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1. Uvod

Cilem této prace je podat zdjemciim informace o ak-
tualn€ pouzivanych latkach pii ochrané dieva pred skadci,
zejména dievokaznymi houbami. Terminem ,,dfevokazné
houby* se oznacuji vSechny druhy hub, které ke svému
ristu a rozmnozovani vyzaduji dfevni hmotu. Ta se, zjed-
nodu$ené fe¢eno, sklada ze dvou hlavnich slozek — celulo-
sy a ligninu. Dfevokazné houby ndalezejici mezi bazidi-
omycety (tedy houby stopkovytrusné) se béhem evoluce
rozdélily podle potravni strategie do dvou velkych skupin,
na tzv. ,houby bilé hniloby*“ a ,,houby hnédé hniloby*.
Houby bilé hniloby (angl. white-rot fungi), né¢kdy zvané
i lignivorni, jsou schopny svym enzymovym aparatem
rozkladat kromé celulosy (svétlé) i lignin (tmavohnédy);
napadené dievo mivé svétlou barvu a vldknitou strukturu.
Houby hnédé hniloby (angl. brown-rot fungi), nékdy zvané
celulosovorni, nemaji apardt schopny rozkladu ligninu
a vyuzivaji pouze celulosu. Napadené dievo ziskava tma-
vohnédou barvu a rozpada se kostkovité, v poslednich
stadiich az na jemny prasek. Oba druhy hub se bézné vy-
skytuji v pfirod¢, kde vyznamné napomahaji kolob&hu
uhliku. Casto se shrnuji pod vzity, ale striktné taxonomic-
ky nespravny termin ,,chorose®.
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Mechanismu rozkladu dfeva extracelularnimi enzy-
movymi popf. neenzymovymi systémy hub bilé i hnédé
hniloby je vénovana pocetna literatura a v souc¢asné dobé
je kdispozici mnoho ptehlednych praci ¢i monografii.
Vyskytem dfevokaznych hub v budovach v Ceské republi-
ce se rozsahleji vénoval P. Vampola, ktery popsal
40 nejcastéjSich druhti, se kterymi se ve své dvacetileté
praxi pii opravach a rekonstrukcich dfevénych stfech
akrovii ¢ dalsich dievénych konstrukci setkal'; recentni
stav v Evropé shrnuli Gabriel a Svec®. Mezi druhy vysky-
tujicimi se v domech a stavbach vyrazné dominuji houby
hnédé hniloby. Podle neddvno publikovanych pozorovani
z Némecka je mezi 20 nejéastéjSimi dievokaznymi houba-
mi pouze pét reprezentantii bilé hniloby’. Nejéast&jsimi
houbami hnédé hniloby, vyskytujicimi se na opracovaném
dievé jsou v Evrop&®* bezpochyby dievomorka doméci
(Serpula lacrymans (Wulfen) P. Karst), rozsifena ptivodné
z Himalaji a severni Ameriky, nasledovana popraskou
sklepni (Coniophora puteana (Schumach.) P. Karst.)
a tramovkami (Gloeophyllum sp.). Udava se, ze Skody
zpusobené jen dievomorkou dosahuji miliard dolarti roc-
n&’. P¥ikladng, §kody ve Francii dosahovaly je$té nedavno
cca 30 milionti EUR roéné® a ve Spojeném kralovstvi od-
hadem 3 miliony liber tydng’.

2. Rozklad dfeva houbami

Houby hnédé hniloby, které pachaji nejvice hospodai-
skych skod, lignin rozkladat neuméji, nanejvys ho mohou
chemicky ménit. Energii a ziviny ziskavaji pfevazné stépe-
nim polysacharidii. Nejrychleji jsou rozkladany glukoma-
nany, nasledované xylany a celulosou, popf. dal$imi poly-
sacharidy na bazi arabinosy nebo glukuronové kyseliny.
Zajimavé je, ze houby hnédé hniloby davaji vSeobecné
pfednost listnatym stromdm pied jehlicnany. Duvodem
snad mtize byt rizné chemické slozeni jejich dieva, resp.
ligninu a jeho monomera™’.

