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Metody pobierania probek
do badan organizmow niszczacych zabytki

Wstep

Do konserwacji bardzo czesto trafiaja zabytki z objawami biodeteriora-
cji, czyli zniszczen dokonanych przez mikroorganizmy — grzyby ple-
sniowe, bakterie lub aerofilne glony — oraz organizmy wyzsze — grzyby
domowe, owady, porosty lub mchy. Zniszczenia te odnajduje si¢ zaréwno
w obiektach na podlozach organicznych, takich jak rézne gatunki papie-
réw, skory wyprawiane réznymi metodami, tkaniny, malowidla, ale takze
w obiektach na podlozach nieorganicznych — z kamienia, cegly, a nawet
szkla (fot. 1, 2). Wylaniaja si¢ wowczas pytania o zywotno$¢ organizmow,
ktore spowodowaly zniszczenia, o konieczno$¢ dezynfekcji, czasami takze
o identyfikacje gatunkéw mikroorganizmoéw i ich uzdolnienia umozliwiajace
im przeprowadzanie réznych proceséw skiadajacych si¢ na biodeterioracje.
Niezbedne staje si¢ pobranie probki do badan w tym kierunku. Tylko pra-
widlowo pobrana probka jest przydatna w badaniach mikrobiologicznych'.
Niekiedy powstaje konieczno$¢ pobrania probek z Zerowiska owadow lub
prébek porostéw 1 mchéw z rzezby kamiennej lub elewacji budynku. Do-

! M.S. Favero, J. J. McDade, J. A. Robertsen, R. K. Hoffman, R. W. Edwards, Microbiolog-
tcal Sampling of Surfaces, “Journal of Applied Bacteriology” 31, 1968, s. 336-343; P. Hirsch,
F. E.W. Eckhardt, R. J. Palmer Jr, Methods for the study of rock-inbabiting microorganisms — a mini
review, “Journal of Microbiological Methods ‘23, 1995, s. 143-167.



442

JOANNA KARBOWSKA-BERENT

brze jest, jesli dokonuja tego wspolnie konserwator i biolog, ale nie zawsze
jest to mozliwe, np. z racji odleglosci i dodatkowych kosztow. Celem tej
pracy jest podanie kilku praktycznych, istotnych wskazéwek, ktére ulatwia
konserwatorom samodzielne prawidlowe pobieranie probek do badan mi-
kroorganizméw, a takze grzybow domowych, porostéw, owadow 1 in.

Probki do badan mikrobiologicznych

W zaleznosci od celu i zakresu planowanych badani mikrobiologicznych za-
bytku mozna wybra¢ najodpowiedniejsza metode sposréd kilku mozliwych
(tab. 1). Ogolnie méwiac, kazda z metod polega na pobraniu warstwy bio-
logicznej obecnej na powierzchni zabytku. W warstwie tej znajdujq si¢ ko-
morki mikroorganizmow, zaréwno zywe, jak i martwe, oraz produkty ich
aktywnosci zyciowej — §luzy, produkty rozkladu zabytkowego podloza, np.
fragmenty wiokien, zwiazki barwne, a takze zabrudzenia, np. czastki kurzu.
Jesli badania maja si¢ ograniczy¢ do obserwacji mikroskopowych, mozna
pobra¢ warstwe biologiczng z powierzchni na tasme klejaca lub delikatnie
ja zdjac 1 przetozy¢ do pojemnika. Obserwacja mikroskopowa da nam od-
powiedz na pytanie, czy za widoczne zniszczenie sq odpowiedzialne drob-
noustroje. Wstepnie mozna si¢ tez zorientowad, jakie sa to drobnoustroje,
tzn. bakterie, grzyby czy glony, i czy sq one liczne. Jesli jednak chcemy uzy-
ska¢ wigcej informacji, np. jakie rodzaje lub gatunki drobnoustrojow rosna
na obiekcie, jakie maja uzdolnienia do niszczenia zabytkowego podloza lub
tez ile ich przypada na jednostke powierzchni obiektu, konieczne jest po-
branie probki do hodowli.

