Mumiak vizsgalata mikrobiologiai médszerekkel

Bevezetés

A  mitargyvédelem egyik fontos feladata a muzeumi 4allomanyokat veszélyeztetd
mikroorganizmusok (baktériumok, aktinobaktériumok, gombak, algdk ¢és zuzmok) altal
okozott karosodas megeldzése illetve helyredllitdsa. A mumidk a kiillonosen sériilékeny
emléktipusok kozé tartoznak. A korabbi kdrnyezetébdl kiemelt mumia allapotanak sikeres
megodvasa elsésorban a szoveteket bontd baktériumok és gombdk okozta szennyezddések
elharitasdn mulik. Nem megfeleld tarolasi koriilmények kovetkeztében a mumiaszovetet
szamos mikroorganizmus tdmadhatja meg, mely ezéltal gyors bomléasnak indul.

Szemléletes példa erre II. Ramszesz mumiaja, amelynek testén egy 1975-ben, Parizsban
rendezett kiallitas alkalmaval tortént vizsgalat soran 89 kiilonb6zé gombafajt mutattak ki. A
levegéb6l a mumia testére vagy a vaszonbandazsra leiilepedd sporak csak megfeleld
hémérséklet és nedvesség esetén indulnak fejléddésnek. A spordk csirdzasa soran enzimek
(proteazok, cellulazok, stb.) termelddnek, melyek a mikroorganizmus szadméra felvehetd
taplalékka alakitjak at a szoveteket. A szennyezddott miitargyrol a levegdbe szorodo sporak
tovabbi szennyezddéseket okozhatnak, tovabba kockazatot jelentenek a muzeumi dolgozok
egészségére. A kivaltott betegségek legtobbszor a szénandtha és az asztma, komolyabb
fertdzések csak sulyosan legyengiilt immunrendszer(i betegek esetében 1éphetnek fel.

Mivel a levegdbdl mar korai stddiumban kimutathatok a (rejtett) szennyezddésre utald
baktériumok és gombdk, a hagyomdnyos mikrobiologia vizsgalatok eszkoztarat érdemes
kiegésziteni aerobiologiai (levegdbioldgiai) mintavételi eljardsokkal. A Szépmiivészeti
Muzeumban 6rzott Egyiptomi Gylijtemény allapotanak felmérését kulturalis értékiik mellett
az is indokolja, hogy a ’90-es években az egyik mumiat erds bakteridlis szennyezddés érte,
melyet a kozegészségligyi-jarvanyligyi szakemberek segitségével sikeresen fertOtlenitettek.
Jelen vizsgalatunk célja az volt, hogy korszerli mikrobiologiai €s aerobiologiai modszerekkel
felmérjiik a mimidk allapotat és ellendrizziik a tarolasuk koriilményeit.

Anyag és modszer

A felmérés soran négy mumia vizsgalatara keriilt sor. A mumiak koziil kettot (a kicsomagolt
mumiat, illetve Rer mimiajat) tivegfedeles tarolokban helyezték el, melyekben hiitott alulap
biztositja az alacsony hoémérsékletet. A tarolok nem rendelkeznek a paratartalom
szabalyozéasara alkalmas berendezéssel. A tarolokba a levegdt sziirdn at vezetik be (ezzel
szemben az elvezetett levegd nem sziirén at tavozik). A helyiségekben homérséklet ¢€s
paratartalom logger-adatgytijté miikodik, mely folyamatosan rogziti a klimaadatokat. A
vizsgalat id6pontjaban a hdmérséklet 23,0 és 24,4°C, a relativ paratartalom 31 és 32% kozott
valtozott.



1. abra: LevegOmintavétel

A levegdémintavétel SAS [AQTM tipusu
levegémintavevével tortént (100-100 liter
levegd) a tarolokbol 2011. aprilis 6-an és 20-
an. A helyiségekbdl, valamint a kiallitotér és a
raktarak frisslevego-ellatasara szolgald
szellozéberendezés kiiltéri  beszivonyilasanal
referencia-levegémintakat gyjtottiink annak
érdekében, hogy a tarolokbol kimutatott
mikroogranizmusok  beltéri  vagy  kiltéri
eredetét  igazoljuk. A  penészgombak
meghatarozasahoz kloramfenikol-tartalma 2%-
os malatakivonat-agar taptalajt alkalmaztunk,
melyet 25 °C-on 5 napig inkubaltuk. A
baktériumok kimutatasahoz véres agar taptalajt
alkalmaztunk, melyet 37 °C-on 3 napig
inkubaltuk. A levegOmintdkban megjelent
telepképzd egységeket (colony forming unit-
CFU) megszamoltuk, majd egy korrekcids
eljarast kovetden a koncentraciot CFU/m3-ben
adtuk meg.