Na vlastnim rozkladu dieva se u hub hnédé hniloby
kromé hydrolytickych enzymt (pfedevsim endoglukanas,
endoxylanas, celobiohydrolas, pektinas, 1,4-beta-gluko-
sidas a oxidoreduktas) podileji i neenzymové fentonovské
systémy — procesy vyuzivajici tvorby oxidativnich radika-
It z peroxidu vodiku, pfipadné organickych peroxidd
v piitomnosti zeleznatych iontl. V poslednich nékolika
letech se pro dievomorku objevily nové tudaje o ucasti
derivath atromentinu — sekundéarnich metaboliti rozsite-
nych mezi hfibovitymi houbami, které zptisobuji modrani
jejich duzniny na fezu pfi styku se vzdusnym kyslikem —
predevsim kyseliny variegové pti redukei Zelezitych ionti
a tvorbé reaktivnich radikala'®"". V sougasné dobé se od-
haduje, ze houby hnédé hniloby, mezi néz dale patii napft.
dobfe znamé a rozpoznatelné druhy bfezovnik obecny
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(Piptoporus betulinus), troudnatec pasovany (Fomitopsis
pinicola) nebo sirovec zlutooranzovy (Laetiporus sul-
phureus), tvoii jen asi 6 % druht vSech dfevokazny hub.

3. Fungicidni latky

Degradaci celulosy dochazi k vyraznému naruseni
mechanickych vlastnosti dfeva, coz zvlasté v ptipade¢ tech-
nickych ¢i obytnych staveb vede ke znacnym ekonomic-
kym Skodam. Snahy o ochranu dfeva jsou asi stejné staré,
jako vyuzivani dfeva samo; nékdy zahrnovaly fyzikalni
postupy (opalovani) ¢i chemicko-biologické (cca od roku
1000 pt. n. 1. natirani konstrukci dehtem nebo mnohem
pozdgji tramd chalup volskou krvi'?'). Prvni vazny zajem
o pfipravu novych u¢innych dfevoprotektivnich latek
vzbudila potieba ochranit jednak lod’stvo (v r. 1801 mélo
britské kralovské namornictvo ve sluzbé 202 plachetnic,
av8ak dalSich 277 na opravach v docich, z nichz nékolik
muselo byt v diisledku napadeni houbami sesrotovano'®),
jednak v dobach pocinajici prumyslové revoluce telegrafni
sloupy a dfevéné prazce, kde $lo o miliony kust nutnych
zaopatfit rocné. Moderni fungicidy, tedy latky inhibujici
rust hub, jsou v soucasnosti vesmés produktem chemické
syntézy, avSak existuji i fungicidy na bazi ptirodnich latek
(zpravidla vyuzivané v mediciné ¢i zemédé€lstvi, tedy mi-
mo zabeér této prace).

Vyvoj novych fungicidl je (podobné jako u 1éc¢iv)
zdlouhavy a nakladny proces. Latka, ktera aspiruje na to
stat se fungicidem, musi byt nejprve schvalena piislusnym
statnim organem, ktery zaru€i, Ze se nejednd o fytotoxic-
kou latku a Ze je minimalné toxicka pro zivocichy a ¢lové-
ka. Dale je nutné, aby méla ur€itou zivotnost, to znamena,
ze kontaktni fungicidy nepodlehnou vliviim pocasi (oplach
destém, rozklad UV zafenim), a také musi splnit o¢ekavani
spotiebiteld. Fungicidy, které jsou vyuzivany v ochrané
dreva, by mély obvykle vykazovat soucasné biocidni akti-
vitu viii dievokaznym houbam i dfevokaznému hmyzu'®;
v pfipadé¢ vyuziti ve vnitinim prostfedi jsou vyhodou
i vlastnosti spocivajici v omezovani hoteni (retardéry hote-
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ni). Z hlediska vyvoje a aplikaci fungicidi je dulezité defi-
novani tfid ohrozeni dieva biotickymi skudci (tab. I).

Fungicidy se nejcastéji rozdéluji do skupin podle
ucinné latky v daném fungicidu. Déale je lze rozd¢lit na
organické a anorganické, nebo (tab. II) podle mechanismu
jejich G¢inku'”'®. Z hlediska praxe je nejdulezitéjsi jejich
déleni podle jejich rozpustnosti ve vodé¢ resp. jiz zming-
nych tfid ohrozeni dfevénych konstrukci. Tedy na anorga-
nické slouceniny vyluhovatelné vodou (pro t¥idy 1 a 2,
aplikuji se natérem, macenim i tlakovou impregnaci)
a nevyluhovatelné vodou (pro tfidy 3 a 4, aplikuji se zpra-
vidla vakuotlakovou impregnaci nebo dlouhodobym
macenim) a organické slouceniny rozpustné ve vodé
(pro tfidy 1-3 saplikaci natérem, macenim postiikem
nebo vakuotlakovou impregnaci) nebo organické slouceni-
ny rozpustné v organickych rozpoustédlech. Spolu
s impregnacnimi oleji destilovanymi z ¢ernouhelného deh-
tu jsou uréeny zpravidla jen do exteriéru pro tiidy ohrozeni
3-5.