Przy wszelkich metodach pobierania nalezy zachowa¢ duza ostroznosé,
tak aby nie uszkodzi¢ podloza lub warstw wykonczeniowych, ktore zazwy-
czaj wskutek dzialania mikroorganizméw sa osltabione i kruche.
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Tab. 1. Podzial metod pobierania prébek ze wzgledu na cel badania

Planowane badanie mikrobiologiczne Sposdb pobrania
odcisk na tasme klejaca
Mikroskop $wietlny zdjecie warstwy biologicznej i przetozenie do czyste-
Badanie mikroskopowe go pojemnika
Skaningowy mikroskop elektronowy | pobranie niewielkiej prébki podtoza z warstwg bio-
(SEM) logiczng

zdjecie warstwy biologicznej i przetozenie do jato-
wego pojemnika
odcisk na ptytke kontaktowa

Identyfikacja gatunkow niszczacych, anali-

Hodowla o . ;
za iloSciowa, inne badania

Analiza iloSciowa stopnia zanieczyszczenia |wymaz chemicznie czysta wymazowka testowa

Metoda bioluminometryczna ) : . ) ; PP ;
powierzchni przez zywe mikroorganizmy |z okreSlonej powierzchni

Probki do badan mikroskopowych

Odcisk na tasme klejaca. Przyklejanie warstwy biologicznej do tasmy
klejacej jest metodg bardzo wygodna i dostarcza nam ogdlnych informa-
¢ji o obecnosci i1 rozmieszczeniu drobnoustrojéw na badanej powierzchni.
Przezroczysta tasme klejaca delikatnie przykleja si¢ do podloza z warstwa
biologiczna, lekko dociska w miejscu wystgpowania mikroorganizméw,
a nastepnie ostroznie odkleja. Na tasmie pozostaja mikroorganizmy z ba-
danej warstwy biologicznej 1 ten fragment tasmy przykleja sic do czystego
szkietka mikroskopowego podstawowego. Metoda ta mozna pobiera¢ ma-
terial biologiczny z réznych podlozy (papieru, skory, plotna, ceramiki itp.),
jednak zawsze nalezy zwroci¢ szczegolna uwage, aby przy odklejaniu tasmy
z obiektu nie uszkodzi¢ oslabionego zabytkowego podloza lub warstw de-
koracyjnych. W celu zminimalizowania tego zagrozenia fragment tasmy, na
ktory pobieramy mikroorganizmy, moze by¢ niewielki, np. kwadrat o bo-
ku 5 mm. Jesli podloze jest bardzo stabe i kruche, nalezy zaniechac tej
metody. Z drugiej strony przy pobieraniu w ten sposoéb probki z podioza
pokrytego grubg warstwa mikroorganizméw trzeba uwazac, aby warstwa
przyklejonych mikroorganizméw byla na tyle cienka, zeby bylo mozliwe
ogladanie jej w $wietle przechodzacym w mikroskopie swietlnym. W prze-
ciwnym razie preparat bedzie za gruby i zbyt kryjacy, co uniemozliwi ob-

serwacje mikroskopowa.
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Badanie mikroskopowe pobranej w ten sposéb prébki pozwala po-
twierdzi¢, czy zniszczenie jest pochodzenia mikrobiologicznego, oraz usta-
li¢ orientacyjnie, jakie mikroorganizmy sa w nim obecne lub dominuja
— grzyby, bakterie czy glony. Mozna tez zaobserwowac, czy kolonia grzyba
sklada si¢ ze strzepek i1 zarodnikow, co §wiadczy o jej aktywnym rozwo-
ju, czy obecne sa tylko duze iloéci zarodnikéw. Okreslenie rodzaju mikro-
organizmow dzigki tej metodzie jest mozliwe jednak tylko w przypadku
grzybow, ktore majg charakterystyczne zarodniki, takie jakie mozna zaobser-
wowaé np. u przedstawicieli rodzajow _Alternaria, Cladosporium, Trichothecium.
W badaniu mikroskopowym mozna stosowa¢ powickszenie 400x, ponie-
waz w powiekszeniu 1000x ze wzgledu na obecno$¢ tasmy klejacej trudno
uzyskac ostry 1 czysty obraz (fot. 3 i 4). Material biologiczny najlepiej zba-
dac jak najszybciej po pobraniu, ale nawet po kilku tygodniach przechowy-
wania go na szkietku podstawowym i w woreczku strunowym nie zmienia
on wygladu w sposob istotny.