A felilleteken  talalhatdé  penészgombak
kimutatasahoz a mumiak két oldalarol 8-8 db, egyenként 0,5 cm?-es teriiletrél torletmintat
vettiink steril foszfatpufferrel megnedvesitett vattapalcaval, melyet véres agar és Sabouraud
agar taptalajokra szélesztettiink. A mintdkat 25 °C-on 5 napig inkubéltuk. A mintdkban
eléforduld fajokat hagyomanyos mikrobiologiai modszerekkel azonositottuk. A tovabbi
molekularis azonositas céljabol a tiszta tenyészetbe vitt gombaizolatumokat YEG tapoldatban
(5g glikoz, 1g élesztokivonat, 5g KH2PO4 per liter desztillalt viz) novesztettiik. A kapott
micéliumot mozsarban, folyékony nitrogénben porra 6roltiik. A teljes genomi DNS kivonasat
a GenEluteTM Plant Genomic DNA Miniprep Kit (Sigma—Aldrich, Magyarorszag)
hasznalataval végeztiik el a gyartd altal megadott protokollnak megfeleléen. A PCR-vizsgalat
az ITS1 és ITS4 inditészekvencidk hasznalataval jelenleg folyamatban van.

Eredmények

A vizsgélat sordn 21 levegOmintat és 112 torletmintat ellendriztiink. A levegdmintakbol 111
telepet 1zolaltunk, melyekben 15 gombanemzetséget azonositottunk. A fajok talnyomo része
(29,3 ill. 26,6%) a Cladosporium ill. a Hormographiella nemzetségbe tartozott. E gombak a
kiiltéri levegdmintadkban magasabb koncentraciot értek el, mint a muzeumi helyiségek és a
tarolok levegdjében. A csak a tarolokban kimutatott fajok koncentracidja minimalis volt (>5
CFU/m®). A légkéri koncentracié nem érte el a gombakra vonatkozd ajanlott (beltéri)
egészségiigyi hatarértéket (200 CFU/ m®). Gombatelepet csupan egyetlen torletmintaban
lehetett kimutatni, mely az alkalmazott taptalajon nem sporulalt. Baktériumok sem a
levegdmintakban, sem pedig a térletmintdkban nem voltak kimutathatok.
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Kevés kivételtdl eltekintve bizonyithato
a vizsgalat soran fellelt fajok kiiltéri
eredete. A fennmarado, szoérvanyosan
elofordulo, csak a tarolokban kimutatott
fajok esetében mért igen alacsony
koncentracié alapjan szennyezddés nem valdszinlisithetd. Ezt a megallapitast tdmasztja ald,
hogy a torletmintdk eredményei sem utalnak szennyezd anyag jelenlétére. Mikrobioldgiai
vizsgalataink alapjan a Szépmiivészeti Mlizeumban Orzott mumidk tarolasi koriilményei
megfeleldek, allapotuk jo, miitdrgyvédelmi és humén-egészségligyi kockdzat nem all fenn.

Hortesznaht ~ Rer mimidja  kicsomagok — szombathelyi raktar hitsé raktar kiikér 1 kiilter 2
mimga  mamamar nia

A mumiak allapotmegdrzésében sarkalatos kérdés a megfeleléen széaraz, htivos klima
folyamatos biztositasa. A mumidkon, valamint egyéb més human-¢és allati eredetli targyakon
(pl. bor, pergamen) a baktériumok és aktinobaktériumok akkor szaporodnak el, ha a szovet
atnedvesedik, és nem képes gyorsan kiszaradni, vagy hosszabb ideig vizben, vagy levegd-viz
hatarfeliilet kozelében marad. A hémérséklet szerepe is fontos tényezd (pl. hiitészekrényben a
nedves bor is hosszl ideig rothadéas nélkiil eltarthatd). A fent emlitett koriilmények kozott
akar egy hét alatt elkezdédik a mikrobidlis lebontds folyamata. A mumidk esetleges
szennyezddése esetén fontos a mieldbbi beavatkozas, ekkor besugarzast vagy vegyszeres
fertOtlenitést kell végezni. A kezelés megkezdése eldtt mikrobiologiai vizsgalatot kell
végeztetni a sziikséges eljaras kivalasztdsdhoz. Az aerobiologiai modszerek a megeldzés
tertiletén is eredményesen alkalmazhatok, rendszeres mérésekkel ellendrizhetjiik a gombak €s
baktériumok szintjét. A mddszer tovabbi elénye emellett, hogy sériilésmentesen szerezhetiink
informéciot a miazeumi emlékek mikrobiologiai allapotardl.
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