3.1. Anorganické fungicidy

Anorganické fungicidy byly prvnimi biocidnimi lat-
kami, které se cilen¢ uzivaly proti dfevokaznym houbam
a plisnim. V dne$ni dob¢ jsou soucasti modernich fungici-
da, nebot’ vykazuji Sirokou aktivitu, jsou spolehlivé a také
maji relativni odolnost vi¢i degradaci'®. Jde napiiklad
o slouteniny'® na bazi boru (B™), m&di (Cu"), stiibra
(Ag"), kadmia (Cd") & zinku (Zn"). Diive se pouzivaly
i slouGeniny na bazi chromu (Cr'™ a Cr""), arsenu (As™
a As") &i rtuti (Hg"). Fungicidy na bazi rtuti byly obzvlas-
t& toxické pro okolni prostfedi a jejich uzivani bylo pozdéji
zakazano; v souCasné dob¢ se vyrazné¢ omezuje pouZziti
rtuti a jejich sloucenin z divodu znecistovani zivotniho
prosttedi obecn&™.

Pokud anorganické fungicidy neobsahuji fixacni lat-
ku, jsou casto velice snadno vymyvatelné ze dieva a je
tedy vhodné takové fungicidy vyuzivat pro ochranu dieve-
nych produkti ve vnitinim prostfedi s omezenou expozici
vlhkosti & srazek'®. V dnesni dobé jsou nejéastdji komeré-

Ttidy ohroZeni dieva biotickymi $kiidci podle CSN EN 335 (cit.”?)

Ttida ohrozeni 1 — Dfevo v interiéru staveb, chranéné pied povétrnosti, bez rizika vyluhovani vodou, bez kontaktu se
zemi a neizolovanym zdivem, vlhkost dieva ani docasné neptevysi 20 %. Riziko napadeni houbami a plisnémi je

zanedbatelné, napadeni hmyzem je mozné.

Ttida ohroZeni 2 — Dfevo v interiéru staveb, chranéné ptred povétrnosti, bez rizika vyluhovani vodou, vysoka vlhkost
prostiedi miize vést k obéasnému (ne trvalému) zvyseni vlhkosti dfeva nad 20 %. Je mozné napadeni houbami, plisnémi

i hmyzem.

Ttida ohrozeni 3 — Dfevo v exteriéru staveb, nechranéné pied povétrnosti a vyluhovanim vodou, neni v ptimém kontaktu
se zemi a vodou, vlhkost dfeva je opakované a ¢asto vyssi nez 20 %. Napadeni dfeva houbami, plisnémi i hmyzem je

pravdépodobné.

Ttida ohrozeni 4 — Dfevo je v pfimém a trvalém kontaktu se zemi nebo sladkou vodou, vlhkost dieva je trvale vyssi nez
20 %. Riziko napadeni dfeva houbami, plisnémi i hmyzem je vysoké.

Ttida ohrozeni 5 — Dfevo je v pfimém a trvalém kontaktu s motskou vodou.
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Tabulka II
Rozdéleni fungicidl podle mechanismu jejich ucinku

Mechanismus u¢inku Priklady fungicidi

Inhibitory respirace slou¢eniny médi,

slouceniny arsenu

Inhibitory bunééného déleni  derivaty benzimidazolu

Inhibitory syntézy kasugamycin, blastidin-S
aminokyselin a proteint

Inhibitory syntézy acylananiny

nukleovych kyselin

Inhibitory signélni quinoxyfen, fludioxonil
transdukce

Inhibitory syntézy lipida dicloran

a membrany

Inhibitory biosyntézy propiconazol

steroli

Inhibitory syntézy bunééné
stény

Inhibitory syntézy melaninu
Aktivace obranného
systému hostitele

Vice mist plisobeni

polyoxin, validamycin

tricyclazol
kyselina salicylova

rizné slouceniny boru

Neznamy kreosot, mineralni oleje

né¢ vyuzivané anorganické fungicidy na bazi boru
(produkty obsahujici tetraboritan sodny, kyselinu boritou
apod.) a také na bazi méd’natych sloucenin (produkty ob-
sahujici oxid méd’ny, uhli¢itan méd’naty, organokovové
slouGeniny médi apod.)'. V ptipad®, e je dievokazna
houba odolnd vié¢i hlavni slozce fungicidu, pouziva se
kombinace vice G&innych latek'®.

