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Predmet: Rezultati preliminarnih istrazivanja i metodologija ispitivanja vazduha i
istorijske grade na prisustvo plesni

Predmet ispitivanja je istorijska grada koja se nalazi u depoima Istorijskog Arhiva Grada Novog
Sada. Arhivska grada fondova i zbirki Istorijskog arhiva dostupna je svim potencijalnim
korisnicima (gradanima) direktno putem ¢itaonice Arhiva, kao i indirektno kada se po zahtevima
pravnih i fizickih lica, na osnovu Zakona o kulturnim dobrima, Zakona o opStem upravnom
postupku, kao i na osnovu drugih propisa izdaju uverenja, potvrde o ¢injenicama sadrzanim u
arhivskoj gradi, ili se izdaju overene kopije dokumenata. Pored toga, Cesti su i zahtevi Fonda za
P1OZ, koji se odnose na radni staz i zaradu a u cilju regulisanja penzije gradana, kao i na
gradevinsku dokumentaciju (gradevinske dozvole, upotrebne dozvole, reSenja o lokaciji, projekti
itd.). Ipak, veliki nedostatak ¢ini nemogucnost pracenja i uticanja na mikro-klimatske uslove u
prostorijama Istorijskog Arhiva gde je grala deponovana, kao §to su temparatura, vlaznost
vazduha i ostalo. U depoima se ¢uva grada u koli¢ini 4409,71 m!, koju ¢&ine 797 sredenih
fondova 1 preuzet materijal 1 fonda koji se nalaze u postupku obrade 1 sredivanja
(http://www.arhivns.rs/lat/06koriscenje.html).

Cilj ovog ispitivanja je da se utvrdi stanje vazduha i arhivske grade koja se Kkoristi u
administrativne i privatno-pravne svrhe na prisustvo plesni koje su Cesti kontaminatni materijala
od papira, a posebno nakon neadekvatnog Cuvanja grade koja je bila pod uticajem vlage ili u
uslovima variranja temperature koje doprinose intenzivnom razvoju mikroorganizama kao i pod
uticajem velikog broja korisnika (ljudi). Posebno su analizirani delovi grade koji su imali vidljive
promene na svojoj povrsini — promenu boje papira, teksture ili vidljive fleke razli¢itih boja ili
konzistencije (SI. 1, 2).

Slika 1a, 1b, 1c. Uzorak knjiga i spisa za analizu - uzorci "oste¢ene" arhivske grade




Za potrebe ispitivanja koriS¢ene su standardne eksperimentalne mikrobioloske metode
sedimentacije i1 zasejavanja sterilnim brisevima radi utvrdivanja stanja i brojnosti plesni
poreklom iz vazduha i sa povrSine razli¢ite papirne grade (zapisi i dokumenti, knjige i kartoteke
0 evidenciji tih zapisa).

Slika 2a, 2b, 2c, 2d. - izgled raznolike "oste¢ene" arhivske
grade koja je uzorkovana na prisustvo plesni

Nakon obilaska depoa, obavljeno je uzorkovanje mikroorganizama (m.0.) sa povrsine oSteCenog
papira, nakon ¢ega je procenjeno kvalitativno i kvantitativno stanje materijala na prisustvo plesni
u cilju njihove preliminarne identifikacije i odredivanja njihove ukupne brojnosti (SI 3-5).
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Slika 3a, 3b. Postupak analize - uzimanje briseva sa povrsine koja je zagadena plesnima



Vremenski period preliminarnog ispitivanja je bio 10 dana (pocetkom novembra meseca) i
podrazumevao je uzorkovanje, kultivaciju u mikrobioloskoj laboratoriji i preliminarnu
identifikaciju m.o. (pra¢enjem rasta na Petri plotama i mikroskopskim analizama) Kkoji
egzistiraju u unutrasnjem prostoru zbirki i vazdusnom prostoru u depoima Istorijskog Arhiva.

MikrobioloSke analize tj. uzorkovanje plesni sa povrSine ili unutraSnjosti papirne grade ili
uzorkovanje vazduha vrSene su pomocu sterilnih plasti¢nih Petri-ploc¢a (d=6 cm) sa medijumima
za gljive (Sladni agar, Torlak, Srbija). Petri ploce su sterilne i sadrze mikrobioloske medijume na
kojima se nakon eksponiranja vazduha tokom 15-20 min direktno ili nakon zasejavanja uo¢avaju
kolonije plesni. Petri ploce sa tzv. neselektivnim podlogama nakon sedimentacije iz vazduha
unose se sa ciljem da detektuju maksimalnu brojnost prisutnih mikroorganizama i predstavljale
su "mamce" za spore plesni.

