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RESUME: Studie se zabyva vlivem butanolu na stabilitu zaznamovych prosttedk pouzivanych pro oznacovani
aidentifikaci knihovnich jednotek. VyuZiti alkohol( pro dezinfekci knihovnich fond( a shirek ma dlouhou historii.
Alkoholy jsou G¢inné proti bakteriim, plisnim a virlim. Vyzkumy v oblasti dezinfekce archivnich a knihovnich
fond(l prokazaly, Ze aplikace butanolu ve formé par je Setrna k oSetfovanému materialu. PouZziti butanolu vSak
mUze zpUsobit nepfijatelné zmény barevnych médii, jako je rozpijeni zaznamovych prostfedkl nebo zména
barevnosti. Cilem této prace bylo sledovat vizualni zmény inkoustovych tuZek a razitkovych barev po expozici
v parach butanolu. Experimenty byly provadény na vzorcich papiru s pouzitim rdznych inkoustovych tuzek
a razitkovych barev. Byla testovana také fixativa branici nezadoucimu rozpijeni. Vysledky ukazaly rozdilnou
stabilitu v butanolovych parach v zavislosti na typu inkoustu a jeho fixaci.

KLiI€OVA SLOVA: dezinfekce, knihovna, razitka, inkoustova tuzka, papir, konzervace, butanolové vypary, fixace

SUMMARY: The effect of butanol on the stability of recording media used for labeling and identifying library
items was examined. Alcohol has long been used for disinfecting library collections due to its effectiveness
against bacteria, molds, and viruses. Research on the disinfection of archival and library collections has
shown that butanol vapor is gentle on treated materials. However, the use of butanol can cause unacceptable
changes in colour media, such as dye bleeding or colour shifts. The aim of this study was to observe visual
changes in ink pencils and stamp colours after exposure to butanol vapors. Experiments were conducted
on paper samples with various ink pencils and stamp colours, and fixatives intended to prevent unwanted
spreading were also tested. The results indicated varying stability in butanol vapors, depending on the type
of ink and its fixation method.
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Uvod

Knihy a jiné typy knihovnich dokument( kromé vlastniho textu obsahuji také rGizné
rucni pripisky, vlastnické zaznamy, ¢tenarské pripisky, signatury a razitka soucasnych
i minulych majiteld dokumentu. Tyto dodate¢né zaznamy jsou vyznamnym zdrojem
informaci o knize, o pfedchozich vlastnicich, o ¢tenafich, o misté vytvoreni a ulozeni
knihy. Zvlast zaznamy knihovni evidence je nezbytné zachovat bez jakychkoliv zmén.
Ne vzdy jsou tyto pripisky vytvoreny trvanlivym, stabilnim inkoustem ¢i barvivem. To se
tyka také razitkovych barev. V souc¢asné dobé jsou jiz pro evidenéni zaznamy prefero-
vané archivni inkousty a razitkové barvy, které by mély byt permanentni. V minulosti se
vSak pouzivaly, a to i v historickych fondech, velmi nestabilni inkoustové tuzky, které
reaguji s Sirokym spektrem rozpoustédel polarniho i nepolarniho charakteru. Ochrana
a eventudlni fixace téchto zaznamd je dllezitou soucasti jakéhokoliv konzervatorského
nebo restauratorského zasahu na knize. Pfipadné rozpusténi a aktivace psaci latky nejen
znemozni identifikaci exemplare pfi knihovni evidenci, ale predstavuje také nevratné
poskozeni samotného dokumentu.

V oblasti dezinfekce dokument( jsou alkoholy jednim z nejstarSich antiseptickych
¢inidel, ktera jsou ve vysokych koncentracich Gc¢inna proti Sirokému spektru bakterii,
plisni a také vic¢i mnoha virlm. Mechanismus Gc¢inku alkohold na viaknité plisné spociva
v koagulaci proteinl v bunééné sténé a cytoplazmatické membrané. Dale zvysuji tekutost
lipidd v cytoplazmatickych a mitochondrialnich membranach plisni. Vysledkem je lyza
- rozpad vnéjsi cytoplazmatické membrany, uvolnéni bunécného obsahu a koagulace
enzymatickych proteinl (Karbowska-Berent et al., 2018). Pokusy aplikovat alkoholy na
dekontaminaci historickych predmétl se v minulosti provadély s pouzitim réznych zp(-
sobU aplikace a rtznych koncentraci. Vodné roztoky alkohold byly aplikovany ve formé
nastiikani, ponoreni, potfenim povrchu. Prokadzana byla také vysoka Gc¢innost jejich par,
coz se ukazalo jako velmi Setrné k oSetfovanému materialu. Bylo zjiSténo, Ze za urcitych
podminek (uzavfeny prostor, 96% roztok butanolu, doba expozice 48 hodin, teplota
25 °C) dochazi nejen k usmrceni vegetativnich forem plisni, ale také k eliminaci jejich
spor (Orlita, 1991). Nicméné, Karbowska-Berent (Karbowska-Berent, 2014) zjistila
nepfijatelné zmény v nékterych barevnych médiich (tisk, kuli¢kova pera) pti aplikaci
alkoholu ponorem. Bronislava Bacilkova (2006) v laboratofich sou¢asného Narodniho
archivu provedla podobna pozorovani tykajici se pera, nesmazatelné tuzky a fixu a zjistila,
Ze u nékterych typl psacich latek miZe dojit k rozpijeni textu nebo dokonce k difizi na
rub papiru. Tyto orientacni zkousky byly vSak jen vedlej$Sim testem uskuteénénym pfi
testovani G¢inkd par alkoholu na plisné. Z tohoto divodu bylo zapotfebi dalSiho zkoumani
stalosti popiskd, inkoustovych tuzek a razitek a jinych zaznamovych prostredkd z Siroké
Skaly médii (s nimiz se setkavame v knihovnich dokumentech) v parach butanolu, ktery
sejiz dlouha léta pouziva v Narodni knihovné CR jako standardni dezinfek&ni prostfedek
pro kontaminované fondy.
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Stélost inkoustovych tuZek a razitek v parach butanolu pfi standardnim postupu dezinfekce