Zdejmowanie warstwy biologicznej. Jesli probka warstwy biolo-
gicznej zdjeta z obiektu ma by¢ tylko zbadana pod mikroskopem, do jej
przechowywania wystarczy czysty i nieuzywany pojemnik, niekoniecznie ja-
towy. Z powodzeniem nadaja si¢ do tego woreczki strunowe. Do pobie-
rania mozna uzywac czystych skalpeli, peset lub igiel preparacyjnych. Przy
pobieraniu probki nalezy koniecznie zwrdcié uwage, aby w miar¢ mozliwo-
$ci pobra¢ tylko warstwe biologiczna bez podloza, ktére utrudnia obser-
wacj¢ mikroskopowa.

Pobieranie probki do obserwacji w skaningowym mikroskopie
elektronowym (SEM). Rozmiary probki do obserwacji w SEM nie mogg
by¢ wigksze od $rednicy stolika, do ktorej si¢ ja przykleja przed wlozeniem
do mikroskopu, czyli ok. 7 mm. W praktyce stosuje si¢ probki niewielkie,
nawet o wymiarach 1-2 mm. Wazne jest jednak, aby probki sie nie kru-
szyly, poniewaz material biologiczny w celu przygotowania do obserwacji
w SEM powinien by¢ utrwalany i odwadniany w szeregu roztworow. Dla-
tego w tym przypadku pobiera si¢ nie samg warstwe biologiczna, ale tak-
ze fragment podloza. Daje to dodatkowe korzysci, poniewaz mozna oceni¢
nie tylko ilo$¢ i réznorodnos¢ mikroorganizmow, ale takze stopien i1 rodzaj
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zniszczenia podloza, np. widkien kolagenowych, celulozowych, powierzch-
ni kamienia lub tynku (fot. 5).

Probki przeznaczone do hodowli mikroorganizmow

Wyhodowanie mikroorganizméw odpowiedzialnych za zniszczenie za-
bytku nie jest latwe z kilku powodow. Wiele z barwnych zaplamien wi-
docznych np. na zabytkowym papierze powstalo przed laty, kiedy obiekt
byt zawilgocony. W miare, jak warunki przechowywania obiektu poprawia-
ly sie, kolonie drobnoustrojéw zamieraly. Najodporniejsze zarodniki wie-
lu grzybéw plesniowych moga co prawda zachowaé zdolnos¢ kietkowania
przez kilkanadcie lub nawet kilkadziesiat lat, ale w konicu tez zamierajq 1 nie
mozna ich przywroci¢ do zycia w hodowli. W tab. 2 wymienione sa lata
i miesiace, po jakich przynajmniej cze$¢ komodrek podanych drobnoustro-
jow, przechowywanych w warunkach laboratoryjnych, byla jeszcze w sta-
nie wykietkowa¢ na §wiezym podtozu®.

Tab. 2. Czas przezycia mikroorganizméw w warunkach laboratoryjnych (wg réznych au-

toréw)
Mikroorganizmy Czas przezycia

Aspergillus fumigatus > 15 lat
Alternaria sp. > 2 lata 8 miesiecy
Chaetomium Sp > 2 lata 8 miesigcy
Trichoderma sp. > 2 lata 8 miesigcy

Mucor sp. 8-10 lat

Streptomyces spp. 28-30 lat

Cladosporium cladosporioides 1 rok

Inng przyczyna trudnosci zwigzanych z hodowla jest fakt, ze ze sro-
dowisk naturalnych udaje si¢ wyhodowaé zaledwie niewielki ulamek wy-
stepujacych tam drobnoustrojow, np. z gleby tylko 1%. Szacuje sie, zZe

> A. S. Sussman, Longevity and survavibility of fungi, [w:| The Fungi: An Advanced Trea-
tise, Vol. 11. The Fungal Population, Eds. G. C. Ainsworth and A.S. Sussman, Academic Press,
New York 1966, s. 477-486, za: M.-L. Flotian., Heritage Eaters, James & James (Science
Publishers) Ltd., London 1997; A. Taddei, M. Milagros Tremarias, C. Hartung de Capriles,
Viiability studies on actinomycetes, “Mycopathologia” 143, s. 161-164, 1999; Karbowska-Berent,
dane niepubl.
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obecnie znanych jest zaledwie 5% grzybéw i1 12% bakterii wystepujacych
w $rodowisku naturalnym’. Aktualnie nie sa dost¢pne dane, jaki utamek
drobnoustrojéw mozna wyhodowaé ze zniszczonych zabytkéw. Pozosta-
fe mikroorganizmy, ktorych jest wigkszos¢, nie rosng w warunkach ho-
dowlanych mimo staran, aby warunki te byly jak najbardziej zblizone do
naturalnych. Ich wykrycie i identyfikacja sa mozliwe tylko za pomoca no-
woczesnych technik biologii molekularnej.

