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Inincercarea de a pastra pe termen
indelungatcarteaceconstituiemostenireaculturalatangibila,
conservatoriisirestauratoriisfideazatimpulincercandsa-iprelungeascaviata,
astfelincatobiectulsapastrezecatmaimult din semnificatiasasociala,
culturalasiistorica. Ei au de luptat cu o implacabildlege a naturii, care
spunecanimic nu estevesnic.Uneoriconditiilenefavorabile de
temperaturdsiumiditate pot genera degradariceduc la dezastre. Manevrarea,
depozitareasirestaurareaempirica pot fisi ele cauze
aleunordegradariserioase.Conservatorulsirestauratorultrebuiesadevinainastfe
1 de situatiieficient, iar o analizaatentasicorectd a cauzeloresteprimul pas.

Carteareprezintapentruanumitespecii de organisme un mediu de
existentadintrecelemaisigure.  Aceastasigurantasporitaesteconferita ~ de
marearezerva de hranasi de conditiilefavorabile de temperatura,
umiditatesilumind. Din acestmotivexistiorganisme vii care actioneaza ca
biodeteriogeni.Factoriibiologici sunt de treitipuri: microorganismele
(bacteriisiciuperci), insecteleparazitaresirozatoarele.

Materialelecelulozicesicolagenice sunt foartesusceptibile la diverse
categorii de factori de degradare,iarefecteleproduse de acestia sunt de o
gravitate  deosebitdproducanddeteriorariimportanteasupraobiectelor  de
patrimoniu. Inasemeneamedii, se gasescresursemari de celuloza, amidon,
proteinesialtesubstante. Celulozaesteprezentdinlemn, hartie, ate,amidonulin
pasta de faind (pap) folositd la incleiereacotoruluicartilor. Proteinele sunt
prezenteinpieleatdbacitdsau ca liant al cernelurilor. Pe asemeneamateriale se
instaleazamicroorganismesiinsecte.Instructuraoperei de
artdintranumeroasealtesubstante cum ar fi cleiurileobtinute din game
vegetale (gumaarabicd, cleiul de cires, cleiul de salcam etc.),uleiuri (uleiul
de in), lianti din galbenus de ou, pigmentimineralisicolorantivegetali.

Majoritateapopulatiilorinstalateinmediul de conservare a bunurilor
de patrimoniu cultural sunt consumatori (insecte) sidistrugatori
(bacteriisiciuperci).

Expert conservator la Muzeul National al Marinei Romane.



Atacprodus de cari

Cauzeleexogene se manifesta sub urmatoareleforme:
deteriorarimecanice, deteriorarifizico-chimice, deterioraribioticefrecvente
precum hidrolizamicrobiana a celulozeisau a
amidonului,putregaiulsimucegaiul,ataculprovocat ~ de  insectespecifice,
murdarirea, patareasiacoperireasuprafetelor cu produsesecundare ale
proceselorvitale.
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Patareasiacoperireasuprafetelor cu produsesecundare ale proceselorvitale



Un fenomeninteresant de degradare a hartiei se manifestiprin foxing
(petepistruiate de culoarebrunad) a caruicauza pare sa fie de naturafungica.

Acestorprobleme li se adaugasialtele,rezultateinurmaunor,,incercari
de restaurare”, care fac de celemaimulteorimaimultraudecat bine.

Restaurareempiricasiatacprodus de factoriibiologiciin tot bloculcartii

Umiditateafavorizeazadezvoltareafloreibacterienesifungice.
Dinamicaprezenteisievolutiaspeciilor de insecte, rozatoare, ciupercisibacterii
se aflainrelatiedirectd cu evolutiafactorilorabiotici-ecologici (temperatura,
umiditatea, lumina) sichimici (elementechimice care alcatuiescsuportul
material de nutritie).