Nakon uzorkovanja, Petri-ploce su zatvorene i prenesene u ru¢nom frizideru na Departman za
biologiju i ekologiju. Pod sterilnim uslovima prebacene su u termostate u mikrobioloskoj
laboratoriji koji obezbeduju konstantnu temperaturu vazduha i pri kojem se nakon perioda
inkubacije od 72-96 h na temperaturi od 26-28°C ocekuje pojavljivanje plesni poreklom iz
vazduha tokom eksponiranja, kao i sa briseva uzetih sa povrsine papirne grade.

Nakon inkubacije u trajanju od 5-7 dana uradena je prva procena prisustva plesni sa istorijske
grade koju je neophodno uraditi kako radi procene bezbednosti zaposlenih u Istorijskom Arhivu,
koji su u stalnom i direktnom kontaktu sa takvim materijalom prilikom manipulacije radi
evidentiranja, selekcije i daljeg procesuiranja, tako i radi bezbednosti gradanstva koje moze doc¢i
u kontakt sa originalnim dokumentima koji su oSteceni i opasni po zdravlje ili preko vazduha
koji je zagaden velikom brojnoséu spora gljiva.

Gljive su sveprisutni mikroorganizmi poznati kao vazni biokompetenti unutrasnjeg prostora (A 'y
dogduiA s an, 2008). Njihove spore se lako oslobadaju u vazduhu i mogu uzrokovati
razli¢ite zdravstvene probleme kod ljudi, kao §to su: iritacije, infekcije, alergije i toksikoze usled
sposobnosti produkcije mikotoksina(MenereziFoarde, 2004). Najcesci izvori vazdusnih
gljivicnih Cestica u zatvorenom prostoru su spoljni vazduh i rast gljiva podstaknut povoljnim
uslovima okruZenja (vlaznost, visoka temperatura i prisustvo organskih i neorganskih supstrata)
(P e ssi et al., 2000, Liao et al., 2004). Predvidenom metodologijom ispitivanja uporedeno je
kvalitativno i kvantitativno prisutvo plesni na povrsini i unutra$njosti razliitog istorijskog
materijala (knjige, zapisi, spisi) kao i u vazdusnom prostoru depoa koji su obuhvatili 3 odvojena
prostora (prijemno odeljenje, podrumski prostor, i Novi Depo sa posebno izdvojenim prostorom
gde se nalazi najstarija grada).

Na osnovu preliminarnih rezultata (Slika 1) jasno se uocava da je najopteréenije plesnima
prijemno odeljenje, potom podrumski prostor 1 tek na kraju novi depo, Sto je bilo 1 za ocekivati s
obzirom na c¢injenicu da je prema naSim saznanjima do sada dozvoljen unos grade koja
prethodno nije tretirana tj. is¢iS¢ena od ranijih zagadenja. Pri ovome, treba posebno obratiti
paznju na Cinjenicu da je istorijska grada najoptereéenija samim plesnima Sto znaci da
predstavlja osnovni izvor ovih plesni u unutraSnjem prostoru, koji se dalje $iri po vazduhu i
potencijalno ugrozava ljude koji su u direktnom kontaktu sa takvim materijalom, kao i samu
novounetu gradu koja prethodno nije zagadena i rasipa se i dalje po prostoru unutar same zgrade.



Grafikon 1. Preliminarni rezultati ukupne brojnosti plesni u analiziranim prostorima Istorijskog
arhiva grada Novog Sada
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Na ovaj nacin moze se proceniti opasnost od uticaja identifikovanh plesni na zdravlje ljudi koje
posebno moze biti opasna za ljude koji su imunokompromitovani (hroni¢ni bolesnici ili ljudi koji
su pod stalnim uticajem plesni i nihovog delovanja). Pored toga, na osnovu ovih analiza moze se
proceniti trenutno i pretpostaviti buduce stanje same istorijske grade posto veliki broj plesni ima
sposobnost celuloliticke aktivnosti. Takva enzimska aktivnost plesni unistava sam papir koji je
podloZan uticaju gljiva posebno pod uticajem povecane vlage i varijabilne temperature. Na
osnovu preliminarnih rezultata (Graf. 1) najstarija grada je za sada u najboljem stanju u okviru
Novog Depoa, ali je posebno ugroZena prijemna grada i na osnovu nasih rezultata trebalo bi je
zaStititi pre samog ulaza u prostor istorijskog Arhiva posto ¢e brze propadati pod uticajem
ogromne brojnosti plesni na njima, ali ¢e takode dalje kontaminirati ve¢ postojecu deponovanu
arhivu.

