PATRIMONIUL SUB INCIDENTA ACTIUNII BIOLOGICE
Drd. Claudia LUPU

Timpul d& valoare obiectelor, avind o mare importantd si
influentdnd modul cum percepem lucrurile. El are repercusiuni asupra
patrimoniului ce reprezintd o marturie a creativitatii umane, transmisa din
generatie in generatie.

Un numdr mare de obiecte de patrimoniu fabricate din materiale
organice sunt cele din lemn, piele, pergament, hartie, textile, a caror
degradare consta in ruperea biopolimerilor structurali (celuloza si proteine)
influentate de conditiile de conservare.

Celuloza este cel mai important compus chimic prezent in lemn,
hartie sau fibre textile derivate din bumbac, iuta, canepa, in etc., iar
proteinele intrd in compozitia materialelor de origine animala ca piele, fibre
textile din 1ana si matase.

Degradarea patrimoniului, cu deosebire a celui constituit pe bazd de
celuloza, este cauzat de factorii endogeni, dar cu deosebire de cei exogeni.
Printre factorii exogeni se numard umiditatea, temperatura, lumina, poluantii
atmosferici, valorile ridicate ale U.R asupra patrimoniului organic.
declansand dezvoltarea mucegaiului in substrat.

Dezvoltarea mucegaiurilor, acele microorganisme ce fac parte din
regnul fungilor incep sd actioneze la valori diferite: 65-70%, 70 si chiar
75%.

Umiditatea excesivd umfla fibrele de celuloza,devenind mai
accesibile pentru mucegai ce o vor distruge cu ajutorul enzimelor, iar daca
nivelul de umiditate nu mai este ridicat ci scade, aceste specii vor trece ntr-
o stare de rezistenta (spori) In care sunt inactive si asa pot supravietui.

Regiunile cu celulozd amorfa care contin si hemiceluloza, vor
reprezenta zonele nutritive din materialele celulozice pentru mucegai, si vor
produce schimbadri ireversibile 1n actiunea sa de degradare.

Mucegaiul activ va deteriora grav patrimoniul, de aceea el trebuie
inactivat si bunul cultural trebuie sd primeascd un tratament preventiv,
pentru a opri deteriorarea chimica.

.
Conservator expert, Muzeul National al Marinei Roméane.

301



Microorganismele provoaca alterarea suprafetelor materialelor
printr-o varietate de mecanisme, precum formarea biofilmelor, a reactiilor
chimice cu substratul, patrunderea fizicd in substrat sau producerea de
pigmen;i.1

O varietate de masuri curative si preventive includ tratamente de
dezinfectie prin fumigatie cu formaldehida, oxid de etilend sau etanol, daca
mucegaiul este activ si valorile umiditatii nu sunt corespunzatoare.

Izolarea perfectd fatd de oxigen, apa si uscarea excesiva, vor duce la
o buna conservare a patrimoniului.

Pentru ca degradarea biologica sa poata avea loc, vor fi obligatorii
anumite conditii de mediu, si se datoreazd atat unor organisme mici si
simple (bacterii, ciuperci, mucegaiuri), cat si unor organisme mai complexe
(mai ales insecte) ce ataca patrimoniul organic care devine sursa de hrana
pentru acestea.

Atacul fungic va fi declansat numai la existenta unei umiditati
excesive, si a unei temperaturi adecvate (factori fizici de degradare).

Sub incidenta factorilor fizici si chimici de degradare, evolutia va fi
inceatd si totodata proportionald cu intensitatea expunerii la acestia, fiind in
schimb accelerata de agresori biologici.

In procesul de degradare al patrimoniului existd o strinsi cooperare
intre diferite specii de biodeteriogeni, iar pentru a-i putea combate trebuie
cunoscute caracteristicile lor de viata, obiceiurile de hrana, conditiile
necesare dezvoltarii.

Prezenta bacteriilor si ciupercilor in forma lor inactiva (spori), nu
poate fi evitatd si nu este periculoasa fara conditiile ce promoveaza existenta
lor. Coloniile de ciuperci se dezvoltd foarte rapid in conditii favorabile,
avand abilitatea de a distruge substratul.

La declansarea unui atac biologic este necesara tratarea fiecarui
obiect din incintd, chiar si a celor care nu aratd semne de atac activ.

Dezinfectarea trebuie sd fie foarte amanuntitd deoarece ciupercile,
bacteriile si insectele prezinta cicluri de viatd complexe, ce implica forme de
viatd inactive (spori, oud), rezistente la biocizi si la conditii nefavorabile.’

Fungii (actinomicetele, mucegaiurile) si bacteriile, sunt principalele
microorganisme implicate in distrugere, in conditii speciale apar algele si
lichenii, rareori prezente in spatii muzeale Inchise.

'Corneliu Ponta, Utilizarea radiatiilor ionizate pantru conservarea patrimoniului cultural
tangibil, Editura Horia Hulubei, Magurele, 2019, p.177.
*Ibidem, p.171.
*Ibidem, p.17.
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Microorganismeledevin ~ periculoase in  prezenta umiditatii,
temperaturii, pH-ului si a prezentei altor nutrienti, cele mai importante
degradari fiind cele induse de reactii chimice.

