6. BIODETERIORACE

Bioeterioraci je minéna kaZd4d neZadouci zména vlastnosti technického
materidlu, kterd je zplsobena Zivotni €innosti niZ3ich organismi. Organis-
my, které plsobi negativné na materidly, byvaji oznaCovadny souborné jako

biologic¢ti degradacéni Cinitelé, agresivni organizmy nebo biodeteriogeny.

Biodeteriogen je tedy organizmus pilisobici biodeterioraci (biodegrada-
ci). Za mikrobiodeteriogeny jsou pokladadny agresivni bakterie a houby a za
makrobiodeteriogeny miZeme oznaCit nékteré druhy hmyzu, obratlovcd a dal3i

skupiny mnohobuné&énych Zivolichu.
6.1 Mechanizmus deteriorace

V procesu biologické degradace se uplatfiuje biodeteriogen jako aktiv-
ni a materidl jako pasivni sloZka vz&4jemné koexistence. Znehodnoceni mate-

ridld biodeterogeny miZe mit charakter:

- mechanického poSkozeni, které miZe byt zlisobeno snahou biodete-
rogenu vyuzZit technicky materidl jako zdroj potravy. Takto zpi-
sobené mechanické poSkozeni miiZe byt vratného i nevratného cha-

rakteru.

- znefiStovdni povrchu, pfi kterém nemusi dochdzet bezprostfedné
k znedodnocovdni materidlu nebo funk&niho prvku. Obvykle se pro-
jevuje jen omezenou pouZitelnosti (napf¥. "fouling" lodnich trupt
spoleenstvy mofskych organizmli), nebo zhorSenym estetickym

vzhledem (rtist plisni pod krytem zafizeni).
- chemickych procesd které mohou projevovat jako:

asimilacni - poSkozovany materidl je hlavnim zdrojem potravy
biodeteriogenu. Z oblasti makrobiodeteriorace 1lze do této ka-
tegorie zaftadit Ziry termitﬁ na dfevé. Prvotnim symptomem na
napadeném dfevé je sice mechanické poSkozeni, ale dfevni hmota

je souCasné pro termity hlavnim zdrojem potravy.
disimilaéni - biodeteriorace je sice vidéim degradaénim jevem,

ale materidl neni hlavnim zdrojem potravy (prorlstdni optiky

plisnémi).
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Biodeteriorace je vysledkem déje, ve kterém lze rozlidit tyto etapy:

Infestace (v pfipadé makrobiodeteriorace) nebo infekce (v piipadé mik-
robiodeteriorace). Je to etapa, v niZ dochézi k navozeni styku mezi biode-

teriogenem a materidlem.

Inkubace je féze od infestace (infekce) a7 do obdobi, ve kterém se
stanou projevy biodeteriorace zjevnymi, respektive. aZ do doby, kdy dojde

k technicky vyznamnému podkozeni materidlu.

Manifestace je féze, Vv niZ jsou projevy biodeteriorace jasné zjevné

a predstavuji technicky vyznamnou degradaci.

Biodeteriogenese je dynamicky d&j, ve kterém jednotlivé etapy na sebe
navazuji plynule a toto déleni je Casto moZné wuplatnit jen formaln&. M4
viak praktické dopady. Méme-1i zabrénit 8kodadm na materidlu (funk&nim prv-
ku, pfistroji €i zatfizeni), ktery se ocitl v exponovaném prostfedi, aniZz by
byl preventivné chrénén proti biologické degradaci, je rozhodujici, aby za-
¢inajici biodeteriorace byla vcas identifikovana. DileZité je odhadnuti
pravdépodobného prib&hu moZno jiz ve stadiu infestace (infekce) a to nejs-
pise podle vyskytu biodeteriogend a podle podminek prostfedi, nebo aby bio-
deteriorace byla rozpoznéna alespoil ve stadiu ranné inkubace.

Charakter biodeterioorace je déan vz4ajemnym plisobenim biodetereogenu
a materidlu. Z tohoto pohledu je jiny mechanizmus degradace vyvolany makro-

biodeterogeny a jiny mikrobiodeterogeny.

6.1.1 Makrobidlni degradace

Pro degradaci vyvolanou makrobiodeterogeny je typické mechanické poS-
kozeni materidlu. Nejvétsi skupinou Zivych organizmi zpisobujicich znehod-
noceni tohoto typu je hmyz (Insecta). S jejich negativnim plisobenim se set-
kévame hlavn& v obalové technice. Tak napf. Pilous gerny (Calandra granari-
a) je schopen prodéravét obaly z polyethylenu aZ do tloustky 100 um a byly
zjistény pfipady, 3e znic¢il i obalovy materidl kombinovany z polyethylenu
a 25 um hlinikové folie. Tesafici, gervotoéi, krasci a dalsi pfedstavitelé
difevokazného hmyzu dokdZou nigéit i jiné technické materidly (napf. olovéné
plasté kabelld). §kody vznikaji vétsinou nahodné. Zejména tehdy, jsou-li ty-
to materidly pfekdZkou pfi vylézani ze dfeva po dokonéeni larvdlniho vyvo-
je.