Experimentalni éast

Cil prace:

Alkoholy, zejména butanol, se pouzivaji k dezinfekci jiz velmi dlouho. Doporucena kon-
centrace se podle konkrétnich podminek pohybuje mezi 50 az 90 %. K dezinfekci knih
a archivalii se pouziva alkohol v podobé par, nebot tato aplika¢ni forma je vici oSetfova-
nému materialu velmi Setrna. AvSak u nékterych psacich latek, hlavné inkoustovych tuzek,
miZe dochazet k rozpijeni textu a zméné barevnosti. Orientacni zkousky rozpustnosti
psacich latek jiz byly v minulosti provadény, jak bylo zminéno vyse, v Narodnim archivu
(Bacilkova, 2003). Hlavnim cilem nasi prace bylo sledovani vizualnich zmén zdznamovych
prostredk, jako jsou inkoustové tuzky a razitkové barvy, po expozici v parach butanolu
za podminek nastavenych pro dezinfekci knihovnich fondd napadenych plisnémi. Byly
méreny zmény barevnosti pripravenych vzorkd a pripadna migrace barev byla dokumen-
tovana makro- a mikrosnimkovanim.

Seznam zaznamovych prostredku:

Bylo testovano 12 rliznych zaznamovych prostiedkd (viz tabulka 1) z obdobi 70. aZ
80. let 20. stoleti, mezi které patfi inkoustové tuzky (vzorky 1-8), razitkové barvy (vzorky
9,11, 12) ainkoust do plnicich per (vzorek 10). Cervené inkoustové tuzky jsou ve viech
nasledujicich grafech a tabulkach oznaceny indexem ,a“ zatimco modré inkoustové
tuzky jsou oznaéeny indexem ,b*"

Inkoustové tuzky — tuha v dfevéném pouzdre, tuhy rizného slozeni a barvy: klasic-
ké stiibrné, fialové, cervené a modré. Hlavnim komponentem inkoustovych tuZek jsou
vodorozpustna organicka barviva, vétSinou aniontova, napriklad Methyl Violet (C.I. Basic
Violet 1), malachitova zelen (C.I. Basic Green 4) nebo kysela barviva jako eosin (C.I. Acid
Red 87) (Durovi¢ et al., 1999).

Razitkové barvy Ize rozdélit na barvy pro kovova a gumova razitka. Razitkové barvy
se nanaseji na papir tlakem pryZového nebo kovového razitka namoceného v barvivu.
Byly testovany bezolejové razitkové barvy pro gumova razitka, které se skladaji z kati-
ontovych barviv rozpusténych ve smési vody, glycerinu nebo vyssich glykoll a alkohold.
Oproti kovovym razitk@im, ktera maji olejové sloZeni nerozpustné ve vodé, jsou bezolejové
razitkové barvy ve vodé vice ¢i méné snadno rozpustné. Fialova, modra a ¢erna razitkova
barva obsahuji kationtova barviva, zatimco ¢ervené a zelené razitkové barvy obsahuji
aniontova barviva. Modra barva se vyrabéla predevsim z bazickych arylmetanovych
barviv (Basic Blue 11, Basic Blue 26 a Basic Blue 52, dfive Basic Violet 1, Basic Violet 3
a Basic Blue 9). Cerna barva se nejéasté&ji vyrabéla ze stabilnich nigrozinovych barviv
(Durovi&, 2002; Makova, 2019).

Inkoust do plnicich per je smési syntetického dehtového barviva v destilované
vodé, konzervacnich latek (fenol, formaldehyd) a latek upravujicich pH (kyselina octova,
uhli¢itan sodny). Testovan byl aniontovy Cerveny inkoust pravdépodobné z namodralého
xantinového barviva eosin B (Acid Red 91). Cerveny inkoust do plnicich per z pfiblizné
80. let (vzorek €. 10) byl pouzit z divodu ndhrady Cervené razitkové barvy ze stejného
obdobi (Durovi¢, 2002).