Prisutnost spora gljiva u depoima i papirnoj gradi Istorijskog arhiva moze uticati na zdravlje
osoblja. Rezultati naseg istrazivanja pokazali su znacajnu prisutnost zivih spora gljiva u vazduhu
ispitanih prostorija, stoga su potrebna dalja, detaljnija istrazivanja. Sezonski nadzor vazduha
gljiviénih spora i primena tacnijeg kvantitativnog uzorkovanja (upotreba uzorkivaca vakuuma /
kulture) pruzila bi detaljniju analizu tj. uvid u kvalitet vazduha u zatvorenom prostoru.
Informacije dobijene takvim studijama su potrebne za procenu faktora koji ugrozavaju zdravlje,
medicinsku procenu i zdravstveno stanje osoblja, kao i za sprovodenje sanacionih postupaka
(klasi¢nim ili alternativnim agensima).

Udisanje ili dodirivanje plesni ili spora plesni mogu uzrokovati alergijske reakcije kod osetljivih
pojedinaca pri ¢emu sve plesni mogu izazvati zdravstvene probleme. Plesni mogu proizvesti



alergene koji mogu izazvati alergijske reakcije ili ¢ak napade astme kod ljudi alergi¢nih na
plesan. Alergijski odgovori ukljucuju simptome tipa groznice, kao §to su kijanje, curenje nosa,
crvene o€i i osip koze (dermatitis). Alergijske reakcije na plesan su uobic¢ajene i mogu biti
neposredne ili odlozene. Osim toga, izlaganje plesni moze iritirati o¢i, kozu, nos, grlo i pluca
kako kod alergi¢nih, tako i kod nealergi¢nih ljudi. Neke studije o izloZenosti ljudi zagadivacima
vazduha pokazuju da nivo zagadenja unutrasnjeg vazduha moze biti 2-5 puta, a ponekad i vise od
100 puta veéa od spoljasnjih zagadenja, $to je od posebnog znacaja za depoe i arhive koje
sakupljaju istorijsku gradu koja je zbog starosti odavno pod uticajem razli¢itih faktora sredine.
Smatra se da je ¢ak 94% svih respiratornih bolesti prouzrokovano zagadenim vazduhom. Neka
istrazivanja pokazala su da metabolicki gasovi koji se emituju iz plesni mogu biti zna¢ajan izvor
isparljivih organskih jedinjenja (volatile prganic compounds - VOC) u vazduhu koji mogu
prouzrokovati probleme vazduha u zatvorenom prostoru. Plesni i druge gljive koje rastu i Zive
unutar zgrada mogu biti izvor problema s unutrasnjim vazduhom poznatima kao "sindrom
bolesnih zgrada". Istrazivanja ukazuju da bi mere kontrole propisane za "bolesne zgrade™ trebale
biti izmenjene kako bi se resili problemi vezani za mikroorganizme, a posebno plesni.

Pojedinacne osobine plesni koje su izlovane i deponovane u kolekciji kultura Fungi Cult date su
u daljem tekstu i pojasnjavaju njihove bioloske karakteristike kao i same rizike po zdavlje ljudi
koji se sa njima svakodnevno susrecu.

Cladosporium

B | Cladosporium je veoma cesta plesan koja se nalazi u umerenim

klimatskim zonama poreklom iz razli¢itih vrsta zemljista i biljnog
smeca; enzimi plesni razgraduju celulozu, pektin i lignin koji su glavni
sastojci lis¢a kao i papira. U unutrasnjim prostorima se Cladosporium
moze na¢i u prljavim hladnjacima, kondenzatorskim spremnicima,
vlaZnim prozorima na bilo kojoj vlaZznoj, poroznoj povrsini.

Slika 4. Cladoporium sp.

Cladosporium ¢esto obezbojava papir za crtanje ili tekstil koji je pohranjen u vlaznom okruzenju.
Sposobnost da brzo i jako sporulise, ¢ini Cladosporium najées¢im alergenom repiratornog puta
povezan s astmom i polenskom groznicom, a kod imunokompromitovanih osoba moze
uzrokovati ozbiljnije bolesti.