V oblastech s primérnou teplotou > 10 °C jsou nejvétsimi 3klidci dfeva

viekazi (termiti). Je zndmo pies 2 000 druhtit termitd a vét3ina z nich se
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Zivi dfevem, at jiZ Zivym nebo mrtvym. Dfevo je hlavni sloZkou jejich pot-
ravy. Ostatni materidly které termiti poSkozuji, jsou znehodnocovadny jen
mechanicky. V tropickych oblastech existuji rostliny, které jsou vice &i
méné odolné proti termitdm. Z naSich dfev jsou vSechna povaZovana za neo-
dolnd. To je nutné vzit v dvahu pfi baleni zafizeni do tropickych oblasti.
Velkd Skodlivost termitd je ddna jejich masovym vyskytem.

Mezi obratlovci (Vertberata) je fada druhi, které mohou zplsobit na-
hodné poSkozeni technického zafizeni. Jde o poruchy (napft. zkraty) zpusobe-
né ptdky, plazy ¢i jeStéry. VA4ZnéjSimi Skt@dci technickych materiéld, ze jmé-
na plastickych hmot jsou néktefi hlodavci (Rodentia). Jsou to ze jména krysy
a potkani. PoSkozuji polyvinilchlorid, polyethylen, polyurethan, prirodni

a syntetické kauCuky a dalSi materidly. Vesmés jde o mechanické poikozeni.

6.1.2 Mikrobidlni degradace

Mikrobidlni degradace miiZe byt vyvoldna:

- houbami (jednoduché rostliny)

- bakteriemi (jednobun&&né organizmy).

Na mikrobidlni korozi technickych materidld se podileji pfevazné houby
(technicky plisné&). Plisné jsou bezchlorofylové saprofytické nebo parazi-
tické rostliny. Jejich télo tvofi stélka,
jeZ byva obyCejné vlidknitd. Soubor houbovi-
tych vlidken (hyf) vytvafi podhoubi (myceli-
um). RozmnoZovani se dé&je rozriistanim hyf
a sporami, které vznikaji vegetativnim zpl-
sobem (nepohlavni spory), nebo spéjenim

(pohlavni spory).

Hyfy zfetelné konidie
kmidiufu' odliSené od ostat-
Oobr. 63. 3 ) Zr
Konididlnf palidka nich  se nazyvaji
® i metulg sterignata
konidiofory. Ty by-

vaji jednoduché, nebo vétvené. Na konci kondioflo-

ru se tvofi konidie které vyrlistaji bud pfimo na konidiofor
konidioforu nebo na zvidstnich lahvicovytych bui- obr. 64.
kdch tzv. sterigmatech (obr. 63.). Casto je kondi- Rozvétveny konidiofor

ofor na konci kyjovité zdufely v tzv. vesikul
(obr. 64.). Nejsou-li pro plisné optimdlni Zivotni podminky, nevznikaji

kondie a na materdlu lze pozorovat pouze vldkna mycelia.
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Systematicky se houby déli na:

- houby niZz8i (Phycomycetes)
- houby vys33i (Eumycetes)
podtfida houby vfieckovytrusové (Ascomycetes)
podtfida houby stopkovytrusové (Basidiomycetes)
- houby nedokonalé (Fungi imperfecti)

- liSejniky (Lichnes)‘

Je zn&dmo na 10 000 druhd hub. Jen nékteré jsou technicky vyznamé. Ja-
ko Sklidci materidld pfichdzeji v udvahu-uréité druhy =z &Eeledi Mucoraceae
(napf. druhy z rodu Rhizopus), z podtfidy hub vieckvytrusovych hlavné dru-
hy z rodu Aspergillus, Penicillium, Chaetomium, ze skupiny hub nedokona-
1ych druhy z rodu Cladosporium, Alternaria, Trichoderma, Monilia, Fusari-
um. V tab. 32 [22] jsou wuvedeny zdkladni smé€sy plisfovych kultur vCetné

jejich 4€inkd na materiédly.

Druh plisni Plisobi na
Aspergillus niger fadu materidld
Aspergillus terreus plasty
Aureobasidium pullulans laky
Paecilomyces varioti plasty, kiZe
Penicillium funiculosum textil
Penicillium ochr-chloron plasty, textil
Scopulariopsis brevicaulis pPryvze
Trichoderma viride celuléza, plasty