Pfesné chemické sloZeni zaznamovych prostredk( bylo stanoveno pro vzorky 1, 2, 8a
a8b (viz tabulka 1) pomoci LC/MS analyzy provedené v Centralni laboratofi VSCHT Praha.
Analyzy byly provedeny na vysokorozlisujicim hmotnostnim spektrometru LTQ Orbitrap
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Velos (Thermo Scientific) v nékolika ionizacnich rezimech: ESI+ (elektrosprejova ionizace
v kladném maédu), ESI- (v zaporném modu), APCI+ (chemicka ionizace za atmosférické-
ho tlaku v kladném médu) a APCI-. Extrahované roztoky zdznamovych prostredkd byly
vsttikovany do proudu mobilni faze (metanol) pfes 10 ul injekéni smy&ku (Rheodyne).

Na zakladé vysledkd analyzy bylo zjiSténo, Ze inkoustova tuzka Hardtmuth Koh-1-Noor
stfibrna (vzorek €. 1) obsahuje barviva na bazi smési Methyl Violet 10B, 6B a 2B. U in-
koustové tuzky Mephisto (vzorek ¢. 2) bylo identifikovano barvivo sloZzené prevazné
z Methyl Violet 10B. Cervena inkoustova tuzka Hardtmuth Koh-I-Noor (vzorek &. 8a)
obsahuje barvivo Solvent Red 43, zatimco modra inkoustova tuzka Koh-I-Noor (vzorek

¢. 8b) vykazuje pfitomnost barviva Acid Blue 93.

Tab. 1 Seznam pouZzitych zaznamovych prostredkl

Cislo setu Zaznamovy prostiedek

1 Inkoustova tuzka Hardmuth Koh-I-Noor stfibrna barva

2 Inkoustova tuzka Hardmuth Koh-I-Noor Mephisto fialova

3 Inkoustova tuzka Hardmuth Koh-I-Noor COP 1561 Hard st¥ibrna

4 Inkoustova tuzka Hardmuth Koh-I-Noor Versatil 5205 stfibrna

5 Inkoustova tuzka L.C Hardmuth Mephisto COP 73B Medium stfibrna

6 Inkoustova tuzka Bohemia Works Bluestar COP 2726 Soft stfibrna

7 Inkoustova tuzka SUNPEARL 3453 ¢ervena/modra

8 Inkoustova tuzka Hardmuth Koh-I-Noor COP 1561 E/G Cervena/modra
9 Barva na Textil pro Razitka NORIS 325 ¢erna

10 Inkoust do plnicich per Koh-I-Noor MSP 4201 Cerveny

11 Razitkova barva pro gumova razitka bez oleje GAMA JK 738 341 modra
12 Razitkova barva pro gumova razitka bez oleje J.P.K CHEM JK 738 341 modra
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Stélost inkoustovych tuZek a razitek v parach butanolu pfi standardnim postupu dezinfekce

Postup prace:

Test 1: Simulace dezinfekce ¢erstvé nanesenych inkoustu

V prvnim testu byly zkoumany podminky dezinfekce v butanolu u Cerstvé nanesenych
inkoustd. Za timto Gcelem bylo pripraveno dvanact setd vzork(. Kazdy set obsahoval
Sest vzorkd, které byly popsany jednim ze zaznamovych prostredk( na ru¢nim papiru.
Seznam téchto zadznamovych prosttedkl je uveden v tabulce 1. Vzorky zaznamovych
prostredkl byly aplikovany na ruéni papir z Velkych Losin, gramaz 240 g/m?2 Jedna se
o rucné Cerpany graficky papir bez prlisvitky. Papir je tvofen smésf Inu a baviny. Roz-
méry papirovych vzork({ byly 5 x 2,5 cm. Na kazdy vzorek byl vybranym zaznamovym
prostfedkem napsan napis ,2023“ a vytvoren vyplnény kruh s pfibliznym prdmérem
1 cm. Kazdy vzorek byl dale oznacen €islem vzorku a ¢islem setu (viz obr. 1). Pro aplikaci
razitkovych barev byla pouZzita gumova razitka.

2022,

Obr. 1 Foto vzorku pofizené pomoci VSC 8000 v dopadajicim osvétleni viditelného spektra (A. Kazanskii, NK CR)

U pfipravenych set vzorkl zaznamovych prostredk(l byla mérena jejich barevnost v re-
Zimu spektrofotometru videospektralniho komparatoru VSC 8000 (Foster + Freeman),
déle oznacovaného jako ,VSC* Barevnost byla analyzovana ve vyplnéném kruhu na
tfech mistech s vypoctem prdmérnych hodnot zmény barevnosti (viz obr. 2). Nasledné
byly jednotlivé vzorky fotografovany pomoci VSC v dopadajicim osvétleni viditelného
spektra (viz obr. 1).