Przy pobieraniu probek z obiektéw zabytkowych pojawia sie jeszcze
inna trudnos¢, szczegdlnie jesli pobiera si¢ probke warstwy biologicznej
z powierzchni malowidel Sciennych lub innych obiektow, ktore przez la-
ta ulegaly zabrudzeniu przez tzw. pyl osiadly, czyli kurz. Oprécz drob-
noustrojéw odpowiedzialnych za zniszczenie zabytku na jego powierzchni
znajdujg si¢ wskutek tego zawsze pewne ilosci zarodnikow grzybéw lub
przetrwalnikow bakterii, ktére opadly wraz z pylem z powietrza 1 wspol-
tworza warstwe kurzu. Zdarza si¢ czesto, ze wlasnie te ,,przypadkowe”
mikroorganizmy wyrastaja w hodowli szybciej, sa mniej wymagajace 1 ,,za-
gluszajy” wzrost drobnoustrojow odpowiedzialnych za zniszczenia. W przy-
padku silnie zakurzonych powierzchni, np. malowidel $ciennych, zaleca si¢
nawet ich wstepne odkurzenie, tak aby do badan pobiera¢ tylko mikroor-
ganizmy niszczace malowidlo. Samo pobieranie prébek mikrobiologicznych
do hodowli nalezy przeprowadza¢ w miare mozliwosci sterylnie, aby unik-
nac zanieczyszczenia mikroorganizmami z pylu osiadlego.

Zdejmowanie warstwy biologicznej do hodowli. Podstawowym wy-
mogiem obwiazujacym przy zdejmowaniu warstwy biologicznej do hodow-
li jest zachowanie sterylnosci podczas pobierania probek. Aby narzedzia do
pobierania probki, takie jak skalpel, peseta lub igla preparacyjna, byly ja-
towe, nalezy ich koncéwki, ktére beda si¢ stykaly z prébka, przez chwi-
le opali¢ w plomieniu palnika. Nastepnie wystudzonym narzedziem nalezy
pobra¢ probke i przelozy¢ ja do jalowego pojemnika. Mozna w tym ce-
lu uzy¢ pojemnika do badania moczu na posiew lub koperty z folii alumi-
niowej przetartej etanolem i opalonej w plomieniu palnika. Plomien, ktory

* M. Frac, S. Jezierska-Tys, Rdgnorodnosé mikroorganizméw sSrodowiska glebowego, ,,Postepy Mi-
krobiologii” 40, 2010, s. 47-58.
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przez chwile obejmie przetarta etanolem powierzchnig, spowoduje $mierc
wszystkich obecnych na niej drobnoustrojéw. Nie moze by¢ takim pojem-
nikiem kartka papieru wydarta z notesu ani fiolka po filmie fotograficznym.
Nawet woreczki strunowe nie sa przydatne, jesli chcemy material z probki
hodowa¢, poniewaz nie sa jalowe.

Tak zamknietych probek z drobnoustrojami nie nalezy przechowywaé
dluzej niz 2-3 dni, poniewaz dluzsze przechowywanie powoduje zamiera-
nie niektérych drobnoustrojéw, co bedzie zmniejszalo wiarygodno$¢ uzy-
skanych wynikow. Probki nalezy przez ten czas przechowywaé w lodéwcee
lub na czas transportu w turystycznej torbie termosowej, zdolnej do utrzy-
mania temperatury ok. 4°C.