3.1.1. Fungicidy na bazi boru

Popularita fungicidii na béazi boru v poslednich letech
stoupa. Je to zpasobeno tim, Ze se jedna o Gcinné latky
proti Siroké skale difevokaznych organismi, nizké toxicité
vaci saveiim a limitovaném dopadu viaci zivotnimu pro-
stiedi?'. Dalsim diivodem je i fakt, Ze 24dna znama houba
hnédé hniloby nemd rezistenci vic¢i fungicidim na bazi
boru. Je to velika vyhoda téchto sloucenin, jelikoz nékteré
houby si vyvinuly odolnost vii¢i fungicidim na bazi médi
&i arsenu®. Mezi nejéastdji vyuZivané fungicidy na bazi
boru patii kyselina borita, tetraboritan sodny ¢i tetrahydrat
oktaboritanu disodného (DOT — disodium octaborate tetra-
hydrate)***. V dalsim textu se drzime u zkratek fungicida
ustalenych anglickych vyrazi, nebot’ nekdy je ptesné slo-
zeni fungicidu obtizné ur€it (viz ptrehled zkratek). Tyto
fungicidy se nejcastéji nanaseji ve form¢ vodniho roztoku
¢i pomoci difuze k ochrané¢ vlhkého dfeva; jejich dalsi
vyznamnou vlastnosti je fakt, ze zpomaluji hofeni, nachazi
uplatnéni napft. v konzervaci dievénych trami u starych bu-
dov apamatek (v davkach piiblizng 320 kgm™ dieva)'®.
Mezi hlavni nevyhody téchto fungicidl patfi jejich snadné
vymyvani ze dfeva, kdy k ochrané dfeva, které je vystave-
né vlivim pocasi, se museji tyto slouCeniny nanaset spo-
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le¢né s fixatnimi latkami &i s vod&odpudivymi latkami®>*.

Mezi nejcastéji vyuzivané fixacni latky patii polyvinylal-
koholy, které s ionty boru tvofi stabilni komplexy”’. Pfesto
vSak hlavni doménou vyuZiti fungicidli na bazi boru zista-
vaji vnitini prostory®®.

Mechanismus uc¢inku sloucenin na bazi boru patrné
spociva v toxicité¢ komplexu, které tetrahydroboratovy iont
tvofi s biologicky vyznamnymi polyoly (vitaminy, NAD",
NADP’, NMN" apod.), které se nachazeji jak ve diev, tak
ivorganismu, které dfevo napada®. To vede
k pozménénému metabolismu a interferenci s elektro-
novym transportem, coz ve findle ovliviiuje syntézu protei-
nii, ATP, resp. DNA & RNA™,

Nejznaméjsi fungicid, aktualné komercné dostupny
v CR, zaloZeny na solich boru je patrné Bochemit.

3.1.2. Fungicidy na bazi medi

Inhibi¢ni vlastnosti slou¢enin médi na rist mikroorga-
nismi jsou dlouho zndmy; vyuzivani méd’natych soli coby
anorganickych fungicidi se datuje cca rokem 1882 a ob-
vykle se jednalo o smés siranu médnatého s vapencem,
nebo byly historické fungicidy zalozeny na hydroxidu
médnatém & oxychloridu médi'’. V souasnosti jsou
médnaté fungicidy vyuzivany hlavné k ochrané dfeva,
které je v kontaktu s pidou, nebo je pln¢ vystaveno vlivu
pocasi®'??,

Mezi vyhody méd’natych fungicidi patii snadné vyro-
ba vodnych nebo olejovych roztokd a zpomaleni vlivu
UV radiace a vody na degradaci dfeva®™ . Aby se predeslo
vymyvani fungicidt, ve difeveé se fixuji. Fungicidy na ole-
jové (Ci jiné organické) bazi se ve dfeveé fixovat nemusi,
jelikoZ jsou samy o sobé t&zko rozpustné ve vods®.