Tab. 32. Zékladni plisfiové kultury

Plisné jsou v pfirodé zna&né roz3ifeny a lze je najit téméf vsude, na
velmi kyselych substrdtech i na podkladu, ktery vykazuje vysoky osmoticky
tlak. Velkym zdrojem plisni je zemina. PFfi&inou plisifiové kontaminace jsou
v tomto pfipad€ prachové CasteCky, které rozn&Si proud vzduchu. Zdrojem
infekce mohou byt hlodavci a hmyz. Velmi nebezpe&ni jsou rozto&i, ktefi se

dostanou do otvorl o prdméru 25 pm. Infekci plisnémi lze zpl@sobit i doty-

kem ruky.
6.2 Mechanizmus mikrobidlni degradace

V pridb&hu svého Zivota produkuji plisné rtizné zplodiny l&tkové premé-
ny. Produkty této ladtkové vymény se mohou podilet na 3t&peni nosného podk-

ladu (substrédtu). Nékteré produkty latkové vymény (metabolity) vybranych

plisni jsou v tab. 33. [22]. Latky uvolnéné metabolity ze substrdtu jsou
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zpé€tné vyuZivdny plisné€mi ke stavbé téla a k ziskavani energie.

Mikroorganizmus Vylucovany metabolit
Aspergillus niger kyselina citronovd, gallova
Penicillium oxalicum kyselina Stavelova
Mucor rouxii kyselina jantarova
Rhizopus nigricans kyselina mlécna, fumarova
Trichoderma viride antibiotika viridin, glitoxin

Tab. 33. Prfiklady nékterych produktl ladtkové vymény plisni

Télo plisfiovych organizml je tvofeno z nejvétsi C4sti z vody. V té se
mohou rozpoudtét nelistoty usazené na povrchu, nebo l4tky uvolnéné plsobe-
nim plisni na substrdt. Vznik4 tak elektrolyt, ktery mlie byt u kovl pFfici-
nou mikrobidlni koroze. Nezanedbatelné je rovné&Z to, Ze plisn& svymi Zivot-
nimi pochody méni mikrorelief povrchu materidlu a tim vytvaii podminky pro

rozvoj adsorbénich procesd.

Mycelium prordstajici povrch izolantd zhor3uje izolaéni stavy a miZe
byt pficinou i zkratd a povrchovych vybojt. Kliceni plisni uvniti zafFizeni
se miiZe projevit zhorSennou funkénosti zafizeni. Mycelium je pfiéinou po-
leptdni, ztrdtou lesku a transaprentnosti materidlu. Plisn& mohou zplsobit
i estetické Skody, nebot kazi vnéjsi vzhled a jsou Casto pivodcem zéapachu,

ktery vznikd pfi jejich ridstu.

6.2.1 V1iv prostfedi na mikrobidlni degradaci

Pfi hodnoceni vzniku a priib8hu mikrobidlni koroze je nutné pfihliZet
k podminkdm prostfedi a v3imat si podminek, které panuji bezprostfedné po
styku materidl - biodeteriogen. Zatimco makroklima ovliviuje glob4lni exis-
tenci biodeteriogendi v daném prostfedi, mikroklima miZe bezprostifedné ov-
livnit infestaci materidlu uritym specifickym biodeteriogenem.

Podnebi m& rozhodujici vliv na rozdifeni mikroorganizmid. Zatimco nék-
teré druhy miZeme najit vSude (ubikvisti), rozsifeni jinych druhd je ohra-
niceno a to jak klimatickymi faktory, tak faktory biotickymi (vz&ajemné in-
terakce).

Mikroorganizmy se 3ifi pfevdiné pasivné - vétrem, vodou. Vedle pasiv-
niho pfenosu je vyznamny i pfenos jinymi mechanizmy, které jsou oznaéovany
jako vektory pfenosu. Napf. hmyz md zasadni vyznam pro vznik biokoroze pi-
sobené plisnémi, protoZe pfendsi spory i vegetativni formy mikroorganizmi.
Vedle pouhého pfenosu miiZe hmyz jako vektor spolupisobit i znediSténi mate-

ridld (vykaly), které mohou byt spouitécim mechanizmem infekce materidlu.
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K infestaci materidlu miZe dojit ze zdroje, ktery je shodny s napade-
nym materidlem (zdroj homologni). Jako pfiklad mohou poslouZit celuloly-
tické plisné ze dfeva na plastech, kde je jako plnivo pouZita dfevitéa
moucka) .

V fadé pfipadd vSak biodeteriogen nepochdzi ze zdrojd shodnych s pos-
kozenym materidlem (zdroj heterologni). Typicky pro tuto skupinu je rist
mikroorganizmd na plastech, z nichZ nékteré maji chemické struktury, které
se v pfirodé nevyskytuji.

Pfi vzplanuti biokoroze se rozhodujici mérou uplatfiuji mikroklimatic-
ké vlivy prostfedi, protoZe mezi biodeteriogeny pat¥i v mikrobni populaci
obecné rozSifené mikroorganizmy. Makroklima pak ovliviiuje existenci biode-
teriogend v daném prostfedi a mikroklima (pFfedeviim teplota a vlhkost
v bezprostfednim okoli materidlu) ovlivni infestaci.