Inacestcadru, bioticul (reprezentat de populatiileviabile de insecte,
ciuperci, etc.) s-a  adaptatabioticuluiprinaparitiapopulatiilor ~ de
speciiceprezintd o plasticitateecologicasi de nutritiemultsuperioaraspeciilor
din care s-au desprins.Materialele de naturdorganicacontin carbon care
esteelementul  fundamental al acestora.Ataculenzimelorprodus de
ciuperciesteuneoripreferential. Substratul pe care se
dezvoltitrebuiesdcontind o cantitateminima de carbon asimilabil, azot,
precum sifosfor, calciu, magneziu, fiersialteelemente care sunt
necesarecresterii  lor.  Incursuldezvoltariiunormicroorganisme,  sunt

eliberatecantitati de acizisuficient de maripentru a
provocaadevarateperforatii ale hartiei.
Ca sialtematerialehigroscopice, hartiaeste un

potentialnutrientpentruciuperci ai carorspori se aflapeste tot si au nevoiedoar
de un anumit grad de U.R pentru a se dezvoltasideveniactivi.
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Atacprodus de
ciuperciasuprahdrtieirezultandfragilizarisipierderimateriale

Rezultdinevitabilpatareaei, eroziuneafibrelor,dacad sunt prezenti fungi
celulozicisimai important, scaderearezistentei sale
mecanicesicrestereaporozitatiiceeacemarestefragilitateadeosebitd a hartiei.
Culoareacoloniilor de ciuperciestefoartevariata,iaraderentadifera de la caz la
cazsi de la un tip de ciuperca la altul. Eflorescenteleizolateproduse de
ciupercidegradeaza  local  hartia.  Acestea se  extindin  zona
inconjurdtoareprintr-o migratieincipientd a umezeliiinhartiespre zona cu
ceamai mare capacitate de absorbtie, adica zona care a fostatacata.
Ciupercile au o mare capacitate distructivainatmosferaumeda. Uneleproduc
diverse pete, 0 altaparteconsumacelulozapana la
epuizare,iaralteleatacastructurainternd a materialelorprinmecanisme de
putregai devastator.

Atacprodus de ciuperciasuprahdrtiei

Sidegradareabiologica a pieliiestecauzatdin principal de bacterii,
fungi siinsecte.

In prima fazi, Dpicleaesteatacati = de  bacteriile care
degradeazasubstanteleproteiceconsumandcolagenul. Dupatabacire,
degradarea are loc sub actiuneaunorciuperci care producmucegaiuri de
diferiteculoriinfunctie de specie. Atacul nu se limiteazanumai la pete ci are
repercusiunisiasupraproprietatilorfizico-chimice. Se remarcdin special o



scadere a rezistentei la sfisieresi de asemenea, ataculdetermind o scadere a
elasticitatii.

Degradariproduse de factoriibiologiciasuprainvelitorii din piele-imagine
obtinuta la stereomicroscop

Duparestaurare




La tabacireapielii se utilizauuleiurisigrasimi, care constituie o sursa
de hrandusoraccesibildpentruunelespecii de ciuperci. Cercetarile au

demonstratcatocmaiacesteadaosuri de
uleiurisigrasimifavorizeazabiodegradareapielii,
deoareceeaconstituieinanumiteconditii, substraturifoartebune de
hranapentruciuperci.

Cele maimaridaune le produce Aspergillus niger, care estesiceamaifrecventa
specie intalnitdintdbacarii. Actioneazamai ales asuprataninurilorutilizate la
tabacit. La suprafataportiuniloratacateciuperca produce un miceliu de
culoareinchisasifructificatiinegre. Alte specii din genul Aspergillus
identificate ca producandbiodegradareapielii sunt: Aspergillus flarus,
Aspergillus fumigatus si Aspergillus terreus. Din genul Penicillium sunt
cunoscute ca daundtoare ale pieliicatevaspecii,dintre care celemai des
intalnite sunt celecunoscute sub denumirea de Penicillium frequentos.

Problemelecauzate de mucegaivor fi
decolorareasipatareamaterialelor, ceapar de celemaimulteori, sub forma
unorpeteinchise de culoare.