Prawidlowo pobrana prébka pozwala na wysianie materialu biologicz-
nego na odpowiednio dobrane pozywki hodowlane, osobne dla grzybéw,
dla bakterii i dla promieniowcow, oraz selektywne, zblizone jak najbardziej
sktadem do podloza, na ktérym zyly mikroorganizmy. Hodowle powinny
by¢ inkubowane w temperaturze zblizonej do tej, w ktorej przebywal ba-
dany obiekt. Metody hodowlane pozwalaja na wyizolowanie czystych kul-
tur mikroorganizmow, a nastepnie na ich identyfikacje i badania wlasciwosci
(fot. 6). Jesli probke pobrano z fragmentu obiektu o znanych rozmiarach
powierzchni, np. z powierzchni kwadratu o boku 5 x 5 ¢m, dzieki metodom
hodowlanym mozna okresli¢ liczebnos¢ mikroorganizméw w przeliczeniu
na jednostke powierzchni. Jest to szczegdlnie przydatne do réznego rodzaju
poréwnan, np. przed i po dezynfekgji, probki z réznych miejsc w tym sa-
mym obiekcie itp. Hodowle wymagaja jednak dos¢ duzo czasu — na wzrost
grzybow w temperaturze pokojowej czeka si¢ co najmniej 5-7 dni od za-
szczepienia, na wzrost promieniowcow ok. dwa tygodnie, jedynie wigkszo$¢
kolonii bakterii pojawia si¢ juz po jednej lub dwdch dobach. Jeszcze wigcej
czasu wymaga otrzymanie czystych kultur i ich identyfikacja.

Odcisk na plytke kontaktows. Ten sposob pobierania materialu bio-
logicznego umozliwia przeniesienie drobnoustrojow z badanej powierzchni
bezposrednio na pozywke hodowlang o odpowiednim sktadzie. Powierzch-
nia zastyglej pozywki znajduje si¢ nieco powyzej krawedzi plytki, ktére dzie-
ki temu nie przeszkadzaja w kontakcie zabytkowego podloza z pozywka.
W momencie przylozenia plytki kontaktowej do zniszczonej powierzchni
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zabytku drobnoustroje przyklejaja si¢ do pozywki 1 na niej pozostaja. Plyt-
ki z pobranym materialem mozna nastepnie przechowac w torbie termoso-
wej 1 jak najszybciej dostarczy¢ do laboratorium lub umiesci¢ w szczelnym
pojemniku plastikowym i inkubowa¢ w poblizu badanego obiektu przez co
najmniej tydzien. Metoda ta daje efekty podobne jak metoda wysiewu ma-
teriatu biologicznego, a dodatkowo informuje orientacyjnie o rozmieszcze-
niu i liczebnosci mikroorganizméw (fot. 7). Gotowe plytki kontaktowe sa
dostepne w firmach oferujacych odczynniki i materialy dla mikrobiologii.
Mozna réwniez zakupi¢ puste plytki kontaktowe, ktore napetnia si¢ odpo-
wiednio dobrana pozywka w laboratorium®*.

Metoda bioluminometryczna

Metoda bioluminometryczna polega na oznaczaniu poziomu zwigzku obec-
nego we wszystkich zywych komérkach — adenozyno-5-trifosforanu (ATP)
— 1 nalezy do grupy metod badania mikroorganizméw bez koniecznosci
ich hodowli. Funkcja ATP w komorkach polega na magazynowaniu ener-
gii 1 dostarczaniu jej do proceséw zyciowych zachodzacych w organizmach.
Po $mierci komérki czasteczki ATP szybko ulegaja autolizie, dlatego meto-
da ta nadaje si¢ do okreslania stopnia zanieczyszczenia powierzchni przez
zywe mikroorganizmy. Co prawda, wyniku uzyskanego ta metodg nie moz-
na bezposrednio przelozy¢ na liczebnos¢ mikroorganizméw, poniewaz ko-
morki réznych gatunkéw majq niejednakowe ilosci ATP, niemniej jednak
metoda bioluminometryczna daje o wiele lepsza orientacje co do liczebno-
$ci zywych drobnoustrojéow niz metoda odcisku na plytki kontaktowe i to
po zaledwie kilku minutach. Jest ona stosowana gléwnie w przemysle spo-
zywezym’, ale ostatnio znajduje tez zastosowanie w badaniach zabytkow®.

* D. Kolozyn-Krajewska (red.), Higiena produkgi sywnosci, Warszawa 2003.

> K. Czaczyk, Bioluminescencyjny pomiar ATP — szybka metoda oceny 3akagenia mikrobiologicy-
nego, ,,Przemyst Spozywezy” 12/1999, s. 39-41; Z. Zakowska, H. Stobitska, Mikrobiolygia
7 bigiena w przemysle spozywezym, X.6dz 2000.