Pfi vét3iné€ biodeterioraci se uplatiiuje cely komplex biodeteriogent,
které se Casto vz4djemné ovliviiuji (kolonie). Tehdy je nutné registrovat
vz4djemnou interakci vSech mikroorganizmd osidlujicich substrat, pficemZ je
zfejmé, Ze nékteré mikroorganizmy jsou biodeteriogeny a jiné pouze &leny

specifického spoleCenstvi bez vlivu na substrat.

Teplota m4 podstatny v1iv na rlst mikroorganizml. MéZe stimulovat
rist, ménit morfologii, metabolismus i patogenitu mikroorganizmi. PFi ZVy-
Sovdni teploty doch&zi ke dvéma protich@dnym efektlim. Na jedné strané se
vlivem teploty zrychluji metabolické reakce, na stran& druhé stoupd po
pfekroCeni rilstového maxima inaktivace enzymd. Zrychlovéani (zpomalovani)
metabolickych procesd je moZno vyjadfit teplotnim koeficientem Qio. Tento
koeficient vyjadfuje drovefi reakénich procest pfi urdité teploté v porovné-

ni s procesy, které probihaji pfi teplotdch o 10 °C niZSich:

K + 10

Qio = —m— (156)
K

kde K - konstanta optimdlniho rlistu

Hodnota Qio je pfi teplotdch 18 aZ 22 °C mezi 3 aZ 4. Pfi vySSich teplotéach
klesd. Pfi zvySovdni teploty nad maximum dochazi ne jdfive k degradaci
dychaciho fet&zce bufiky a pozdéji jeji smrti.

Zivotni pochody mikroorganizmi jsou zcela zdvislé na teploté okoli.
Plisné€ mohou vegetovat jen v urditém biokinetickém teplotnim rozmezi, kte-

ré je vymezeno maximdlni a minimalni hodnotou.
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Minimdlni rlistovad teplota (podobné jako maximdlni teplota) je teplo-
ta, pfi niZ je urcCity druh mikroorganizmu schopen rfist a mnoZit se. Vét3i-
na mikroorganizmii dobfe roste pii teplotdch 10 aZ 15 ©C. Nékteré baktérie
a plisné mohou rist i pfi zdpornych teplotach, je-li bod zmrznuti substré-
tu sniZen. Klesne-1li teplota pod minimdlni mez, ridst mikroorganizmu se
zastavi a dfive nebo pozdéji dojde k odumirdni vegetativnich casti, (za-
timco spory mohou prfeZivat i pfi velmi nizkych teplotédch). Minimdlni rds-
tovd teplota se méni v z4vislosti na prostiedi pH.

Nejlépe probihd rlst a vyvoj plisné v optimdlnim teplotnim rozmezi.
Toto teplotni rozmezi se pro vét3inu plisni pohybuje zhruba v rozmezich od
25 do 35 ©C. Aspergilly maji o néco vy33i teplotni optimum neZ Penicillia

optimdlni teploté se rlst zpomaluje,

=
¢

a Fungi imperfecti. PFi niZs3i ne
a to tim vice, €im je teplota bliZ8i minimdlni rlstové teploté.

Maximdlni rfistovd teplota oznaluje teplotu, pfi které jes5té bez ohle-
du na dobu trvdni probihd rlist a mnoZeni. Maximalni teploty, pfi niZ nék-
teré plisné jeSté rostou, je teplota zhruba 45 °C. Pfesdhne-1li teplota to-
to maximum, plisné odumiraji. I v tomto pfipadé jsou spory odolné&jsi proti
vyS3im teplotdm neZ mycelium. Odolnost spor proti vy33im teplot4m je v3ak
do znacné miry ovlivnéna stupném jejich vyschnuti. V suchém stavu mohou
spory pieZit i teplotu kolem 100 °oC. TytéZ spory, které pfeZily vliv vyso-
ké teploty a sucha, byvaji pFi téZe teploté a vysoké vlhkosti v kratké do-

b& zniceny. Jednotlivé kmeny plisni se mohou do uréité miry vy33i nebo

=]

iZ8i teploté prizplsobovat. Kyselé nebo alkalické pH plisobi pfi maximal-

nich teplotdch inhibiéné.

Voda je hlavni sloZkou bunék plisni. Ve vodé& probihaji procesy jejich
latkové vymény, jako je pfijimédni Zivin a odstrafiovani odpadnich produktd.
Rlist a vyvoj plisni je proto vyrazné zavisly na mnoZstvi vody v prostredi,
kterd je obklopuje.

Pro rilst plisni je rozhodujici relativni tenze vodnich par ve
vzduchu, zatimco skuteény obsah vodnich par ve vzduchu m& podfadny vyznam.
Tento poznatek vyplyvd =z procesu pfijimadni vody buikami. Je-1li v prdtop—
lazmé rostlinnych bunék niZ3i obsah vlhkosti neZ v okolnim vn&jsim prost-
fedi, vytvofi se mezi bufikou a vnéjsim prostfedim vlhkostni spad. sméfuji-
ci k vyrovnadni obsahu vody v obou prostfedich. Hybnou silou pohybu molekul
vody z vnéjSiho prostfedi do prostfedi bunék je prdvé stupen nasyceni
vnéjSiho prostfedi vodnimi parami.