Obr. 2 Mé&Feni barevnosti vzorku provedené pomoci VSC v rezimu spektrofotometru (A. Kazanskii, NK CR)

Mikrosnimky zaznamovych prostredki byly pofizeny pomoci 3D digitalniho mikroskopu
Hirox RH-2000 s objektivem MXB 2500 pfi stfednim ,mid-range* zvétSeni 200x a své-
telné poloze 34-32. Mikrosnimky byly u vSech vzork( potizeny ve stejné oblasti, a to na
spodnim okraji prvniho ¢isla ,2“ napisu ,2023 (viz obr. 3).
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Obr. 3 Makro- a mikrosnimky vzorku pofizené pomoci VSC a 3D digitalniho mikroskopu Hirox RH-2000 (A. Kazanskii, NK CR)

VSechny sety vzork( byly nasledné exponovany v parach 94-96% roztoku butan-1-olu
(Penta s.r.o0.) s vodou, v hermeticky uzaviené dezinfekéni komofe ARTWET. Odparovani
vodného roztoku alkoholu bylo zajisténo otevienymi Petriho miskami s roztokem bu-
tanolu, které byly umistény na dné dezinfekéniho boxu. MnoZzstvi roztoku odpovidalo
objemu 900 ml vodného roztoku na 500 dm3 komory. Vzorky byly umistény na lepenku,
ktera simulovala desku knihy. Byly polozeny na tfech vysuvnych rostech se silikonovym
vypletem ve vzdalenostech 14, 26 a 38 cm nad Petriho miskami (viz obr. 4 a 5). Samotny
proces simulované dezinfekce probihal po dobu 48 a 72 hodin. Kazdy vzorek v setu
(celkem 6 vzork(l) odpovidal specifickym podminkam dezinfekce, konkrétné kombinaci
vzdalenosti od zdroje butanolu a doby plisobeni. BEhem celého procesu byla monito-
rovana teplota a relativni vihkost jak uvnitf komory, tak i v mistnosti.

Obr. 4 Vzorky inkoustovych tuzek a razitek na lepence v hermeticky uzavieném dezinfekénim boxu (R. Zembjakova, NK CR)

(R. Zembjakova, NK CR)
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Stélost inkoustovych tuZek a razitek v parach butanolu pfi standardnim postupu dezinfekce

Test 2: Simulace dezinfekce ,aktivovanych“ inkoustu

Pro simulaci dezinfekce ,aktivovanych* inkoustl bylo pfipraveno osm setd vzorkd ob-
sahujicich v8echny typy vodorozpustnych inkoustovych tuzek (sety 1-8, viz tabulka 1).
Béhem nanéaseni prostifedku na papir bylo kv(li zvySeni reaktivity inkoustl lokalné
pridavano malé mnozstvi destilované vody. Ve vSech ostatnich ohledech zlstal postup
pripravy a dezinfekce vzorkl stejny jako v prvnim testu. Cilem aktivace bylo ¢aste¢né
simulovat aplikaci navlhéeného hrotu inkoustové tuzky, starnuti inkoustu a jeho reakci
na zmény vnéjsi relativni vihkosti v pribéhu ¢asu. Tento test ma pouze orientacni cha-
rakter a slouzi k pozorovani inkoustu v rliznych stavech. Popsany postup aplikace nelze
povazovat za umélé starnuti.

Test 3: Simulace dezinfekce zaznamovych prostredku

zafixovanych pomoci cyklododekanu

Pro simulaci dezinfekce zafixovanych zaznamovych prosttredki bylo pfipraveno dvanact
setl (viz tabulka 1). Pfi tomto testu byla fixace inkoustu provedena pomoci aplikace
roztoku cyklododekanu a nasledné aplikace taveniny cyklododekanu (Paulusova, 2000).
Roztok cyklododekanu s petrolbenzinem byl pfipraven rozpusténim 10 g cyklododekanu
v 8 g petrolbenzinu za michani pfi bézné laboratorni teploté. Roztok byl nanesen pomoci
malého Stétce na vzorky z obou stran. Tavenina cyklododekanu byla pfipravena rozpus-
ténim cyklododekanu v nastavci pajky za udrzovani stalé teploty 70 °C. Tavenina byla
nanesena malym Stétcem z obou stran papiru, ¢imz vznikla viditelna krusta. Ve vSech
ostatnich detailech zUstal postup pfipravy a dezinfekce vzork( stejny jako v prvnim testu.