Nespecificky denaturacni ucinek sloucenin médi na
proteiny vede mimo jiné k inhibici respirace a bunécné
smrti. Nicméné houby hnédé hniloby, které k rozkladu
celulosy vyuzivaji oxidativni procesy Fentonovskych sys-
tému, jsou vici méd’natym fungicidim relativné tolerant-
ni, jelikoz dochézi ke vzniku neaktivnich krystalti oxalatu
medi***. Rezistence nékterych hub (véetnd S. lacrymans)
vici médnatym fungicidim je tak jejich hlavni nevyho-
dou. Mezi dalsi nevyhody patfi toxicita vii¢i vodnim orga-
nismiim®® a fakt, 7e dfevo natfené méd'natym fungicidnim
natérem miva zelenou barvu.

Pouzivané preparaty (kromé Cisté anorganickych)
jsou zpravidla zaloZzeny na ACZA (ammoniacal copper
zinc arsenate), CCA (chromated copper arsenate), ACQ
(alkaline copper quartenary salts), CBA-A a CBA-B
(copper azoles). Pouzivaji se i latky odvozené od nafteno-
vych kyselin (/) a Cu-8-chinolinatu (ZI) (cit.*****"). Diive
pouzivané slou¢eniny na bazi ACC (acid copper chroma-
te), ACA (ammoniacal copper arsenate), ACC
(ammoniacal copper chromate) nebo copper dimethyl-
dithiocarbamate jiz nejsou komercné dostupné.

V CR jsou mj. komer&né dostupné ochranné prostted-
ky obsahujici kombinace Cu/B (Adolit TA 100, Wolmanit
CX), Cu/Cr (Katrit CK-13), Cu/Cr/B (Resistan CKB, Wol-
manit CB). Vice je mozné zjistit napf. v praci®.
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O
: OH

() Priklad naftenové kyseliny (Naphtenic acid CAS 1338-24-5)

(/) Cu-8-chinolinat (Copper quinolate CAS 10380-28-6)

3.1.3. Fungicidy na bazi chromu a arsenu

Slouceniny chromu jsou ve dievé po aplikaci pomér-
né pevné vazany. CCA je tvofen smési kyseliny chromové,
oxidu médnatého a arseniéného a patil svého Gasu®’ mezi
nejpouzivangjsi fungicidy v USA. Pouzival se pfi tlako-
vém oSetfeni dfeva (pfi pH 1,6-2,5); k jeho ustupu vsak
vedl nezanedbatelny vyluh, zejména sloucenin arsenu (ve
dievé je pak piitomen ve formé arsenitanu chromitého)*.

V CR jsou mj. komeréné dostupné®® ochranné pro-
sttedky obsahujici kombinace Cu/B (Adolit TA 100, Wol-
manit CX), Cu/Cr (Katrit CK-13), Cu/Cr/B (Resistan
CKB, Wolmanit CB).

3.2. Organické fungicidy

Prvnim organickym fungicidem, ktery se zacal ko-
meréné vyuzivat, byl kreosot. Dalsi organické fungicidy
byly poprvé syntetizovany ve 30. letech minulého stoleti
avmnoha vyuzitich nahradily fungicidy anorganické.
Vyhodou je i omezena rezistence dievokaznych hub vici
jejich puisobeni'’. Postupem Gasu se organické fungicidy
staly standardni ochranou dfevénych stozard, prazci
a srubt ¢i roubenek, ale i venkovnich konstrukei jako alta-
nd, mostd &i lavek*'’. Mezi vyznamné organické fungici-
dy, které se v soucasnosti nejvice vyuzivaji, patii zejména
kvartérni amoniové slouéeniny (QAC), kreosot ¢i triazoly.

3.2.1. Kvartérni amoniové slouceniny

Kvartérni amoniové slouceniny (QAC) jsou kladné
nabité viceatomové struktury, které jsou definovany kvar-
térnim atomem dusiku, na kterém jsou navazané hydrofob-
ni alkylové fetézce*!. Kvarterni amoniové slouéeniny jsou
dobfe rozpustné ve vod¢ a misitelné s alkoholem; nejcasté-
ji se uzivaji k ochrané dfeva pted plisni a jsou obvykle
ucinnéjsi proti plisnim nez vuci dievokaznym houbam.
Fungicid DDAC (didecyldimethylamonium-chlorid) je
dostateéné ¢inny i proti dfevokaznym houbam®’. QAC
jsou ve dfevé fixovany pomoci iontovych reakei
s karbonylovymi skupinami ligninu a hemicelulosou,
a interakcemi s jejich OH skupinami®’.