Ndroky riliznych druhd plisni na obsah vlhkosti prostfedi jsou r@zné.
Vzhledem k tomu byly mikroorganizmy rozd&leny na hydrofilni, mezofilni
a xerofilni. KaZd4 z téchto skupin se vyznaluje charakteristickou riistovou

kfivkou. U hydrofilnich a mezofilnich druhd doch4dzi k maximalnimu ristu
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pfi relativni vlhkosti 100 %. S poklesem relativni vlhkosti ristové kfivky
hydrofilnich mikroorganizmd prudce klesaji. U mezofilnich mikroorganizmi
byva pokles pozvolny, pficemZ v nékterych pfipadech klesd intenzita ristu
teprve pfi hodnotédch relativni vlhkosti niZ3ich nez 95 %. U xerofilnich
druh@i nastdvd maximdlni rist pfi relativni vihkosti asi 95 %, kdeZto pfi
100 % relativni vlhkosti doché4zi ke zfetelnému poklesu ristu. S poklesem
relativni vlhkosti pod 95 % intenzita rdstu prudce klesé.

Jjind klasifikace dé&li mikromycety na tonofilni a netonofilni. Tonofil-
ni kmeny maji podle této klasifikace optimum pfi 70 aZ 90 % relativni vlh-
kosti, slab& rostou pfi 60 %, nerostou &i jen velmi slab& pfi 100 % rela-
tivni vlhkosti. Netonofilni kmeny maji optimum p¥i 95 a7z 100 % relativni
vlhkosti.

Vyznamnou roli pro existenci mikroorganizmu (zejména pfi kolisédni re-
lativni vlihkosti) hraje vlhkost obsaZend v substrdtu. Ta umoZiuje plisnim
do jisté miry pfekonat nepfiznivy vliv pfechodné& niZsi relativni vlhkosti
ve vnéjsi atmosféfe. PoZadavky mikroorganizmd na obsah vody v substrdtu se
vyjadfuji ve formé soudinitele hygroskopické rovnovédhy okolniho prostfedi

aw :

nM©
aw = (157)
51551

kde n je pocet iontl, které vzniknou z kaZdé molekuly roztoku, M je molar-
ni koncentrace roztoku a @ je molarni osmoticky koeficient. Hodnota aw
vody je 1 a postupné klesé s rozpoudténim soli ve vodé. Na z4kladé znalos-

ti hodnoty aw lze vyjaddfit osmoticky tlak:

T = -4,555 T In aw (158)

Vztah mezi aw, ® a optimdlnimi podminkami pro rist plisni je v tab. 33.

aw n (mPa) podminky ristu

0,989 55 permanentni vlhkost substréitu

0,89 15 - limitni hodnota pro hydrofilni plisné
0,80 29,4 limitni hodnota pro mezofilni plisné

0,70 47 limitni hodnota pro xerofilni plisné

Tab. 33. Podminky r@stu plisni pfi 18 °C

Mikroorganizmy rostou pfi aw = 0 - 0,60. Baktérie vyZzaduji
aw = 0,99 - 0,93. Kvasinky vyZaduji pro rist minim4dlné 0,91 - 0,88. V§jim-
ku tvoii osmofilni kvasinka Sacharomyces rouxii, kterd roste pfi aw = 0,7

- 0,75 a Aspergillus glaucus i niZe neZ 0,60.
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vétSina druhd plisni znehodnocujicich technické materidly patfi do
skupiny mezofilnich mikroorganismi. Optimdlni relativni vlhkost se tedy
pro vétsinu v tdvahu pfichdzejicich druhd@ pohybuje v rozmezi 95 aZ 100 %.
S poklesem relativni vlihkosti pod optimdlni mez se rist plisni zpomaluje,
a7 se posléze dplné zastavi. Minimdlnd relativni vlhkost, pfi niZ jeSté
doch4zi k nepatrnému ridstu, se pohybuje v rozmezi 90 aZ 70 %. Je zA4visléa
na druhu plisn&, na teploté prostfedi a charakteru Zivného substrdtu. PFi
dal3im poklesu relativni vlhkosti pod minimdlni mez porost vysychd, pfi-
temZ vegetativni ¢&4sti postupnd odumiraji, zatimco spory mohou pfeZivat
i dels8i dobu ve vyschlém stavu.

Zmény relativni vlhkosti jsou vyvoldny obvykle teplotou. Ve svych
déincich se teplota a relativni vlhkost navzdjem ovliviuji, takZe je tfeba
posuzovat plsobeni obou Ciniteld na rbist plisni soucCasné. Hranice vlhkost-
niho minima se sniZuje tim vice, ¢&im vice se teplota bliZi optimdlni hod-
noté& ridstu. Cim déle trvad obdobi s vysokou relativni vlhkosti, tim vétsi
je obsah vody sorbované v materidlu, a tim vice je potlaCen vliv ndsledu-

jiciho nepfihodného suchého obdobi pro plisfnovy porost.