Test 4: Simulace dezinfekce zaznamovych prostiedk

zafixovanych pomoci roztokti Mesitol a Rewin

Pro simulaci dezinfekce zafixovanych zaznamovych prosttedk( bylo pripraveno dva-
nact setl vzorkd (viz tabulka 1). Fixace inkoustu v testu 4 probéhla pomoci aplikace
1,2% roztoku Mesitol NBS a 6% roztoku Rewin EL (Bredereck, 1988). Aniontové Cinidlo
Mesitol NBS bylo pfipraveno rozpusténim praskového Mesitolu za stalého michani
v deionizované vodé. Kapalny koncentrat kationtového Cinidla Rewin EL byl nafedén na
6% vodny roztok. Roztok byl aplikovan metodou ponoru, ktera se v tomto testu ukazala
jako nejSetrné;jsi varianta pro zaznamové prostredky.

U aniontovych prostfedk( jako jsou inkoustové tuzky a inkousty do pinicich per (sety
1-8a 10, viz tabulka 1) byly vzorky nejprve ponoteny do roztoku Rewinu. Po vysuSeni
byly ponoteny do roztoku Mesitolu. U kationtovych razitkovych barev byl postup opacny:
vzorky byly nejprve ponofeny do roztoku Mesitolu a poté do roztoku Rewinu. Nakonec
byly vSechny vzorky dlkladné vysuseny.

Ve vSech ostatnich ohledech zlstal postup pfipravy a dezinfekce vzork( stejny
jako v prvnim testu.
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Vysledky a shrnuti

Teplota a vihkost dezinfekce

Béhem experimentu se teplota v mistnosti pohybovala v rozmezi 22,0-23,6 °C a relativni
vlhkost vzduchu mezi 23,9-31,8 %. Teplota v hermeticky uzavieném boxu dosahovala
priblizné stejnych hodnot jako v mistnosti, avSak relativni vihkost postupné stoupala,
po 40 hodinach az na 79 % (viz obr. 6). Minimalni doba potfebna pro G&innou dezin-
fekci je 48 hodin, kdy se ale miZe zvysit riziko aktivace zaznamovych prostredkd, pojiv
a nezadoucich zmén.

Vyvoj relativni vihkosti v boxu
80
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Obr. 6 Vyvoj relativni vihkosti v hermeticky uzavieném boxu pfi standardnim postupu dezinfekce po dobu 48 hodin

Vysledky prvniho testu:

PFi méfeni barevnych zmén vzorkd byly vysledky vyjadieny prostirednictvim koeficientu
celkové zmény barevnosti AE, ktery je obecné uznavanym ukazatelem pro sledovani
barevnych rozdild. Pro lepsi orientaci byla stanovena stupnice urcujici miru rozdilu mezi
dvéma barvami. Barevné zmény s AE mensim neZ 0,2 jsou povazovany za zanedbatelné,
v rozmezi AE od 0,2 do 0,5 za velmi malé, od 0,5 do 1,5 za malé, od 1,5 do 3 za jasné
postfehnutelné, od 3,0 do 6,0 za stiedni, AE nad 6 indikuje vysokou barevnou odli$nost
(zmeskal, 2002).

V prvnim testu hodnoty AE u stFibrnych inkoustovych tuzek (sety 1-6) presahly
hodnotu 10, zatimco u fialové inkoustové tuzky Mephisto dosahly hodnoty kolem 8. To
naznacuje, ze vlivem expozice doslo k vyraznym a dobre viditelnym zménam barevnosti
(viz obr. 7). Tyto zmény, v¢etné rozpijeni inkoust(, jsou zfetelné patrné z makro- a mi-
krofotodokumentace (viz tabulka 2). Zména barevnosti po 72hodinové expozici byla
zavisla na vzdalenosti vzork( od zdroje butanolu, pficemz nejnizSich hodnot dosahla
pri vzdalenosti 38 cm. Hlavnim efektem, ktery Ize pozorovat na mikrofotodokumentaci,
je vyrazné mensi rozpijeni prostiredku. Hlavni slozkou stfibrnych inkoustovych tuzek
jsou ve vodé rozpustna polarni organicka barviva. Dlvodem pro tak vyrazné zmény
barevnosti a rozpijeni mdZe byt jak vysoka relativni vihkost, tak i vysoka koncentrace
butanolu v atmosféfe béhem dezinfekce.
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U barevnych inkoustovych tuzek (sety 7-8) byly zaznamenany mensi barevné
zmény, pricemz hodnota AE doséhla priblizné 6, coz odpovida stfedné vyrazné barev-
né zméné (viz obr. 7). Nebylo nalezeno rozpijeni. To naznacuje, Ze sloZeni vybranych
modrych a ¢ervenych inkoustovych tuzek vykazuje vyssi odolnost vici rozpustnosti ve
vodé a paréach butanolu.

U razitkové barvy ze setu 9 doslo béhem expozice k vyraznému rozpijeni inkoustu
v oblastech s vyssi vrstvou barvy. Intenzita tohoto rozpijeni byla zavisla na vzdalenosti
vzorkd od zdroje butanolu (viz tabulka 2).