¢ M. Rakotonirainy, ]. Hanus, S. Bonssies-Termes, C. Heraud, B. Lavedrine, Detection of
Fungi and Control of Disinfections by ATP-Biolunsinescence assay, 5™ International Conference on
Biodeterioration of Cultural Property, 2003, s. 25-32; J. Karbowska-Berent, 1. Kotala, Bio/u-
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Wykonanie tego badania obejmuje pobranie probki jalowa wymazowka,
umieszczenie jej w specjalnej, kilkucze$ciowej probowce testowej oraz po-
miar ATP w prébce za pomoca bioluminometru’. Pierwsze dwie czynnosci
moze przeprowadzi¢ sam konserwator po krotkim instruktazu. Wymazow-
ke zanurza si¢ w sterylnej i chemicznie czystej wodzie, ktorej zbiorniczek
znajduje si¢ w gornej czesci probowki testowej. Nadmiar wody nalezy odci-
sna¢ na Sciance zbiorniczka i nawilzona wymazowka przetrze¢ rownomier-
nie badana powierzchnie zabytku, np. kwadrat o boku 3 cm, tak aby zebrac¢
z niej jak najwigcej mikroorganizmoéw. Dla ulatwienia obszar pobierania
materiatu biologicznego powinien by¢ ograniczony szablonem, najlepiej me-
talowym, zeby mozna go bylo wysterylizowa¢ przez opalenie. Nastepnie
wymazowke z drobnoustrojami wklada si¢ jeszcze raz do wody w gornej
czesci probowki testowej i staranie wytrzasa, tak aby mikroorganizmy zo-
staly w wodzie. Powstala zawiesing trzeba mocno wstrzasnaé, aby byla jed-
norodna, po czym zanurza si¢ w niej zawarta w probéwce testowej krotka
pipetke, ktora pobiera ilos¢ zawiesiny potrzebng do reakcji. Gorng czesé
probowki testowej i wymazowke wyrzuca sig, a pipetke nalezy wcisnaé do
dolnej czesci testu. Na tym etapie test moze by¢ w lodowce przechowywa-
ny do 48 godzin, zanim zostanie dostarczony do laboratorium, gdzie be-
dzie zbadany poziom ATP w bioluminometrze.

Na ogoét poziom ATP nieprzekraczajacy 500 RLU na powierzchni
kwadratu o boku 3 cm mozna przyja¢ jako niski i spowodowany przez
drobnoustroje z powietrza i kurz. Jednak kazdy obiekt powinno trakto-
wac si¢ indywidualnie i dlatego istotne jest poréwnanie poziomu ATP
z tzw. tla, czyli z miejsca na tym samym obiekcie, ale wolnego od widocz-
nych nieuzbrojonym okiem objawéw zniszczen. Jesli poziom ATP w miej-
scu dotknietym atakiem drobnoustrojéw picciokrotnie przekracza poziom
tla, na ogdl przyjmuje sie, ze skazenie Zzywymi drobnoustrojami w miej-
scu zaatakowanym jest znaczne i nalezy rozwazy¢ potrzebe dezynfekeji
obiektu.

minescengia — sgybka metoda wykrywania Zywych drobnoustrojow na powierchniach abytkow — wyniki
wstepnych badan, ,,Biuletyn Informacyjny Konserwatoréw Dziel Sztuki” 17, 20006, s. 64—65.

7 Badanie mozna wykona¢ m.in. w Zakladzie Konserwacji Papieru i Skéry w Instytu-
cie Zabytkoznawstwa i Konserwatorstwa UMK w Toruniu.
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Pobieranie prébek
w celu identyfikacji grzybéw domowych

Nazwa ,,grzyby domowe” obejmuje podstawczaki niszczace drewno w bu-
dynkach, takie jak stroczek lzawy, grzyb piwniczny, grzyb domowy bialy
i inne. Grzyby te rozréznia si¢ na podstawie ich cech makroskopowych,
tj. budowy, wielkosci, ksztaltu i koloru owocnikéw, sznuréw 1 grzybni (fot.
8). Pod mikroskopem bada si¢ najczesciej zarodniki tych grzybow, rza-
dziej grzybnie. Do identyfikacji grzybow z tej grupy niezbedna jest doku-
mentacja fotograficzna oraz w miar¢ mozliwosci probka drewna lub muru
pokryta sznurami, same sznury, ewentualnie owocnik lub jego fragment.
W przypadku rzadziej spotykanych grzybéw niszczacych drewno koniecz-
ne sg ogledziny specjalisty.