Vliv slunecniho zdfeni na rist a vyvoj plisni je z&visly na vlnové
délce zAfeni, na dobé ozdfeni Zivném substrdtu a druhu st4fi mikroorganiz
mbi. Bylo zjiSténo, Ze sloZky spektra slunecniho z4feni mohou podporovat
rlist i vytvdfeni morfologickych zmén v téle mikroorganizmu, plsobi-1i
krédtkodobé.

Déle trvajici plisobeni ultrafialové €4sti spektra sluneCniho z&feni
nepfiznivé ovliviiuje Zivotaschopnost plisni. NejcitlivéjSi jsou buiiky mla-
dych kultur, jejichZ bunélnd bladna obsahuje jeSté médlo pigmentu. Av3ak
i bufiky s tmavou bun&&nou blanou byvaji dlouhodobym pisobenim ultrafialo-
vych paprskli zniceny. Vyrazné inhibiéni GCinek mA i infradervend sloZka
spektra, kterd porost i Zivny substdt vysuSuje a zahfivid nad optimdlni
mez.

Bylo také prokdzano, Ze fada druhll plisni vyZaduje v urcitych stadi-
ich svého vyvoje stfiddni dne a noci, tj. osviceni a tmy.

Vliv plsobeni sluneéniho z&4feni je sice studovan, nedospélo se v3ak
dosud k takovym zavérlim, kterymi by bylo moZno obecné postihnout vyznam-
nost jeho vlivu. 2Zd4 se v3ak, Ze ve srovnani s teplotou a vlhkosti

vzduchu, vliv sluneéniho z&4feni neni tak podstatny.
Proudéni vzduchu plisobi na rist plisni inhibiéné. PFfedev3im vysu3uje

navlhlé materidly, a to i tehdy, je-1li vzduch vlhky. Dadle pak znesnadfiuje

usazovani spor na povrchu materidld a mechanicky naruSuje jejich kliceni
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anebo poSkozuje porost, ktery se vytvoiil v obdobich, kdy proudéni vzduchu
neprobihalo. PF¥i zkouSkach proudéni vihkého vzduchu na plesnivéni materia-
18 se potvrdilo, Ze zkouSené materidly plesnivély tim méné, Cim rychleji
vlihky vzduch proudil a ¢im delSi dobu toto proudéni trvalo. Inhibi¢ni 4Ci-
nek proudiciho vzduchu na plesnivéni materidld je uveden v tab. 34. [22].
Jak je zfejmé, nemiZe se inhibi¢ni vliv proudiciho vzduchu podstatné& pro-
jevovat pfi rychlosti proudéni vzduchu, kterd pfichdzi v dvahu pfi obvyklé

expozici technickych materidld.

Material Rychlost proudéni |Doba proudéni
(m.s=1) (h)
slabé 1,6 1 -
plesnivéjici Qlyi#S 6 - 12
silné 1,6 6 - 8
plesnivéjici 0,75 18 - 24
Tab. 34. Inhibicéni dCinek proudéni vzduchu

Nezbytnym prfedpokladem pro riist plisni je Zivny substrdt. Zakladnimi
(biogennimi) prvky, nezbytnymi jak pro stavbu téla, tak pro zisk&avani
energie, jsou wuhlik, dusik, sira fosfor a draslik. D4dle jsou to hoi¢ik,
mangan, Zelezo, zinek, sodik, vdpnik, kobalt a mé&d. Nékteré z nich jsou
obsaZeny v Zivném substrdtu ve vét3im mnoZstvi, jiné v nepatrném mnoZstvi.
Prvky pfitomné ve stopovych mnoZstvich se dostdvaji do Zivného substréatu
obvykle ve formé nedistot.

Zdrojem nezbytnych sloZek pro vyZivu plisni, pro rozvoj jejich bi-
ochemickych pochodd zajiStujicich tvorbu biomasy jsou organické sloudeni-
ny. Biochemicky rozklad pfirodnich organickych materidltt probihé rychleji
neZ rozklad syntetickych organickych. PFirodni materidly jsou pro plisné
pfirozenym substrdtem jak z hlediska makrostruktury, tak co do molekul&r-
niho sloZeni. Obsahuji jiZ hotové stavebni kameny pro syntézu nové biomasy
a ve vhodném sloZeni i nezbytné minerdly. Rozklad syntetickych organickych
materidld probihd pomaleji, protoZe jsou struktur&lng pevné j§i