U kapalnych inkoustti do plnicich per a razitkovych barev (sety 10-12) byly
zaznamenany jesté mensi barevné zmény, pricemz hodnota AE se pohybovala v roz-
mezi od 1,5 do 3. BEhem testu také nedoslo k rozpijeni zaznamovych prostiredk(, coz
naznacuje vysokou odolnost téchto prostiredk( vici rozpustnosti ve vodé a parach
butanolu (viz obr. 7).

Pro prehlednost jsou ve vSech tabulkach s fotodokumentaci zobrazeny tfi stavy
vzorkU: 1) stav pred dezinfekci, 2) stav po dezinfekci pfi minimalni dobé expozice
48 hodin a vzdalenosti 14 cm od zdroje butanolu, 3) stav po dezinfekci pfi maximalni
dobé expozice a vzdalenosti.

Zménabarevnosti. Test 1.
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Obr. 7 Celkova zména barevnosti AE vSech setl testu 1 v zavislosti na dobé expozice a vzdalenosti od zdroje butanolu. Doba
expozice 48/72 hodin. Vzdalenost od zdrojd butanolu 14/26,/38 cm.
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Tab. 2 Srovnavaci makro- a mikrosnimky vzork( testu 1 potizené pomoci VSC (horni ¢ast snimkd) a 3D digitalniho mikroskopu.
Porovnani vzorkd pred expozici s vysledky po expozici. Pro ukazku vybrana doba expozice 48/72 hodin a vzdalenost od zdrojl
butanolu 14 /38 cm. (A. Kazanskii, NK CR)

Cislo | Vzorky &. 1 pred Vzorky €. 1 po Vzorky €. 6 po
setu | expozici. expozici. expozici.
14cm.48h. 38cm.72h.
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Pokracovani tab. 2
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Pokra¢ovani tab. 2

10

11

12

Vysledky druhého testu:
Jiz béhem ptipravy vzorkl a reakce barevné slozky inkoust( s vodou doslo u v§ech in-
koustovych tuzek (sety 1-6) k vyrazné barevné zméné, pricemz hodnota AE pfesahla
10. Naopak modré a ervené inkoustové tuzky (sety 7-8) si zachovaly plvodni odstin.
Po realizaci druhého testu u vSech ,aktivovanych® stfibrnych a barevnych inkousto-
vych tuzek (sety 1-8) hodnoty celkové zmény barevnosti AE neprekrocily hodnotu
AE = 5,7, bez ohledu na dobu expozice a vzdalenost vzorkl od zdroje butanolu (viz obr. 8).
To znamen4, ze v dlsledku expozice doslo k viditelnym az malo viditelnym zménam
barevnosti. Hlavni zména spocivala v mirném rozpijeni inkoustu, které je patrné prede-
v8im u okraje zaznamové stopy na mikrofotodokumentaci, zejména u vzorkd stfibrnych
inkoustovych tuzek (viz tabulka 3). V tomto testu mdzZeme predpokladat, Ze relativni
vlhkost neméla vliv na zménu barevnosti vzork(, které predem prosly reakci s vodou.
Hlavnim faktorem zmén zde mohl byt G¢inek butanolu, ktery ved| k dalSimu rozpijeni
inkoustu. Pozorovany nezadouci vliv, s vyjimkou setu 6, klesal s narGstajici vzdalenosti
od zdrojt butanolu, avdak neovlivnil vysledné hodnoty AE (viz tabulka 3).
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Zménabarevnosti. Test 2.
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Obr. 8 Celkova zména barevnosti AE vSech setl testu 2. Doba expozice 48/72 hodin. Vzdalenost od zdrojd butanolu
14/26/38 cm.

Tab. 3 Srovnavaci makro- a mikrosnimky vzork( testu 2 potizené pomoci VSC (horni ¢ast snimkU) a 3D digitalniho mikroskopu.
Porovnani vzorkd pred expozici s vysledky po expozici. Pro ukazku vybrana doba expozice 48/72 hodin a vzdalenost od zdrojd
butanolu 14,/38 cm. (A. Kazanskii, NK CR)

Cislo | Vzorky&. 1 pred Vzorky €. 1 po Vzorky €. 6 po

setu | expozici. expozici. expozici.
14cm.48h. 38cm.72h.

1

@202 @ 202> @202
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7a

7b
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Pokra¢ovani tab. 3

8a

@203 [ @203 | @ 2022
@ 2023

Qlﬁzozs @ 2023

8b

Vysledky tietiho testu:
MéFeni zmény barevnosti v tomto testu bylo komplikovano pfitomnosti silné, postupné
se odpafrujici vrstvy cyklododekanu na povrchu zaznamovych prostiedkd. Tento faktor
ovlivnil reprodukovatelnost méreni a vysledné hodnoty smérodatné odchylky. Priimér-
né hodnoty AE ve tfetim testu se jen minimalné liSily od vysledkd prvniho testu, coz
naznacuje, Ze za téchto podminek Ize fixaci cyklododekanem povaZzovat za malo Géinny
postup ochrany pred nezddoucim vlivem dezinfekce (viz obr. 8).