Pobieranie prébek
w celu identyfikacji porostéw i mchow

Na obiektach kamiennych, z betonu, cegly lub na tynku, wyeksponowa-
nych na dzialanie warunkéw atmosferycznych i §wiatla stonecznego, bar-
dzo czesto sa widoczne zielonkawe, zolte lub szare plechy porostow (fot.
9). Ich identyfikacja wymaga zdjecia plech z powierzchni zabytku i dostar-
czenia do pracowni lichenologa. Najlepiej jesli plecha jest pobrana w ca-
todci, a jesli probka rozpada sig, nalezy w miare mozliwosci pobrac¢ ja
razem z powierzchniowa warstwa podloza. Probke nalezy umiesci¢ w czy-
stym, cho¢ niekoniecznie jalowym pojemniku. Mozna ja przechowywac
przez wiele miesigcy. Podobne zasady obowigzuja przy zdejmowaniu war-
stwy mszakéw z powierzchni zabytku. Identyfikacja mszakoéw zajmuje sie
briolog.

Dla lichenologa i briologa istotne sa ponadto informacje o rodzaju
podloza, na jakim rosly porosty i mchy, a takZze o tym, z jakiej okolicy
probka pochodzi (kraj, miejscowosé), kiedy zostata pobrana (przynajmniej
w jakim miesiacu), z jakiej strony obiektu (z poludniowej, zachodniej itd.)
oraz na jakiej wysokosci od gruntu.
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Pobieranie prébek z zerowisk owadow

Dokladna identyfikacja gatunkéw owadow, ktore niszcza zabytek, jest po-
trzebna przy wyborze metody dezynsekcji, szczegdlnie jesli planuje sie
zastosowanie specyficznych gatunkowo pulapek feromonowych. Do iden-
tyfikacji owadéw odpowiedzialnych za zniszczenia obiektéw zabytkowych
najlepiej nadaja si¢ formy doskonale chrzaszczy. U chrzaszczy niszczacych
drewno, np. u kotatka domowego 1 spuszczela pospolitego, okres tzw. rojki,
czyli czas, kiedy z drewna wylatuja postacie doskonate i odbywaja lot godo-
wy, przypada na pézng wiosne lub lato. Po 1-2 tygodniach od opuszczenia
drewna chrzaszcze gina, a ich szczatki mozna znalez¢é w réznych zakamar-
kach, przede wszystkim na parapetach okiennych i gzymsach.

W ksiazkach zniszczonych przez owady znalezienie ich szczatkdw, wy-
linek larwalnych, a niekiedy nawet zywych larw jest latwiejsze niz w zabyt-
kach z drewna. Wszelkie znalezione miedzy kartami pozostalosci nalezy
zebra¢ do czystego pojemnika i dostarczy¢ do specjalisty. Identyfikacja owa-
dow na podstawie cech morfologicznych larw lub wylinek jest duzo trud-
niejsza 1 wymaga gruntownej wiedzy entomologicznej.

Wiele cech przydatnych do oznaczenia gatunku owada, ktéry znisz-
czyl zabytek, mozna odkry¢, obserwujac pozostawione zerowisko 1 obja-
wy zniszczenia (fot. 10). Istotne sq ksztalt 1 wielkos¢ otworéw wylotowych,
szerokos¢ korytarzy, gatunek i wiek drewna oraz ksztalt 1 wielko$¢ odcho-
dow larw w proszku drzewnym wysypujacym si¢ ze zniszczonego zabytku.
Dlatego do identyfikacji owada konieczna jest dokumentacja fotograficzna
zerowiska z dolaczong skala, a takze prébka proszku drzewnego pobrana
do czystego pojemnika.

Podsumowanie

Przedstawiony przeglad metod pobierania probek ogranicza si¢ do prak-
tycznych i prostych metod, z ktérych moga skorzysta¢ sami konserwato-
rzy, pozostawiajac specjalistom z réznych dziedzin biologii dalsze badania.
Dobrze jest potaczy¢ dwie metody, np. przy pobieraniu mikroorganizméw
odcisk na tasme i badanie ATP, pozwoli to bowiem na pelniejsza oceng
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zagrozenia zabytku przez mikroorganizmy. Dolaczenie dokumentacji foto-
graficznej, tj. fotografii calego obiektu oraz miejsc zniszczonych z zazna-
czeniem miejsc pobrania, znaczaco ulatwia oceng zagrozenia, poniewaz
pokazuje obraz zniszczenia widoczny nieuzbrojonym okiem lub w niewiel-
kim powigkszeniu. Miejsca pobrania probek powinny by¢ takze zaznaczo-
ne na rysunkach inwentaryzacyjnych obiektéw.

