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Einleitung

Normalerweise diirfte heutzutage in Bibliotheken und Archiven gar .

kein pilzbefallenes Material mehr vorhanden sein. Mit Hilfe von

Klimaanlagen kann man die Luftfeuchtigkeit so gering halten, daB

den Mikroorganismen die wichtigste Lebensvoraussetzung - die

Feuchtigkeit - entzogen wird. Trotzdem kann es doch hin und

wieder vorkommen, daB Archivmaterial feucht wird (Naturkatastro-

phen, Rohrbriiche usw.) und dann von Mikroorganismen besiedelt



wird. Restaurierungsarbeiten werden dann nbttig, und diese sind,
wie man heute weiB, mit gesundheitlichen Risiken behaftet.

DaB die groBten Schédden an Blichern durch Schimmelpilze verur-
sacht werden oder wurden, weiB man seit etwa 70 Jahren, da8
diese Pilze jedoch auch fiir den Menschen gefdhrlich werden
kdnnen, ist noch nicht so lange bekannt. Virchow hatte zwar schon
Mitte des 19. Jahrhunderts "Aspergilli" als Erreger von Lungen-
krankheiten erkannt, dieser Tatsache wurde jedoch kaum Bedeutung
beigemessen. Erst in den vergangenen 30 Jahren hat man sich
intensiver mit diesem Problem befaBt. H. Rieth (1978) schreibt
(1): "Seit dem in aller Welt in zunehmendem MaBe iiber Todesfdlle
durch mikroskopisch kleine Pilze berichtet wird, ist die Bevidl-
kerung aufgeschreckt." Die Fiille der Verdffentlichungen, die
sich mit Erkrankungen durch Pilze befassen, ist heute kaum noch
iiberschaubar.

Wir wollen hier nicht auf die Schéden eingehen, die Pilze am
Papier hervorrufen konnen. Diese sind bekannt und oft genug
dargestellt worden. Im Vordergrund dieses Vortrags stehen die
Schédigungen, die Sie sich zuziehen kénnen, wenn Sie allzu
sorglos mit dem befallenen Material umgehen. Zum anderen wollen
wir Ihnen MaBnahmen oder Methoden nennen, mit deren Hilfe Sie
sich vor einer Pilzinfektion schiitzen kd&nnen.

1. Vorkommen von Mikroorganismen an gesch#idigtem Material

Prinzipiell kénnen sowohl Pilze als auch Bakterien an befallenem
Material vorkommen, wobei die letzteren allerdings eine sehr
untergeordnete Rolle spielen (sie treten meist dann auf, wenn
das Material ausgesprochen naB ist); deshalb sollen sie hier
auch nur kurz abgehandelt werden.



1.1 Bakterien

Cellulose zersetzende Bakterien, die an nafl gewordenen Biichern
eine Rolle spielen kdnnen, gehdren zu den verschiedensten syste-
matischen Gruppen. Man findet sie in den Gattungen Pseudomonas,
Vibrio, Cytophaga, Actinomyces (Streptomyces) usw. Ihre Entwick-
lung ist nur dann méglich, wenn sie geniigend Feuchtigkeit zur
Verfiigung haben. Darin unterscheiden sie sich deutlich von Pil-
zen, die noch unter wesentlich trockneren Bedingungen wachsen
knnen. Nur ein Teil der Bakterien ist in der Lage, Dauerorgane
(Sporen) zu bilden, mit denen sie Zeitr#&ume, in denen fiir sie
ungiinstige Bedingungen herrschen, iliberdauern kénnen; die Ubrigén
Bakterien sterben bei Trockenheit ab.

Beim "Verbacken" von Blichern sind Bakterien und Pilze-bétailigt;
von Buchfragmenten aus dem 17. und 19. Jahrhundert haben
Strzelczyk und Leznieka (2) Pilze und Schleim bildende Bakterien
isoliert.

Eine besondere Stellung unter deﬁ Bakterien nehmen die Actinomy-
ceten (Streptomyceten) ein. Man hat sie friiher zu den Pilzen
gerechnet, weil ihre Zellen mycelartig wachsen. Deshalb findet
man sie auch heute noch unter der Bezeichnung "Strahlenpilze".

ak

Einige - pathogene - Arten kinnen bei Menschen und Tieren Krank-

heiten hervorrufen, die sogenannten "Actinomykosen". Viele
Actinomyceten-Arten produzieren rote, gelbe, griine, blaue oder
schwarze Farbstoffe, die, wenn sie wasserldslich sind, aus dem
Mycel austreten und das Substrat anfdrben. Aus Biichern sind

Actinomyceten schon mehrfach isoliert worden, sus dem Inneren von

Wachssiegeln auch Streptomyceten. Auch Pergament kann von diesen
Organismen angegriffen und verfdrbt werden (3).