Atac de mucegai

Mucegaiurile pot cresteaproapeoriundesi pe orice material care le
furnizeazdumezeala de care au nevoie. De aceea, ceamaibunametodd de
prevenire a instalariiestereducereaumiditatii.
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Atac de mucegaisiinsectexilofagesoldat cu pierderi de suportpapetar



Pentrumentinereaumiditatii relative intre 30% sl
50%,trebuieluatemasuri de prevenire a cresteriiacesteia,
mentinereacontroluluiprinintermediulsistemelor de
aerconditionatsi/saudeumidificat.

Mucegaiurilesifungiinumitibiodeteriogeni,patrundprinintermediulspo
rilor care sunt purtati de aersiduc la dezintegrareacartilor.

Atac almucegaiului, cu pierderimateriale

Factorulcheieesteumezeala de care au nevoie ca sd se poatadezvolta.
Pentrupielesihartieaparitiamucegaiuluiestefavorizata de U.R mai mare de
70%,cazin care pielea se decoloreaza,
mucegaiurileacoperdornamentatiilesiproducin final
perforatii.Aceeasiciupercadespre care s-a amintit la hartie se dezvoltdsi pe
obiectele de piele. Macromiceteleatacamaimultsubstantelefolosite la

finisaresimaiputincomplexulproteine-tanin care se
formeazaincursulproceselor de tabacire a pielii.
Ciupercile (fungi), sunt inceamai mare parte,

microorganismeinvizibile care producpetepufoasesaupulverulente divers
colorate.

Existaciuperci care traiescinsimbioza cu insectele.
Viatasimbiontapresupune un sistem de hranireinprocesenutritionalecomune
cu altevietuitoare. Astfel, pe interiorulintestinelor la
insectelexilofagesauaminofage se  aflastructurispeciale.Acestea  sunt
micibuzunarein care se aflaciupercispecifice.
Insectaasiguraadapostulsimediul de viata al

ciuperciisiaducepriningerarehrana din exterior.
Crestereasidezvoltareaciuperciloresteconditionatd de temperatura.

Intrevaloareaminimasimaxima atemperaturii, se afli un niveloptim care

faciliteazacelmai bine crestereasidezvoltareaciupercilor.



Acestiparametritermici sunt diferiti de la o specie la alta.Ritmul de crestere
la celemaimulteciupercicresteodata cu crestereatemperaturii.

Pentruactivitatilevitale,majoritatea se dezvoltdinconditiinaturale pe
substraturicu apa. Continutulinsuficient al
umiditatiiinsubstratreprezintaunuldintrefactorii care le limiteazicresterea. Se
stiecdlemnul cu umiditate sub 20% din greutate nu esteatacat de ciuperci.
Vitezaceamaimare de patrunderein masa lemnuluieste la o umiditate de 29%
a substratului.

Umiditateaoricarui material se aflaintr-o relatie de
dependentaatatfata de eventualelesurse de apa de infiltratie,catsifata de
echilibrul care se stabilesteintreumiditateamaterialelorsiumiditatearelativa a
aeruluiinconjurator. Inprivintaumiditatii relative a aerului, ciupercile se
aratadeosebit de sensibile.

Cauzaestedeterminatd de  faptulcamajoritateaau  hifelesubtiri,
foartesensibile la uscdciune. Ele au nevoie de o sursd de apd care

samentinainpermanentdechilibrulhidric. Chiaratuncicandexista 0
umiditaterelativapotrivitd, echilibrulhidric al miceliilorpoate fi tulburat de
curentii de aer care intensificadeshidratarea.