Podziekowania

Serdecznie dzigkuje pp. prof. dr Bogumile Rouba, dr hab. Elzbiecie Ja-
blonskiej, prof. UMK, dr hab. Jadwidze Lukaszewicz, prof. UMK, a tak-
ze mgr Marii Rudy i mgr Joannie Jarmilko za krytyczne 1 zyczliwe uwagi
do niniejszego tekstu.

Summary

Methods of sampling for the biological research of cultural heritage

In the conservatory practice historic items deteriorated by microorganisms —
moulds, bacteria, aerophilic algae — and higher organisms — wood-destroying fun-
gl, insects, lichens and mosses — are encountered quite frequently. Propetly taken
samples are then necessary to estimate the vitality of microorganisms, to iden-
tify the species of the organisms causing biodeterioration and to choose the
optimal combating method. Only the propetly taken samples are useful to the
research made by specialists in various fields of biology. The sampling conduct-
ed by a conservator and a biologist together is not always possible, therefore this
work presents some instructions for conservators facilitating them the unassisted
appropriate sampling of microorganisms as well as wood-destroying fungi, lichens,
mosses and insects. The rules concerning the sampling of biofilm to the micro-
biological research are discussed, including methods aiming for the culturing and
identification of microorganisms. The methods of sampling for other investiga-
tion of the microorganisms are also presented, namely the print on transparent
Scotch tape, sampling to the SEM observation and bioluminescence assay owing
to which the estimation of contamination a surface by living microorganisms is
possible. Moreover, the instructions for the proper sampling of wood-destroying
fungi as well lichens, mosses and insects are discussed. The special attention is
paid to the caution required during the sampling to avoid any further destructions
of the historic support weakened by the activity of the deteriorating organisms.



Ryc. 1. Schemat plytki kontaktowej

Fot. 1. Kolonie grzybow plesniowych na oprawie ksiazki (fot.
H. Rosa)

Fot. 2. Zielona warstwa glonéw aerofilnych na powierzchni cegiel
i zaprawy (fot. J. Lukaszewicz)
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Fot. 3. Konidia Trichocladium aspernm (probka pobrana na tasme
klejaca ze Sciany w zabytkowej willi), x 400 (fot. J. Karbowska-
-Berent)

Fot. 4. Aparat konidialny Scopulariopsis brevicanlis (probka pobrana na tasme kleja-

ca z oprawy ksiazkowej), x 400 (fot. ]. Karbowska-Berent
prawy ]



Fot. 5. Strzepki grzybni na powierzchni malowidla Sciennego wi-
doczne w SEM (fot. J. Karbowska-Berent)

Fot. 6. Kolonie mikroorganizméw uzyskane metoda wysiewu

punktowego minimalnych ilosci materialu biologicznego na po-
zywke hodowlang. Prébka pobrana z malowidla $ciennego pokry-
tego biatymi nalotami (fot. . Karbowska-Berent)
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Fot. 7. Kolonie grzybéw plesniowych na plytce kontaktowej po
7-dniowej inkubacji. Prébka pobrana z malowidla Sciennego po-
krytego bialymi nalotami (fot. J. Karbowska-Berent)

Fot. 8. Owocnik stroczka lzawego na drewnianej $cianie (fot.
K. Polak)



Fot. 9. Pomaranczowozolte porosty na zaprawie i kamieniu (fot.
J. Karbowska-Berent)

Fot. 10. Zerowisko tykotka pstrego w ,,Missale Speciale ...”, 1521,
Bazylea, wlasno$¢ Archiwum Archidiecezjalnego w Gnieznie; kon-
serwacja-restauracja w ramach pracy dyplomowej wykonywanej
przez A. Dymarek pod kierunkiem dr Malgorzaty Pronobis-Gaj-
dzis w Zakladzie Konserwaciji Papieru i Skéry UMK w Toruniu
(fot. A. Dymarek)
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