Na rozdil od méd’natych fungicidi nejsou QAC vhod-
né pro ochranu dfeva, které je v kontaktu se zemi, jelikoz
jsou mén¢ stabilni ve venkovnim prostfedi a maji vliv na
vys$si absorpci vody z prostiedi. V dnesni dobé jsou QAC
vyuzivany k ochrang strukturniho dfeva v interiéru a exte-
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riéru, které neni v kontaktu s ptidou a jsou obvykle nanase-
ny v kombinaci s méd’natymi fungicidy, fungicidy na bazi
boru, nebo s triazoly. Fungicidni aktivita QAC spociva
v jejich schopnosti modifikovat bunécnou sténu hub, ve
které se poté utvoii otvory, nasledkem ¢ehoz dojde k vyliti
bun&éného obsahu a houba zahyne'’.

3.2.2. Triazoly

Do této skupiny patii derivaty 1,2,4-triazolu, které
jsou ucinné proti plisnim a dfevokaznym houbam. Mezi
nejzndmé&jsi a nejpouzivanéjsi triazoly patfi propikonazol
(xcis/trans(1-[[2-(2,3-dichlorfenyl)-4-propyl-1,3-dioxolan-
-2-yl]-methyl]-1H-1,2,4-triazol; III) a tebukonazol (a-[2-(4-
-chlorofenyl)-ethyl]-a-(1,1-dimethylethyl)-1H-1,2,4-tri-
azol-1-ethanol; 7V), které jsou komercné uzivany v fadé
fungicidii pro ochranu dfeva pfed vSemi typy dievokaz-
nych hub*. Antifungalni vlastnosti triazold spog&ivaji
v potlaceni biosyntézy sterolu, ktery je nezbytny pro
spravnou funkci bunéénych membran hub*'. U propikona-
zolu k tomu dochézi tak, ze propikonazol inhibuje deme-
thylaci sterolu, konkrétné se jedna o inhibici aktivity enzy-
mu lanosterol-14-a-demethylasy, ktery je zodpovédny za
odstranéni methylové skupiny na lanosterolu (ktery je
findlnim prekurzorem pfitomnych sterolll) na pozici C-14
a houba tak nemlze syntetizovat své steroly a musi je na-
hradit jinymi steroly (napf. lanosterolem). To vede
k propustné bunéné membran€ a ke zpomaleni ¢i Gplné-
mu zastaveni rGstu houby, jeji smrti a tedy i k zastaveni
kolonizace dieva'”*. Tato demethylace probiha pouze pii
syntéze ergosterolu, nikoliv pii syntéze sterolu u rostlin,
zvirat ¢i lidi a z tohoto divodu mohou byt azolové slouce-
niny pouzity i jako 1éky v humanni mediciné pii my-
kozach.

Hrani¢ni hodnota G¢innosti propikonazolu a tebuko-
nazolu proti dfevokaznym houbam je 0,2—1,2 kg m™ resp.
0,05-0,5 kg m . Nékdy se toxicka hodnota propikonazolu
uvadi*® mezi 0,2-0,5 kg m, ale tyto hodnoty nejsou ade-
kvatni k ochrané dfeva, které je v kontaktu se zemi, jelikoz
testovaci dfevéné bloCky podlehly hnilobé jiz po
8 tydnech?’. V prostfedi potom mohou ovliviiovat dalsi
organismy a v nedavnych studiich bylo zjisténo, Ze triazo-

_N
o

() Propikonazol (CAS 60207-90-1)

Cl

(1V) Tebukonazol (CAS 107534-96-3)
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ly inhibuji celkovou aktivitu bakterii*®. I pfes mozna ne-
bezpeci jsou v dnesni dobé triazoly jedny z nejcastéji vyu-
zivanych fungicidii k ochrané dfevénych oken, venkovnich
dveti a dalsich dievénych produkta.

Kombinaci tebukonazolu a propikonazolu obsahuje
mj. v CR dostupny preparat DEKSAN Profi+.