1.2 Schimmel ilze

Die Pilze verfiigen iiber eine hiher entwickelte Zellstruktur und
sind morphologisch mehr differenziert als die Bakterien. Sie
besitzen einen echten Zellkern, haben aber alle - im Vergleich zu
den hdheren Pflanzen - kein Chlorophyll. Sie brauchen deshalb zu
ihrer Entwicklung organisches Material. £s gibt ein natiirliches
System der Pilze, das ihre Verwandschaft miteinander wiederspie-
gelt. Es ist aufgebaut auf die Fortpflanzungsverhdltnisse der
Hauptfruchtformen. Von einer Reihe von Pilzen ist die Haupt-
fruchtform jedoch nicht bekannt. So kdnnen sie also auch in die-
ses System nicht eingeordnet werden; sie werden als "Fungi imper-
fecti" zusammengefaOBt.

Die Bezeichnung "Schimmelpilze" ist kein systematiséher Begriff.
Man versteht hierunter die Pilze, die auf Substraten farbige
berziige bilden (griin, gelb, braun, rot, orange oder schwarz),
und deren Aussehen als wollig, mehlig, samtartig oder pulverig
beschrieben wird. Die Zahl der Schimmelpilzarten wird in der
Literatur mit etwa 100 000 angegeben; von befallenem Material auf
Papiergrundlage sind bisher etwa 200 verschiedene Arten isoliert
worden, meist Fungi imperfecti (4). Die Vermehrung der Schimmel-
pilze erfolgt durch Sporen, deren Durchmesser 1...10 pm betrégt.
Diese werden von den Pilzen in auBerordentlich groBer Menge ge-
bildet. Sie ldsen sich sehr leicht von den Pilzen ab und werden
infolge ihres geringen Gewichtes durch die geringste Luftbewegung
weitergetragen. Im Verhédltnis zu ihrem Durchmesser sind die Spo-
ren sehr dickwandig, so daB ein guter Schutz gegeniiber ungiinsti-
gen Umgebungseinfliissen gewdhrleistet ist. Die Sporen vieler
Arten kitnnen so viele Jahre - selbst Jahrzehnte - iUberdauern. In
der BAM wurde festgestellt (W. Kerner-Gang und H. I. Nirenberg,
1980), daB 35 Jahre nach dem Feuchtwerden von Biichern und an-
schlieBendem Pilzbefall ein Teil der sché@digenden Pilze ihre
Lebensféhigkeit noch nicht eingebiiBt hatte (5).



-5 =

Kommt es nach solchen Ruhephasen zu geeigneten Feuchte- und Tem-
peraturbedingungen, nimmt die Spore Feuchtigkeit auf und ent-
wickelt einen Keimschlauch (s. Abb. 1). Hierzu reicht noch der in
der Spore vorhandene Vorrat an Ndhrstoffen aus. Flir die weitere
Entwicklung braucht der Pilz jedoch Nahrung von auBen her. Er
scheidet Enzyme aus, durch die bestimmte Materialien in Substan-
~zen zerlegt werden, die der Pilz dann verwerten kann. Unter den
Schimmelpilzen gibt es viele "Spezialisten". Manche Arten ernih-
ren sich von bestimmten Weichmachern in Kunststoffen, manche
greifen Leder oder Klebstoffe an, andere, die iiber das Enzym
Cellulase verfiigen, verwerten Cellulose.

| peg
; 3
" [
’
{
S
S
[ ]
v
° ~
;
{ -
¥ - .
i “ : :
fr I‘.' J. .:i S

Abb. 1: Keimung von Schimmelpilzsporen (Chaetomium globosum)
nach dreitiégiger Feuchtlagerung



Aus dem Keimschlauch entwickleln sich dann die fadenartigen
Pilzzellen, die Hyphen, die je nach Pilzart septiert oder unsep-
tiert sein kénnen. Die Gesamtheit der Hyphen bezeichnet man als
Mycel. Dieses Mycel ist meistens farblos und schlecht zu erken-
nen. Die Sporen dagegen, die am Mycel gebildet werden, sind
farbig und in ihrem Aussehen auBerordentlich unterschiedlich

(s. Abb. 2), sie sind ein wichtiges Merkmal bei der Bestimmung
der Artzugehdrigkeit von Schimmelpilzen.