Tak napf. Cistd celuléza podléhd zcela mikrobidlnimu rozkladu. Mikro-
organizmy rostouci na celuléze vytvafeji Fadu metabolitd, z nichZ nékteré,
plsobi jako katalyzdtory pfi hydrolyze celulézy. Pfi styku se vzduinou
vihkosti nebo s kapalnou vodou, =za pfitomnosti enzymi, dochdzi k hydroly-
ze, pfi niZ se sluduje jeden atom vodiku a jedna hydroxylovd skupina
s jednou zédkladni skupinou CéeH100s a postupné tak vzniké glukéza, kterou

vyuZivaji mikroorganizmy ke stavbé té&la a tvorbé energie.
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Obdobné je rozkldddn mikroorganizmy ve vlihkém prostifedi prirodni kau-
c¢uk. Po chemické strénce je to velmi slozity materidl, obsahujici pfevaziné
uhlovodiky, ale i organické slouCeniny dusiku. Hydrolyzou uhlovodikl vzni-
kaji hexézy nebo pentdzy a jejich oxidaci slouleniny kyselé povahy. Téchto
produktd vyuZivaji mikroorganizmy ke stavbé téla a tvorbé energie.

Syntetické materidly jsou mikroorganizmy rozkl4ddadny obdobnym zpisobem
jako napf. molekuly <celulézy. Tyto rozkladné procesy jsou oviem daleko
sloZitéjSi a jejich chemizmy nejsou je3té dostateiné zndmy. PfevdZnd vét-
Sina syntetickych materidll je znacné heterogeni soustava. Nelze proto je-
jich schopnost poskytovat plisnim Ziviny charakterizovat jednotné. Tak
napf. u termoplastickych materidll zdleZi nejen na Cisté pryskyfici, ale
téZ na obsahu plnidel, zmékCovadel, stabilizdtort, pigmentd apod. Zatimco
Cisté pryskyfice plisné zpravidla neprortistaji, pfisady, pfedev3im pfirod-
ni organicka plnidla a zmékCovadla, jsou bohatym zdrojem Zivin. U vrstve-
nych tvrzenych a lisovacich hmot s pfirodnimi organickymi plnidly velmi
zaleZi na pomérném zastoupeni pryskyfice a plnidla. ¢im méné& pfirodniho
organického plnidla je v hmoté obsaZeno a ¢im vice je toto plnidlo pros-
toupeno dobfe tvrzenou pryskyfici, tim méné byva materidl rozkladan. Po-
dobné je schopnost natérovych hmot poskytovat plisnim Ziviny uréovadna je-
jich sloZenim. N&té€ry na bazi rostlinnych olejd a pfirodnich organickych
pryskyfic, byvaji rozklddany zpravidla daleko vice neZ ndtéry na bazi syn-
tetickych organickych pryskyfic. VSeobecné plati, Ze natéry teplem tvrdi-
telné, vytvatfejici tvrdy hladky film, jsou méné proristdny neZ natéry
schnouci na vzduchu.

Anorganické materidly neposkytuji plisnim Z4dny zdroj Zivin. Plisné
vSak mohou rist na zbytcich organickych latek, kterymi byvéd tento druh ma-
teridlu zneCidtén a druhotné jej po3kozovat svymi metabolity.

Obecné plati, Ze jednotlivé kmeny plisni maji vzhledem ke své odlisné
enzymatické Cinnosti rdznou schopnost rozklddat substrdt a tedy i rtiznou
schopnost porlistat rlzné Zivné podklady. Tato fyziologickd vlastnost se

vSak do urcCité miry méni v zdvislosti na prostfedi, v némZ plisné Ziji.

Na rozvoj mikrobidlniho napadeni ma& vliv i kyselost prostfedi. Opti-
mélni koncentrace vodikovych iontl nutnd pro riist mikroorganizmi se pohy-
buje v rozmezi 4 aZ 10 pH. Baktérie vétSinou davaji pfednost neutralnimu
pH a Spatné€ snéSeji pH pod 4 aZ 5. Existuji vyjimky. Sirné bakterie napf.
rostou pri pH = 1.

Hodnota pH i Sifka oblasti, ve které je moZny ridst urcitého druhu
baktérii, zédvisi na teploté&. Napf. pro Phacidium infestans se optimdlni pH
posunuje s teplotou nasledovné: 5 °C - 4 pH, 20 °C - 6 pH. Mnohé druhy

plisni maji dvé rlzné optimdlni hodnoty pH. Fusarium lycopersium ma jednu
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optimalni oblast mezi pH 4,5 - 5,3 a druhou mezi pH 5,8 - 6,8.

Rychlost zmén pH prostfedi je z4visld na teploté. Se zvySujici se
teplotou k optimu postupuje rychleji i intenzita okyseleni substrdtu. Ky-
selé podminky jsou bézZné pro rod Penicillum nebo Trichderma viride.

Samotné mikroorganizmy mohou byt pfic¢inou zmény pH ﬁrostfedi. Zmény
isou podminény jednak mnoZstvim kyselin a zdsad které plisn& vyluuji nebo
pohlcuji. Z hlediska mikrobidlni koroze je tento ochranny metabolizmus

plisni velmi vyznamny.