Penicillium sp.

Spore Penicillium sadrze mikotoksine odgovorne za izazivanje
razli¢itih alergijskih simptoma i bolesti. Mikotoksini su metaboliti
koji su najvise skoncentrisani u sporama, ali takode se prenose u
aktivno rastu¢e hife. U normalnim okolnostima, unutrasnja
koncentracija spora je uopSetna dovoljno niska da ne izaziva
imunoloski odgovor osim kod ljudi koji su osjetljivi na specificne
mikotoksine ili im je imunoloski ssistem oslabljen.

Slika 5. Penicillium sp.



Mikotoksini mogu izazvati niz kratkoro¢nih, kao 1 dugotrajnih bolesti. Simptomi usled
izlozenosti mikotoksinu uklju¢uju ili menjaju imunolosku funkciju, Sto moze dovesti do
oportunistickih infekcija.

Alternaria sp.
Alternaria je vrlo uobicajena gljiva koja raste na drvetu koje propada, u kompostima, na

biljkama i hrani, kao i u razli¢itim vrstama tla. Siroko je rasprostranjena u vazduhu, a u
umerenim Klimatskim uslovima brojnost konidija (spora) dosezu vrhunac krajem leta. U
zatvorenom prostoru moze se nalaziti u prasini i tepihu, na vlaznim mestima, oko tuseva i okvira
prozora i gotovo bilo kojem podruc¢ju gde postoji kondenzacija.

Alternaria je znacajan alergen, a naj¢esce uzrokuju neposredno posredovanu alergijsku reakciju,
medutim, doslo je do slucajeva preosjetljivosti pneumonitisa nakon dugotrajnog izlaganja spora
Alternaria, iako je ozbiljnija infekcija veoma retka.

Asperqillus sp.

Postoji vise od 160 vrsta Aspergillus, od kojih je 16 dokazano
kao etioloska sredstva ljudske bolesti. One su medu najces¢im
skupinama ekoloskih gljiva. Mnoge vrste su izolirane iz
razlicitih supstrata, ukljucujuéi Zzitarice, orasi, pamuk, organski
otpad 1 oSte¢ene vode, organski gradevinski materijali. Najces¢i
oportunisticki Aspergillus patogen je A. fumigatus i najcesce se
vidi u raspadanju organskih materija. Aspergillus fumigatus i A
niger su najopasnije vrste Aspergillus grupe.

Aspergillus moze uzrokovati zdravstvene rizike kada je povisena
koncentracija spora i ukljucuje glavobolje, iritaciju ociju i koze,
pogorSanje astme kod postoje¢ih respiratornih stanja, druge
tipi¢ne alergijske simptome i preosjetljivost pneumonitisa koje
mogu biti podstaknute ¢ak i minimalnom izlozeno$¢u, a posebno
kod ljudi koji imaju postoje¢u osjetljivost. Aspergillus moze
veoma uspes$no da sporuliSe U zatvorenom prostoru kada su
uslovi povoljni $to dovodi do povecanja broja spora, a time i
Slika 7. Aspergillus sp. koncentracije mikotoksina koje mogu biti Stetne.

Fusarium sp.

Fusarium vrste su gljivice tla i imaju Siroku distribuciju. Mnogi su biljni patogeni, ali ima i
patogena za ljude i druge zivotinje koje uzrokuju mikoti¢ne infekcije posebno kod zrtava
spaljivanja i transplantiranih bolesnika.

U toku je formiranje kolekcije kultura plesni koje su izolovane sa grade Istorijskog Arhiva grada
Novog Sada koje ¢e bti deponovane kao autohtoni izolati u okviru FungiCult kolekcije kultura na
Katedri za mikrobiologiju pod supervizijom dr Maje Karaman, vanrednog profesora PMF iz
Novog Sada. One ¢e dalje sluziti za proveru uticaja antimikrobne aktivnosti nekih
konvencionalnih i alternativnih izvora antimikrobnih agenasa na izolovane plesni u budu¢im



istrazivanjima radi procene najefikasnijih agenasa u procesima sanacije zagadene i oStec¢ene
istorijske grade saciljem ocuvanja kulturnog nasleda.

Nakon svih preliminarnih rezultata prikazanih u okviru ovog izvestaja predlazemo dalje analize:

Reference:
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o predlog primene konvencionlanih — (timol) i alternativnih tretmana — (jonske
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