Zu den Wachstumsbedingungen der Schimmelpilze:

Schimmelpilze sind aerob, sie ben@itigen also filir ihre Entwick-
lung Sauerstoff.

Licht beeinfluBt das Wachstum im allgemeinen nicht. Bei
bestimmten Arten kann dadurch jedoch die Sporenbildung angeregt
werden.

Der p H-Wert ist ein wichtiger Faktor fiir die Entwick-
lung von Mikroorganismen. Ganz allgemein l1&8t sich sagen, daB
Schimmelpilze ein schwach saures Substrat (pH 4.5 - 7.0) bevor-
zugen.

Die Temperatur spielt bei der Entwicklung von
Schimmelpilzen eine groBe Rolle. Die meisten Arten haben ihr
Wachstumsoptimum bei 20...25 °C, die maximale Temperatur liegt
bei 30...40 °C, die Minimaltemperatur bei 0 °C. Die sog. "ther-
mophilen™ Pilze haben ihr Temperaturoptimum bei 30...40 °C;
hierzu gehért eine Reihe von Aspergillus-Arten, wie z.B. der
fir den menschlichen Organismus gefdhrliche Aspergillus fumi-
gatus, der sein Optimum bei 37 °C (Kdrpertemperaturl!) hat.

Von ganz entscheidender Bedeutung fiir die Pilzentwicklung ist
die Feuchtigkeit . Archivalien kdnnen von Mikro-
organismen nicht angegriffen werden, wenn die relative Luft-
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Abb. 2: Beispiele fiir das Aussehen von Schimmelpilzen



-8 -

feuchte in den R&umen unterhalb von 65...70 % gehalten wird.
Die hygrophilen Pilzarten bendtigen zu ihrer Entwicklung mehr
als 90 % r. F., die mesophilen Arten (hierzu geh@iren die mei-
sten Schimmelpilz-Arten) beanspruchen 80...90 % r. F., die
xerophilen Arten - wie z.B. einige Aspergillus-Arten - keimen
noch unterhalb 80 % r. F. aus. Es soll xerophile Aspergillus-
und Penicillium-Arten geben, die Papier besiedeln k&nnen, des-
sen Feuchtigkeitsgehalt unter 9 % liegt. Durch Wachstum und
Zersetzungstdtigkeit machen sie das Papier feuchter und ermég-
lichen damit anderen Pilzarten Wachstum und Angriff.

2. Krankheiten, die durch Schimmelpilze hervorgerufen werden

kdnnen

DaB Schimmelpilze Lebensmittel verderben kidnnen, ist hinléng-
lich bekannt. Wir wollen hier nicht darauf eingehen, daB bestim-
mte Arten (oder Stédmme) Mykotoxine bilden k@nnen und daB sich
der Verzehr Mykotoxin-haltiger Lebensmittel ungiinstig auf den
Menschen auswirken kann. Unter "Mykotoxikosen" versteht man:
Vergiftung durch Mykotoxine.

Hier interessieren vielmehr die Mykosen (Wachstum von Schimmel-
pilzen am oder im Wirt) und die Mykoallergosen (z.B. der Kontakt
von Pilzelementen mit feuchten Schleimhéuten, z.B. der Atem-
wege).

2.1 Mykosen

Pilze, welche die Fédhigkeit besitzen, sich bei 32...38 °C zu
entwickeln, kdnnen, wenn sie eingeatmet werden, Infektionskrank-
heiten beim Menschen (und auch beim Tier) hervorrufen. Besonders
gefdhrdet sind Personen, die in R&umen einer Luft mit hohem
Sporengehalt ausgesetzt sind, wie z.B. bei der Restaurierung



verschimmelten Materials; s. hierzu auch F. Staib (6), der sich
u.a. mit Mykosen durch Pilzsporen in der Raumluft intensiv
befaBt hat, und der uns freundlicherweise auch die folgenden 3
Abbildungen (Abb. 3 - 5) liberlassen hat. Einige Aspergillus-
Arten ktnnen vor allem das bronchopulmonale Organsystem besie-
deln und dort Pilzkolonien bilden ("Aspergillosen"). Diese Er-
krankung kann tédlich verlaufen. Aspergillusarten kdnnen aber
auch das innere Ohr, den #uBeren Gehdrgang, die Nasennebenh&h-
len, die Augenhornhaut, das Zentralnervensystem, die Leber usw.
befallen. Asp. fumigatus ist besonders gef#dhrlich, da sein Wachs-
tumsoptimum bei 37 - 42 °C liegt, er fiihlt sich also bei Korper-
temperatur besonders wohl.