Pentruprotectiasireglareaechilibruluihidric, uneleciuperciproducmanitol. Ca
regulagenerald, umiditatearelativd a aeruluimai mare de 68%.le
asigurddezvoltarea. Existdinsasiinacestcazlimiteminime. Fenomenul de
foxing, insistent cercetat in ultimulsfert al secolului XX, esteprodus de
CiupercaAspergilliuspenicilloides  (f.c.Eurotiumherbariorum) care se
dezvoltapreferential la 75-84% U.R sitemperaturi de 25-35°C.
Umiditatearelativa a aeruluiexprimainprocentegradul de saturatie cu
apa a aerului la o temperaturaprecisadeterminatd. Oricemodificare a
temperaturiimodificagiumiditatearelativa a aerului.
Crestereatemperaturiimarestecapacitateaaerului de a absorbiapafdcand ca
gradulde saturatiesdscadd, precum siumiditatearelativd. Dimpotriva,
scadereatemperaturiiaerului reduce capacitateaacestuia de a absorbisi de a

pastraapa. Intermenicomunigradul de saturatiecreste,
iarumiditatearelatividvaaveavalorimaimari.

La coborareatemperaturiiintr-o incitainchisa,
umiditatearelativacreste,iardaca a depasit 68%

existdconditiipentrucrestereasidezvoltareamucegaiurilor.

Inmarea lor majoritateciupercile sunt aerobe sinecesitimultoxigen
liber (0y). De aceeaele nu
traiescdecatfoarterarinapadeoareceapacontinepreaputinoxigenfata de
exigenteleciupercilor. La 20°C apacontinemaiputin de 10 mg., oxigen/litru.
Ca o reguld, nici o specie de ciuperci nu esteneaparatanaeroba.



Existdmultespecii de ciuperciexclusiv aerobe,iaraltele sunt anaerobe
facultativ. Relatia cu oxigenulle influenteazdmultmaiprofundfiziologia.

Un factor important care
influenteazadezvoltareaciupercilorestenivelul de aciditatesau de alcalinitate
al mediului. Pentrumajoritateaspeciilor pH-ul optim de dezvoltareeste sub
7,00 adicdacesteorganismepreferamediul acid. Existdinsda o variatie a
conditiilor de pH optim precum si a limitelor de minimasimaxima ale
acestuiparametru. Acestelimite au o corespondentd cu zonele de optim ale
fermentilor. Astfel zona de pH optimpentru 90 din 105 fermenti se aflaintre
4 si 8 iaraceastazonaesteoptimasipentrudezvoltareamajoritatiiciupercilor.
Pigmentatia se produce ingamaacidésiinceteaza la valori de pH mai mare de
8. Comportamentulciupercilor, 1inprivinta pH-ului, depindeatit de
fiziologiaspecificd a acestororganisme, catsi de natura substratuluisi de
conditiile de temperatura.

Inceeaceprivestecomportamentulfiziologic, elese instaleazigreu pe
mediilealcalinedar, dupa 0 dezvoltareinitialagreoaie, au
posibilitateasacorecteze =~ pH-ul ~ mediului  de  cresterespre o
plajaacidaatatprinsecretia de aciziorganicicatsiprindegajarea de CO;
respirator care formeaza cu apa din mediu acid carbonic (H,CO3).

Compozitiamediuluijoaci de asemenea un rol important
incomportamentulciupercilorfata de
pH.Sitemperaturainfluenteazacomportamentulciupercilorfatd de pH.Astfel,
la temperaturiscazute pH-ul optimestescazut.invremece la
temperaturiridicate pH-ul optimesteridicat. In general riman active in zone
de pH foarteredus.

Relatiaciupercilor cu lumina pare sa fie mai de grabaindiferenta.
Existdcazuri de inhibitie, cazuri de simulare,sicazuri de relatieindiferenta.

Ciupercile se hrdnesc pe seamasubstantelororganicepe care le
hidrolizeazapana le fac sadevinasolubilesiasimilabile. Majoritatea au ca
principal substratnutritivceluloza. Uneledistrug cu predilectieceluloza din

lemnproducandasanumitulputregaibrun al lemnului.
Culoareabrunadobandita de lemnulputred se datoreazaresturilor de
ligninasitaninurinefolosite de ciuperca. Alte

ciupercidistrugpartilenecelulozice (hemiceluloza, cleiul vegetal, taninurile,
lignina) siprovoaciputregaiul alb. Inacestcazculoareaalbdestedati de
celulozardmasaintacta.