3.2.3. Kreosot

Kreosot je tmava, viskozni a olejovitd kapalina
s fungicidnimi a insekticidnimi u¢inky, kterou mizeme
ziskat difrakéni destilaci ¢ernouhelného dehtu a byla popr-
vé patentovana némeckym chemikem Franzem Mollem
vroce 1836. Ke komer¢ni ochran¢ dieva ji o dva roky
pozdéji poprvé pouzil jisty John Bethell a od té doby byla
tato smes aromatickych uhlovodikd (rizné kreosoty mo-
hou obsahovat 200-800 riznych sloucenin) pouzivana
k ochrané dieva po celém svété. Z nekolika stovek ruz-
nych aromatickych uhlovodikti obsahuji kreosoty kolem
96 % rtznych nepolarnich polycyklickych aromatickych
uhlovodikt, jako je napf. antracen ¢i fenantren, a zbyla
4 % jsou fenoly dehtu, jako je kresol ¢i naftol. Svého nej-
vétsiho vyuziti se kreosot dockal béhem 19. a 20. stoleti,
kdy srozmachem Zeleznice byl vyuzivan k industrial-
ni ochrané dfevénych zeleznic¢nich prazci, stozari, mosti
a dalSich drevénych struktur pred vlivy pocasi a dievokaz-
nych hub & hmyzu*~°. Ug¢inna davka proti hmyzu a hou-
bam se pohybuje od 30 kg m™ (pro hmyz a houby hnédé
a bilé hniloby) do 120 kg m™ (pro houby m&kké hniloby).
Kreosot ma i dalsi vyhody — napt. nema zadny korozivni
vliv na dfevo a kovy, a ma také nizkou pofizovaci cenu,
nicméné jiz zminéna stabilita byla soucésti studie starych
Zelezni¢nich prazcti. Ty byly naimpregnovany pied 25-30
lety a zjistilo se, ze v prazcich zistala pouhd jedna tietina
ptvodniho naneseného mnozstvi kreosotu'®. Mezi dalsi
nevyhody patii jeho tmava barva, zapach a riznorodé slo-
zeni, diky kterému neni prakticky mozné ptesné urcit jeho
mechanismus ucinku, nebot’ kazdy obsazeny uhlovodik ve
smesi mad rizny vliv na organismus. Dale je to vysoka
viskozita, diky které se musi nanaset pod tlakem a za vyso-
kych teplot (100-140 °C); navic zvySuje hoflavost dieva
a ma negativni vliv na lidské zdravi***'. Bylo také zjiste-
no, ze nejvice toxickou soucasti kreosotu jsou dehtové
kyseliny>>. Obecné se piedpoklada, e od uZivani kreosotu
se bude pfedeviim pro jeho toxické uginky™ > postupné
upoustet.

3.2.4. Pentachlorfenol

Pentachlorfenol (PCP) byl v USA 1 jinde pouzivan od
40. let minulého stoleti, zejména v téch piipadech, kdy
impregnované dfevo mélo byt v kontaktu s vlhkou ptidou
¢i vodou. Ditvodem je jeho nerozpustnost ve vodé. Dievo
dostavalo hnédou barvu®, coz v piipadé prazch ¢i telegraf-
nich ty¢&i nijak nevadilo. U&innost PCP v ochran& dieva je
srovnatelna s kreosotem, i kdyz jsou z posledni doby stu-
die, svéd¢ici o ur¢ité moznoti nékterych mikroorganismi
PCP degradovat. V celé Evropské unii je dodavani biocid-
nich pfipravki na trh obsahujich PCP zakazano s i¢inkem
od 1.9.2006 (v souladu s ¢l. 4 odst. 2 nafizeni Komise
(ES) &. 2032/2003).
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4. Zavér: nanocastice — budoucnost fungicida?

Biocidni vlastnosti nanocastic jsou delsi dobu znamé;