Penicillium-Arten treten seltener als Krankheitserreger ("Peni-
cilliosen") auf, weil ihr Wachstumsoptimum meist bei. oder unter
30 °C liegt. Sie kdnnen aber, im &uBeren Ohr, unter bestimmten
Bedingungen pathogen wirken. . By
-Auch bestimmte Arten vdn Fusarium, Mucor, Rhizopus, Scopulariqp-
sis usw. kdnnen ebenfalls unter bestimmten Voraussetzungen In-.
fektionen mit tddlichem Ausgang hervorrufen. Voraussetzungen
eines solch dramatischen Krankheitsverlaufes ist meist eine
herabgesetzte Immunit&t durch vorausgehende andere Krankheiten.

2.2 M kohllef asen

Beim wiederholten lédngeren Aufenthalt in einer mit Schimmelpilz-
sporen belasteten Luft kann es zu allergischen Reaktionen kom-
men: Niesanfédlle, Schnupfen, Husten, Dufchfall,'Erbrechep, Fie-
ber und Bronchialasthma sind die Folgen. Die Sporen gewisser
Schimmelpilze wirken als Allergentrédger. Uber die Natur der
Pilzallergene ist bisher jedoch nur wenig bekannt. Sicher ist,
daB die allergieauslﬁsénde Potenz auf die .Anwesenheit gewisser
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Abb. 3: Aspergillom aus der Kieferhdhle; kompaktes Mycel
von Aspergillus fumigatus
(Aufn.: Prof. Dr. Dr. Staib, Berlin)

Abb. 4: Histologische Untersuchung des Aspergilloms von Abb. 3
(Aufn.: Prof. Dr. Dr. Staib, Berlin)



- 11 =

Abb. 5: Schnittpré@parat von den Hirnh&uten bei tddlich disse-
minierender Aspergillose (Leuk&@mie-Patient)
(Aufn.: Prof. Dr. Dr. Staib, Berlin)

EiweiBverbindungen zuriickzufiihren ist, zu denen Enzymproteine
oder Glyko- und Lipoproteine z#hlen, die teilweise auf der Ober-
fliche der Sporen lokalisiert sind (7).

3. H iene-MaBnahmen

Die Bilder 3 - 5 haben deut;iéh gemacht, daB8 beim Umgang mit
‘'verschimmeltem Material Vorsicht geboten ist. Freilich ist die
Anzahl der Personen, die auf Schimmelpilzsporen mit Mykosen oder
. Mykoallergosen reagieren, gering. Die Abwehrmechanismen des
gesunden Kdrpers reichen meist aus, um solche Erkrankungen zu
unterdriicken. Anders sieht es natiirlich aus, wenn der Kérper
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vorgeschiddigt ist, d.h. durch andere Krankheiten geschwédcht. Da
man selbst nie recht weiB, in welcher Verfassung das eigene
Abwehrsystem ist, sollte man kein Infektionsrisiko eingehen.
Zwar kdnnen viele dieser Erkrankungen heute schon mit Erfolg
medikamentds behandelt werden; manche Mykosen jedoch nehmen

einen tddlichen Verlauf.

Wie soll man sich nun verhalten, wenn man mit verschimmelten
Gegenstdnden umgehen muB? Am besten ist es natiirlich, den Pilz-
befall am Objekt abzutdten, bevor man ihn entfernt. Es ist nicht
schwierig, die vegetativen Formen (das Mycel) zu inaktivieren;
die Sporen hingegen sind sehr viel wiederstandsfé&higer. Welche
Methoden sind nun zur Abtdtung von Sporen - speziell im Hinblick
auf des oftmals weitgehend geschéddigte Archivmaterial - geeig-
net:

a) Bestrahlung

Der Einsatz direkter UV-Bestrahlung ist wenig sinnveoll, da diese
Strahlen nur eine geringe Eindringtiefe haben. Anders ist es bei
den ionisierenden Strahlen, besonders den Gamma-Strahlen: Die
tddliche 60813 betrdgt fir Asp. flavus z.B. 4 KGy, fiir bestimmte
Penicillium-Arten >15 KGy. Es gibt in der Bundesrepublik Insti-
tute, die solche Sterilisationen gegen Bezahlung durchfiihren.

