Aspergillus. Né&které izolované druhy jsou schopny pro-
dukovat celulolytické, amylolytické a proteolytické enzy-
my, které mohou zpisobovat biodeterioraci audiovizual-
nich materiala®’.

V soucasné dobé mame jiz nékolik moznosti identifi-
kace mikroorganismi. V poslednich letech je na vzestupu
pfedevS§im metagenomika, ktera ma potencial zaradit se
mezi rutinni pfistupy k mikrobidlni analyze. 1 pfesto, Ze
nam metagenomické metody davaji dostacujici pohled na
celkové slozeni mikrobialnich populaci ve vzorku, stale je
vhodné zaradit do analyzy i kultivacni metody. Prave ty
nam totiz pomahaji pochopit fyziologicky a biochemicky
potencial pfitomnych mikroorganisma™*2.

Tento Clanek byl  podporen projektem

¢ DGI8P020VV062 financovanym Ministerstvem kultury
Ceske republiky.

Seznam zkratek

DGI18  agar obsahujici dichloran a glycerol

ITS Internal Transcribed Spacer

LB10 Luria-Bertani agar

MEA agar se sladovym extraktem (Malt Extract Agar)

NGS sekvenovani nové generace (Next-Generation
Sequencing)

R2A Reasonerdv agar

ROS reaktivni formy kysliku

SOLID  sekvenovani pomoci ligace (Sequencing by
Oligonucleotide Ligation and Detection)

VBNC  zivotaschopné, ale nekultivovatelné druhy
(Viable But Nonculturable)
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Prague): Biodeterioration of Audio-Visual Materials

Photographic and film materials carry a unique testi-
mony of our ancestors' lives. For this reason, we must pay
attention to the careful archiving and inspection to pre-
serve its legacy for future generations. Although the influ-
ence of physical conditions on audio-visual materials is
a well-known phenomenon, microorganisms' impact has
long been neglected. This article presents: (i) examples of
the most common manifestations of biodeterioration, such
as changes in colour or texture; (ii) a summary of methods
to identify the originators of these processes; (iii) reasons
for the importance of correct sampling; and (iv) descrip-
tion of the most contaminating microorganisms on photo-
graphs and film reels.

Keywords: biodeterioration, photos, films, microbial iden-
tification, metagenomics
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