V dUsledku expozice doSlo u vSech stfibrnych inkoustovych tuZek k vyraznym
a dobfe viditelnym zménam barevnosti, pficemZ hodnoty AE pFekrocily 15. U fialové
inkoustové tuzky Mephisto (set 2) dosahla hodnota AE priblizné 8. Inkousty se rozpijely
bez ohledu na vzdalenost vzork( od zdrojd butanolu a dobu plsobeni. Tyto vysledky jsou
patrné na makro- a mikrofotodokumentaci (viz tabulka 4). U barevnych inkoustovych
tuzek (sety 7-8) byly zaznamenany mensi barevné zmény, pfi¢emz AE doséahla hodnot
od 5 do 10. Béhem testu také nedoslo k jejich rozpijeni.

U razitkové barvy ze setu 9 dochéazelo béhem expozice stale k rozpijeni inkoustu.
U kapalného inkoustu do plnicich per a razitkovych barev (sety 10-12) byly, stejné

v v

nimalni rozpijeni (viz tabulka 4).
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Zménabarevnosti. Test 3.
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Obr. 9 Celkova zména barevnosti AE vSech setl testu 3. Doba expozice 48/72 hodin. Vzdalenost od zdrojd butanolu
14/26/38 cm.

Tab. 4 Srovnavaci makro- a mikrosnimky vzork( testu 3 pofizené pomoci VSC (horni ¢ast snimku) a 3D digitalniho mikroskopu.
Porovnani vzorkd pred expozici s vysledky po expozici. Pro ukazku vybrana doba expozice 48/72 hodin a vzdalenost od zdrojd
butanolu 14 /38 cm. (A. Kazanskii, NK CR)

Cislo | Vzorky &. 1 pred Vzorky €. 1 po Vzorky €. 6 po

setu | expozici. expozici. expozici.
14cm.48h. 38cm.72h.

1 @ 03 | @ 0o

2
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Pokracovani tab. 4
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Pokracovani tab. 4

8a

8b
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Stélost inkoustovych tuZek a razitek v parach butanolu pfi standardnim postupu dezinfekce

Vysledky étvrtého testu:
Fixace inkoustu v testu 4 pomoci 1,2% roztoku Mesitol NBS a 6% roztoku Rewin EL Ize
povazovat za ¢astecné Gcinny zplsob ochrany pred nezadoucimi G¢inky dezinfekce. Na
rozdil od prvniho testu, kde inkousty nebyly fixovany, byly v testu 4 vysledné primérné
hodnoty AE u st¥ibrnych inkoustovych tuZek (sety 1-6) nizsi a zavislé na vzdalenosti od
zdrojli butanolu. Pfi expozici 72 hodin a vzdalenosti 38 cm se u stiibrnych inkoustovych
tuzek podafilo dosdhnout pod hodnoty AE = 5,8 u fialové inkoustové tuzky (set 2) pod
hodnotu AE = 2,2. U barevné inkoustové tuzky (set 7) doslo k jeSté mensi barevné zméné,
kde primérna hodnota AE doséahla 3. Na rozdil od prvniho testu u vSech inkoustovych
tuzek nedoslo k rozpijeni. U barvy pro razitka (setu 9) nedo$lo béhem expozice k rozpijeni
jen pfivétsi vzdalenosti od zdrojd butanolu (28-38 cm). Zméfena razitkova barva (set 11)
ukazala nizsi a stfedni barevné zmény AE v rozmezi od 1,1 do 3 (viz obr. 9).

U setl inkoustové tuzky (set 8), inkoustu do plnicich per (set 10) a razitkové barvy
(set 12) doslo pri fixaci ponorem do roztok( Rewin, pfipadné Mesitol NBS k znaénému
rozpijeni, coz znemoznilo dosahnout reprodukovatelnych vysledkd. U setli 6, 7 a 11
bylo pozorovano mensi, ale stale nezadouci rozpijeni v prabéhu fixace, které je patrné
na fotodokumentaci (viz tabulka 5). Tyto reakce zdznamovych prosttedkl predstavuji
zasadni nedostatek metody. Na zakladé provedenych testll se opét ukazalo, ze pred
kazdou aplikaci roztok fixativ Mesitol NBS a Rewin je nutné provadét kombinované
zkousky rozpustnosti a pfipadné pouzivat roztoky s odliSnymi koncentracemi pfizpQ-
sobenymi konkrétnim typlm zadznamovych prostfedkl (Bredereck, 1988).

Zménabarevnosti. Test 4.
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Obr. 10 Celkova zména barevnosti AE vSech setl testu 4. Doba expozice 48/72 hodin. Vzdalenost od zdroji butanolu
14/26/38 cm.
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Tab. 5 Srovnavaci makro- a mikrosnimky vzork( testu 4 pofizené pomoci VSC (horni ¢ast snimkU) a 3D digitalniho mikroskopu.
Porovnanivzorki pred expozici s vysledky po expozici. Pro ukazku vybrana doba expozice 48/72 hodin a vzdalenost od zdrojd
butanolu 14/38 cm. (A. Kazanskii, NK CR)

Cislo | Vzorky &. 1 pred Vzorky €. 1 po Vzorky ¢. 6 po
setu | expozici. expozici. expozici.