fada studii se vénuje jejich vyuziti v medicing®™®, které
bylo v prvni linii zajmu. V poslednich letech nariista pocet
¢lankd, popisujicich antimikrobialni, resp. antifungalni
vlastnosti nano¢astic riiznych kova™® ajejich vyuziti
ivdalsich oborech. Nejstarsi znamky vyuziti biocidnich
vlastnosti nanocastic se tykaji bezpochyby stiibra. Tak
napi. z 1814 vyrobkl v oblasti ochrany dfeva, dostupnych
na trhu vroce 2015 byly nanocastice stfibra obsazeny
v 24 % vyrobkia®. Nanogastice stfibra jsou v ochrang die-
va slibné; nanocastice médi, zinku a dal§ich dvojmocnych
kovi jsou totiz UCinn€jsi spiSe vuci houbam bilé hni-
Joby®®.
Stiibro bylo pro své antimikrobidlni G¢inky vyuZziva-
no jiz mnohymi kulturami i v ddvnych dobéch. Biologicky
mechanismus U¢inku nenabitych stéibrnych nanocastic
(Ag) zavisi na jejich oxidaci ve vlhkém dieve, coz vede ke
vzniku jemné dispergovanych stabilnich stiibrnych iontd
(Ag"), které maji biocidni ug&inky. Stfibrné nanocastice
mohou penetrovat skrze bunéénou membranu houby
a uvnitt buriky slouzi jako zdroj stifbrnych iontli Ag’. Tyto
stiibrné ionty poté zpusobuji toxicitu, jejiz hlavnim me-
chanismem je oxidativni stres, ktery zptisobuje poskozeni
DNA, aktivaci antioxida¢nich enzymi a vyCerpani dostup-
nych antioxida¢nich molekul®®. Dalsim dilezitym fakto-
rem, ktery se musi vzit v Gvahu, je velikost stfibrnych na-
nocastic, jelikoZz menSi nanocastice maji k dispozici veétsi
specificky povrch a nenabité stiibrné nanocastice tak mo-
hou rychleji oxidovat, coz vede k rychlej$imu nastupu
biocidniho ucinku. D4 se tedy fict, Ze toxicita stiibra je
zce spjata s vypousténim stfibrnych iontli Ag”. Z tohoto
divodu je znac¢né obtizné urcit, jaka Cast toxicity pochazi
od nanocéstic stfibra a jakd ¢ast pochazi od stfibrného
iontu®®. Co se ty&e environmentalni toxicity stfibrnych
nanocastic, tak jsou obecné povazovany za velice bezpec-
né vuci lidem a dal§im savctim, nicmén¢ stiibrné nanocas-
tice mohou byt toxické pro vodni Zivo&ichy®” .

Kromé nanocastic stiibra jsou v literatufe dale jako
zdroje potencialnich fungicidi zminovany mimo jiné na-
notastice oxidu zine¢natého®, titanigitého’®, m&d’natého’"
nebo fluoridil hofeénatého a vapenatého®. Jaky ale bude
jejich vyznam a skute¢né pouziti v praxi, ukaze teprve
budoucnost.

Autori dekuji za financni podporu Grantové agenture
CR v projektu GA17-05497S a Mikrobiologickému ustavu
AV CR (RVO 61388971).

Ptehled zkratek fungicidu

U kazdé zkratky zvefejiiujeme dostupné informace,
které kazdou latku struéné charakterizuji. Casto se jedna
o smési, jejichZ slozeni je vyjadfovano jako oxidy (kovi).
U nékterych znich vznikad vlastni fungicid az teprve po
interakci se slozkami dieva.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Evropsk%C3%A1_unie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Biocid
https://cs.wikipedia.org/wiki/Biocid
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ACA

ACC

ACQ

ACZA

CCA

(ammoniacal copper arsenate) obsahuje slouce-
niny médi a arsenu v amoniakalnim prostredi,
uvadéné jako CuO a As,0Os

(acid copper chromate) obsahuje slouceniny
médi a chromu (obsah je uvadény ve formé
CuO a Cn,03)

(alkaline copper quartenary salts) obsahuje
slou¢eniny Cu" a kvartérni amonium aryl- nebo
alkyl-slouceniny

(ammoniacal copper zinc arsenate) obsahuje
komplexy aminomédnaté, aminozinecnaté,
arsenat a dalsi aditiva (bikarbonat, hydroxid
amonny aj.)

(chromated copper arsenate) je smés sloucenin
chromu (IIN)(VI), mé&di(Il) a arsenu (jako arse-
ni¢nan méd’naty) v riznych pomérech

CBA-A

a CBA-B

DDAC
DOT

QAC

(copper azoles) obsahuji souceniny médi, kyse-
liny borité a tebukonazolu. Typ B obsahuje
vys$si koncentrace médi a tebukonazolu, ale ne
slou¢eniny boru
didecyldimethylamonium-chlorid)

(disodium octaborate tetrahydrate) obsahuje
oktaboritan disodny tetrahydrat

kvartérni amoniové slouc¢eniny

Dalsi zkratky

NAD"
NADP*
NMN"

nikotinamidadenindinukleotid
nikotinamidadenindinukleotidfosfat
nikotinamidmononukleotid
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F. Zales and J. Gabriel (Institute of Microbiology,
Czech Academy of Sciences, Prague): Selected Currently
Used Chemical Preparations Acting Against Wood-
Destroying Fungi and the Mechanism of their Action

This review summarizes essential information about
fungicides currently used in the protection of wooden
structures. It describes the basic mechanisms of wood de-
composition by wood-destroying fungi and, for selected
fungicides, their properties and mechanism of action, if
known. The article is intended for all those interested in
the field of chemistry and microbiology.
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