b) Begasungsmittel

Friiher wurden h#ufig Formaldehyd-D&mpfe zum Inaktivieren der
Sporen .verwendet; diese dringen jedoch nicht bis in das Innere
von Blchern ein, sind also nicht empfehlenswert. Sehr gute Steri-
lisationserfolge wurden sowohl in -anderen Instituten als auch bei
uns in der BAM mit der Begasung mittels Ethylenoxid erreicht.
Auch in den innersten Teilen von dicken Biichern werden alle Spo-
ren zuverlédssig abgetdtet. Da dieses Gas aber zum einen sehr
explosiv ist, zum anderen heute zu den carcinogenen Stoffen ge-
zdhlt wird, kann die Sterilisation nur in speziellen Geré&ten
vorgenommen werden, die in R#&umen stehen, die beziiglich Abluft
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und Luftwechsel strengen Sicherheitsbestimmungen entsprechen.
_Diese Sicherheitsauflagen sind kaum noch zu erfiillen. Man sollte
deshalb auch hier auf die Institutionen zuriickgreifen, die diese
Art der Sterilisation in Lohnarbeit durchfiihren. Verénderungen am
Papier durch Ethylenoxid sind nach W. Griebenow (miindl. Mittei-
lung) nicht zu erwarten.

Auf die Sterilisationen mittels Hitze wird hier nicht weiter
eingegangen. Wdhrend viele Pilzarten noch eine halbstiindige Be-
handlung mit trockener Hitze bei 120 °C iiberleben, werden die
meisten nach kiirzerer Behandlung in feuchter Hitze bei 60 °C
inaktiviert. Beide Arten der Hitzebehandlung diirften jedoch fiir -
vielleicht schon weitgehend geschédigtes Archivmaterial - nicht
geeignet sein.

In diesem Zusammenhang soll hier klar zum Ausdruck gebracht wer-
den, daB sowohl die Bestrahlung als auch die Begasung keine Lang-
zeitwirkung besitzen. Die vorhandenen Sporen werden zwar abgetd-
tet, ein weiterer Schutz des Materials vor neuem Befall ist je-
doch nicht gegeben. ) - : o

Dort, wo das vorherige Inaktivieren der Sporen nicht mdglich und
man den intakten Sporen ausgesetzt ist, sollte man das Entfernen
von Pilzgebilden keineswegs in irgendwelchen R&umen vornehmen, in
denen auch andere Arbeiten durchgefiihrt werden. Man sollte dann
die entapreéhenden Arbeiten in sog. Sicherheitskabinen durch-
flihren, aus denen die Sporen abgesaugt werden. Von vielen Firmen
werden heute solche Sicherheitskabinen (Laminar-Airflow-Boxen,
Puro-Bénke, Reinraum-Arbeitsplétze usw.) angeboten. Bei der An-
schaffung eines solchen Geriétes ist darauf zu achten, daB opti-
maler Personenschutz gewdhrleistet ist. Es gibt Systeme, die nur
Objektschutz bieten, d.h., der zuvor iiber Filter geleitete, ste-
rile Luftstrom wird so gelenkt, daB das Objekt in der Kabine (z.
B. Mikroorganismen-Kultur, Pharmazeutika) sterilen Bedingungen
ausgesetzt ist. Das ist im Falle des Hantierens mit infiziertem
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Material nicht nétig. Es gibt aber auch Kabinen, bei denen die
kontaminierte Luft vom Objekt her das Filterelement durchstroémt
und gefiltert an die AuBenluft abgegeben wird. Diese Systeme
arbeiten entweder mit horizontaler oder mit vertikaler Absaugung.
Der Vollstdndigkeit halber sei noch erwédhnt, daB es auch Sicher-
heitskabinen gibt, die Objekt- und Personenschutz gewédhrleisten.

Im Notfall kann man sich auch mit einer sog. Impfkapelle behel-
fen. Diese muB jedoch mit einem aufgebauten Ventilator versehen
sein, der die Luft des Innenraumes iiber ein Filter absaugt.
ZweckméBig ist die Verlé&ngerung der Abluftleitung bis in einen
Abzugschacht. Durch seitliche Tiiren wird das Material in die
Kapelle eingebracht, durch Armdéffnungen, die in ihrem Durchmesser
verstellbar sind, kann man in das Kabineninnere hineingreifan.
Hierzu sind natiirlich lange Gummihandschuhe erforderlich.