Incelemaifrecventesituatii, ~pigmentiiprodusi de ciuperci se
fixeazdintim pe  structurafibrilardsauporoasa a substratului. Sunt
degradateinacest mod hartiasilemnul. Pigmentatiaesteun proces de
degradareparalelinraport cu degradareaenzimaticasihidrolitica.



Spredeosebire de altibiodeteriogenibacteriile nu se dezvoltd pe
materialedecatinprezentaapeilichidesiimpunreactiispeciale cu
altipatrufactoriecologici: oxigenul, temperatura, pH-ul sisalinitateasiprefera
un pH neutrusau slab alcalin (7,8). Numeroasebacterii care prefera un mediu
acid pot sicreascapana la valori de pH aproape de 1,5.Elejoacarolul de
catalizator, intretinAndaciditateanecesarimediului. Inanumiteconditii de
umiditatesicaldurdexcesivda, pot catalizasiproceseelectrochimice care fie
corodeazamaterialeanorganice, fie ledescompun pe celeorganice.

Bacteriile sunt organismemicroscopicedar cu mare putere de
distrugere pe caleenzimatica a materialeloraflate sub efectulapei. Unele,
cum sunt genurileCytophaga, Cellvibrio, Cellfalcicula sunt capabilesa
consume celuloza din hartiepana la epuizareperforandsuportul.

Insectelexilofage pot traivremeindelungatain stare
larvaraproducdnddauneireparabilematerialelor.Eleisi fac aparitiain mod
special inspatiiintunecate, in care nu se umblafrecventprintreobiecte.

Atac de cari la nivelulhdrtiei, pieliisilemnului, Atac de cari la
nivelulscoartei din lemn

Insectelecuprindnumeroasespecii care se hranesc cu
diferitemateriale: ~ lemn, hartie, pieletabacitd, «clei de oase,
etc.Efecteleproduse de ele pot fi devastatoare, ducandchiar la
pierdereaaproapeintotalitate a materialului. Cele
maicunoscuteinsecteddundtoare sunt gandacii de mobild (Fam. Anobide),
gindaciinecrofagi (Fam. Dermestide), ,pestisorii de argint”, (Fam.
Lepismatide), termitelesialtele.



Imagine stereomicroscopica- atac de cari

Ele s-au adaptat la o hranad de bazaformata din alimente incomplete
dar care se afldincantitdtimari. Asemeneaalimente pot sa fie celuloza,
lignind, pastd de fainasiamidon, pieleatabacita, cleiul de oase. O mare
partedintreacesteinsecte pot saduca 0 astfel de
viatadatoritasimbiozeispecifice cu microorganisme, in special cu ciuperci,
bacterii. Microorganismelesimbioze sunt localizateintubuldigestiv al
insectelorparticipd la metabolizareaalimentelorprimare pe care le face
accesibilespre a fi absorbite de sistemuldigestiv al insectei.

Termitelesigandaciixilofagisicorticali(cari) nu
arputeasadigereceluloza din lemnsi din
hartiefaraparticipareaunorprotozoareflagelatepolimastigatesihipermastigate.
Acesteprotozoare sunt grupateinintestinul terminal si se afldintr-o
cantitatecepoatereprezenta, uneori 1/3 din greutateacorpuluiintestinelor. La
randul lor, protozoareleflagelatepoartabacterii care le furnizeaza o parte din
enzimelecelulozolitice.

Procesul de restaurare a cartilorinurmaunoratacurieste
complex,iarpastrareaacestoraeste o mare responsabilitate.

BOOK IMAGES AFTER THEIR REHABILITATION



-abstract-

Keywords: paper, leather, mold, fungi, bacteria, degradation,
preservation, restoration

Under the influence of environmental degradation factors, the book
components become a means of nutrition for biological factors. Their action
can be very virulent, leading to material loss, image unreadability, material
decomposition, etc. That is why it is necessary to ensure adequate
microclimate conditions, which thus prevent the destruction of the heritage
in front of these relentless biological factors.
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