Plynné sloZky atmosféry jsou dalsim faktorem ovliviiujicim existenci

plisni. Podle vztahu ke kysliku se déli mikroorganiimy na:

- obligdtné aerobni
- obligatné anaerobni
- fakultativné anaerobni

- mikroareofilni

VeSkeré mikroorganizmy které se podileji na mikrobialni korozi, patfi
k obligdtnim aeroblim, vyjimeén& k fakultativnim anaerobdm. Mikroorganizmy
tohoto typu ziskavaji energii oxidaci molekul substrdtu za soudasné reduk-
ce molekuldrniho kysliku.

Na pokles tenze Oz nejsou mikroorganizmy, zejména plisné, pFfilis§ cit-
livé. Mucor a Fusarium kliéi i pfi 0,01 % O2z. Vy588i koncentrace Oz neméa
Z&4dny negativni vliv. Teprve pfi 100 % koncentraci a vy58im tlaku se peri-
oda pfeziti u nékterych plisni sniZuje.

Koncentrace CO2 okolo 30 aZ 40 % inhibuji sporulaci plisni. Nékteré
parazitické druhy plisni jako napf. Penicillium glaucum nebo Fusarium jsou
schopny dobfe rtist i pfi 80 % koncentraci COs. Nizké koncentrace CO2 mohou
nékdy stimulovat rfist plisni.

Oxid sifiCity ma vyrazné inhibi&ni Géinek na mikroorganizmy. Sirovo-

dik a amoniak je pro nékteré druhy baktérii dokonce zdrojem energie.

Na rozvoj mikrobidlni degradace se v podstatné mife podili i mikrobni
spoleCenstvi (komunita), kterd se projevuje vzajemnou interakci. Mezi
stejnymi Cleny spoleenstvi jsou interakce vymény metabolit@ konstantni.
Mezi rozdilnymi mohou vznikat tyto zédkladni typy interakci (pozorovéno na

plastech):

kompetitivni inhibice - boj o Ziviny a misto
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antagonizmus - jsou vyluCovadny toxiny, kyseliny a dalsi metabo-
lické substance které mohou zastavit rGst proti-

kultury

symbidza - sloZky komunity vyuZivaji vzdjemné zplodiny

metabolizmu

metasimbidéza - postupny nastup populaci na substréat

neutralizmus - mezi Cleny spoleCenstvi neni Za&dnd interakce.

Podle poltu populaci ve spolelenstvi se rozeznidvd konkurence dvojné,

trojna atd. Vétsinou jsou komunity z hlediska tohoto dé€leni neuplné a po-

tom se déli spolecCenstvi na:

dominanty - mikroorganizmy s dominantnim postavenim ve spolecens-
tvi

asociaty - mikroorganizmy, jejichZ existence je zA4visld na domi-
nantech

indiferenty - mikroorganizmy bez vztahu k ostatnim ¢lenlim spole-

Censtvi.

6.2.2 Projevy plisnového znehodnocovani

Plisnové napadeni zpusobuje u technickych materidld a zafizeni:

- zménu barvy a ztratu lesku natért

- kfehnuti a ztratu mechanické pevnosti plastt

- zhorSovani izolaéniho stavu izolantu a korozi kovl

- znemozZnovani funkce pohybovych dstroji zafizeni.

Dominantnim degradac¢nim procesem v tomto vyCtu je rezistence materidlu vi-

¢i plisnovému napadeni. Technické materidly se z tohoto hlediska déli na:

nepatrné plesnivéjici

Materidly z .této skupiny neslouZzi plisnim jako zdroj 2Zivin. Plisné
mohou rdst jen na povrchovych organickych necdistotdch a svymi metabolity

druhotné poSkodit materidly. Do této skupiny je moZno zatadit v3echny or-
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ganické materidly a nékteré syntetické organické materidly.

zC4sti plesnivéjici

Materidly této skupiny mohou plisné sloZitou cestou Céstelné rozkla-
dat a tak ziskévat jednodu3di slouceniny potiebné ke své vyZivé. Do této

skupiny je moZné zafadit vét3inu syntetickych organickych materidld.

zcela plesnivéjici

Tyto materidly mohou plisné& zcela nebo z velké Césti rozloZit na jed-
nodui3i slouceniny, které vyuZivaji ke své vyZivé. Do této skupiny je moZno

afadit viechny polosyntetické organické a pfirodni organické materidly.

Pfiklady odolnosti vybranych materidld vicéi plisnim jsou v tab. 35.

Odolnost materidlu
Materidl
nepatrné zCasti zcela

plesnivi plesnivi plesnivi

polystyren
polyizobutylen
polymetakrylét
polyetylen

acetat celulézy
polyesterovd pryskyfice
nitrat celulézy
polyuretanovy kaucuk
glyptdlovd pryskyrfice
pfirodni kaucuk

+ + + +
+ 4+ 4+ + + +

+ + + +

Tab. 35. Odolnost vybranych materidld vaci plisnim.

Zakladni literatura k problematice biodeteriorace [5], [23].
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