Zum weiteren persdnlichen Schutz vor Pilzinfektionen: Nehmen wir
einmal folgendes an: Sie bemerken in Ihren Bestd@nden ein pilzbe-
fallenes Buch oder Sie bekommen ein solches zugesandt. Lassen Sie
dieses Buch nicht offen herumliegen, damit keine Sporen in die
umgebende Luft gelangen; decken Sie es ab. Miilssen Sie aber unbe-
dingt mit diesem Buch hantieren, denn nur mit Einweg-Handschuhen
und mit einem entsprechenden Atemschutz (Impfmaske). Dieser soll
Mund und Nase vollstédndig bedecken und mdglichst eng anliegen.
Weiterhin ist es zweckm#&Big, bei solchen Arbeiten einen geschlos-
senen Laborkittel und Haarschutz zu tragen.

Welche Mittel sind nun geeignet, um kontaminierte Fl&chen des
Arbeitstisches zu desinfizieren?

In der z.Z. noch giiltigen "VI. Liste" (die VII. Liste ist in
Vorbereitung) der nach den "Richtlinien fiir die Priifung chemi-
scher Desinfektionsmittel" gepriiften und von der Deutschen Ge-
sellschaft fir Hygiene und Mikrobiologie als wirksam befundenen
Desinfektionsverfahren werden auch solche Mittel aufgefiihrt, die
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wirksam gegeniiber Pilzen sind. In dieser Liste werden unter "2a.
Flﬁchendesinfektionﬂ.genannt: Name des Préparates, Hersteller/
Vertrieb, Wirkstoffbasis, die zu verwendenden Konzentrationen
bei Einwirkungszeiten von 1 Std. und 6 Std. (8).

Nach F. Staib u. Mitarb. (9) ist die Raumdesinfektion mit Forma-
lin aufgrund ihrer Beobachtungen ein zuverlédssiges Verfahren zur
Abtotung keimungsfdhiger Konidien von Asp. fumigatus. In seinen
"Vorschlédgen zur Bekﬁmpfung aerogener tiefer Mykosen bei immun-
geschwidchten Personen" schreibt F. Staib (10) folgendes: "ber
die genannten prophylaktischen MaBnahmen hinaus muB es zur
Routine werden, immungeschwéchte Personen mykologisch- dlagnos-
tisch zu lUberwachen, und zwar unter besonderer Berilicksichti-
gung von Lunge und Atemwegen, wobei der kulturellen vor der
serologischen Untersuchung Aufmerksamkeit zu schenken ist. Mit
Hilfe laufender mykologischer Untersuchungen von Sputum oder
Trachealsekret kann eine frische primére Ansiedlung der ge-
nannten Pilze - also vor ihrer zu befiirchtenden Dissemination

in andere Organe - mit Hilfe des noch einfachen kulturellen
Nachweises sicher erkannt und problemloser behandelt werden."

Wir haben Ihnen hier - aus unserer Sicht und Erfahrung als Werk-
stoff-Mikrobiologen - eine Reihe von MaBnahmen genannt,. um sich
vor Schimmelpilzinfektionen zu schiitzen. Besser ist es natiirlich,
dafir Sorge zu tragen, solche Infektionen zu verhindefn, Dazu
sollten die Klimabedingungen in den ArchiQen oder Magazinen so
gehaltenlwerden, daB sich erst gar keine Pilze entwickeln kdn-

nen.
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4. Zusammenfassun

Das Hantieren .mit pilzbefallenem Material ist mit gesundheit-
lichen Risiken behaftet, denen besonders auch der Restaurator
ausgesetzt ist.

In der vorliegenden Arbeit wird zunéchst auf das Vorkommen und
die Lebensanspriiche der Bakterien und der Schimmelpilze einge-
gangen. Krankheitsbilder von Mykosen und Mykoallergosen werden
genannt, Mittel und MaBnahmen zur Infektionsverhiitung diskutiert.
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SUMMARY

The handling of material. attacked by mould involves health risks for
the restorator. *
This paper deals firstly with the occurence of bacteria and their
existential requirements. The disease symptoms of mycosis and ‘

mycotic allergies are them explained, followed by a discussion on

the ways and means of preventing infection.