14cm.48h. 38cm.72h.
1

@ 023

@ 023

¥,
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Stélost inkoustovych tuZek a razitek v parach butanolu pfi standardnim postupu dezinfekce

Pokra¢ovani tab. 5

6 0
2025
7a
75 o 2023
9
11
Zavér

Vysledky provedenych testl ukézaly rozdilnou stabilitu a charakter chovani vybranych
zaznamovych prostredkd v pribéhu dezinfekce v butanolovych parach. Testovanim bylo
zjisténo, ze rlizné zaznamové prostiedky vykazuji odliSné chovani béhem fixace, pricemz
Gc¢innost tohoto procesu se lisi v zavislosti na konkrétnim typu barviva. Bylo prokazano,
Ze pti standardni dezinfekci v parach butanolu mohou knihovni dokumenty a inkoustové
zaznamy v nich Celit riziku vizualni zmény z dvodu zvysené relativni vihkosti, ktera v pri-
béhu dezinfekce dosahuje az 80 %. Je proto doporuceno peclivé monitorovani procesu
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dezinfekce, v€etné kontroly teploty a relativni vihkosti, jak v boxu, tak v celém prostoru.
Vétsina zaznamovych prostredk( v provedenych testech nereagovala na dobu expozice,
ale spise na vzdalenost od zdroje butanolu. Na zakladé téchto poznatkl Ize doporucit
umistovat pri dezinfekci rizikové objekty obsahujici inkoustové zdznamové prostredky
do vzdalenosti nejméné 38 cm od zdroje butanolu. Tento preventivni pfistup sice zcela
neeliminuje riziko interakce inkoustu s vyS$si koncentraci par, ale mize vyznamné snizit
potencialni poskozeni.

prostredk, které byly testovany. Za béznych podminek dezinfekce tyto inkousty vyrazné
méni barvu a rozpijeji se, bez ohledu na vzdalenost od zdroje butanolu. Pokud byly stfi-
brné inkoustové tuzky pred psanim aktivovany vodou, mlze vétsi vzdalenost od zdroje
butanolu snizit miru jejich rozpijeni a zabranit dalSim vyznamnym zménam barvy. Pro
fixaci stfibrné inkoustové tuzky Ize pouzit kombinaci roztok Mesitolu NBS a Rewinu EL,
které snizuji mozné zmény barvy a minimalizuji rozpijeni zaznamovych prostfedk béhem
dezinfekce. Je vSak nezbytné peclivé zvolit koncentraci roztoku a zpUsob jeho aplikace. Je
doporuceno rovnéz provést test rozpustnosti, aby nedoslo k poskozeni zaznamu. Fialova
inkoustova tuzka béhem testu vykazovala podobné chovani jako stfibrné inkoustové
tuzky, avSak zmeény barvy byly méné vyrazné. U barevnych inkoustovych tuzek, jako je
cervena a modra, byly pozorovany jesté mensi zmény barvy. Tyto zaznamové prostredky
vykazovaly stfedni zmény barvy bez znamek rozpijeni.

Razitkové barvy a inkoust do plnicich per prokazaly vyrazné vyssi stabilitu ve srov-
nani se stribrnymi inkoustovymi tuzkami pfi standardnim postupu dezinfekce. Tyto
zaznamové prostredky vykazovaly barevnou zménu podstatné mensi a vétsSina z nich
se nerozpijela. Na druhou stranu se ukazalo, ze fixace téchto zaznamovych prostfedkd
pomoci kombinace roztokd Mesitolu NBS a Rewinu EL je znacné rizikova kvdli vysoké
pravdépodobnosti jejich rozpousténi béhem fixace. Zvlastni pozornost si zaslouzi
barva pro razitka NORIS (set 9). Na rozdil od ostatnich barev pro razitka vykazovala pfi
dezinfekci vyrazné rozpijeni, pri¢emz mira rozpijeni zavisela na vzdalenosti od zdroje
butanolu v komote.

Metoda fixace pomoci cyklododekanu se ukazala jako malo G¢inna pfi prevenci
zmén zaznamovych prostredkd pti standardni dezinfekci.

Provedené testy jsou pouze simulaci redlného procesu dezinfekce, kde u starsich
zaznam( maji vliv na aktivaci barviv dalsi faktory. Redlné starnuté zaznamy mohou mit
odli$né charakteristiky interakce s prostredim a barviva v nich mohou byt v jiném che-
mickém stavu v dlsledku pfirozeného starnuti. DalSi vyzkum proto bude pokracovat
testy interakce pfirozené starnutych zaznam( s parami butanolu.
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