Atacul produce pete si poate altera propietatile pieselor, iar
colonizarea lor poate fixa praful pe suprafata hartiei, ce constituie astfel un
element abraziv periculos.

Dezintegrarea locald sau fisurile, sunt consecinte ale penetrarii
microorganismelor in interiorul pieselor.

In degradarea patrimoniului organic ingropat, scufundat in apa, aflat
in conditii anaerobe sau cu deficit de oxigen,un rol important il au bacteriile
aerobe si anaerobe,iar fungii sunt intalniti frecvent in spatiile muzeale.

Lemnul atacat de ciuperci devine mai usor, mai putin rezistent, mai
moale si mai ales mai higroscopic, existand putregaiuri brune (care consuma
celuloza din lemn) sau albe (care consuma lignina si polizaharidele).*

Ciupercile care producdegradarea sunt recunoscute prin culoarea si
textura produsilor de descompunere:

-putregaiul alb; include Fomes sp., Pleurotus sp., Pholiota sp.;

-putregaiul brun; include Coniophora puteana, Merulius lacrymans,
Poria sp.;

-putregaiul moale; include Alternaria, Humicola Stenphylium,
Chaetomium, Xylaria .’

Mediul in care pot trai microorganismele trebuie sa aiba umiditate
ridicatd, continut scdzut de oxigen si concentratie mare de saruri, aceste
conditii producand biodegradarea lemnului umed.

Speciile de putregai alb, vor degrada intregul complex de
lignoceluloza, producand enzime extracelulare, putregaiul brun degradeaza
cu prioritate celuloza si alte polizaharide nu si lignina, iar cele de putregai
moale degradeaza lemnul imbibat cu apa.

Atacul insectelor xilofagiene la lemn este favorizat de activitatea
metabolica a ciupercilor, insectele purtand microorganisme in tractul lor
digestiv.

In ordinul Coleoptera, un ciclu biologic complet cuprinde
urmatoarele forme ce se transforma una in alta: ou, larva, pupd si
adult.’Larva reprezintd un real pericol, putand sipa galerii pani la cinci ani,
inainte de a se transforma 1n pupa.

*Doina Maria Creangd, Bazele conservdrii stiintifice, Editura Universitatii Suceava,
Suceava, 2005, p.77.
>Corneliu Ponta, Utilizarea radiatiilor ionizate pantru conservarea patrimoniului cultural
tangibil, Editura Horia Hulubei, Magurele, 2019, p. 21.
8Ibidem, p.19.
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Ea devoreazd materialul suport pentru a se hrani si ajunge la
maturitate, anotimpul primavara fiind cel care ofera conditii prielnice de
temperaturd la interior.

Carii lasd Tn urmd rumegusul auriu daca atacul este activ, maroniu
daca atacul este mai vechi si sapand retele de galerii dese circulare si ovale
in carnea lemnului, ii mineaza structura de rezistenta si rimanane o carcasa
ce se poate prabusi.

Galeriile vor fi locuri nu numai de eliminare a rumegusului, dar si
prin care adultul iese 1n exterior.

Ciclu de viata al insectelor este complex, ele folosesc patrimoniul
organic pentru hrana, adapost si cuib pentru depunerea oudlor.’

Exista specii adaptate si conditiilor extreme, dar intervalul optim de
temperaturi pentru dezvoltarea insectelor in zonele temperate este de 20-
30°C. Valorile ridicate nu sunt o conditie majord, umiditatea mare fiind
esentiala doar pentru cele care traiesc in simbioza cu termitele.

Cele mai frecvente insecte in interior sunt cele din familia Anobidae,
iar cele din familia Lyctidae pot fi gasite, chiar si atunci cand umiditatea nu
inregistreaza valori ridicate. Degradarea patrimoniului se face de catre
insecte care mananca selectiv numai celuloza (fibre de lemn, hartie, textile),
proteine (lana, piele, pergament) amidon (adezivi pentru hartie) existand
altele care mananca orice, avand diverse particularitati de hranire.

Cariul de carte va incepe cu perforarea invelitorii din piele ce
inveleste scoartele de lemn, va continua cu acestea si cu blocul cartii,ce va
suferi deteriorari prin structura sa celulara lasand in urma canale
deteriorante.

Printre deteriogenii hartiei se numara, insectele din familia
Anobidae, Liposcelidae, Dermestidae, Lyctidae.Actiunea lor include
abraziunea suprafetei, eroziunea sau producerea de gauri si tunele.

Celuloza precum si alte componente ale hartiei, reprezentand hrana
pentru acestea, uneori biodegradarea hartiei fiind activitate colaterala, unele
fiind consumatoare cu prioritate de clei sau piele. Anumite insecte consuma
adezivii din hartie, distrucand cartile prin diminuarea coeziunii acestora.

Unele insecte nu reusesc sd digere direct celuloza si traiesc in
simbioza cu microorganisme care distrug celuloza, eliberand reziduuri ce le
utilizeazad insecta. Sursa de fibre pentru realizarea hartiei s-a schimbat in
timp, de la carpe de bumbac sau in, la lemn, natura sa fiind vegetala,
existand diferente 1n cantitatea de celuloza continuta, structura fibrei oferind
hartiei rezistenta.

"Ibidem, p.15.
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Hartia este mai hidrofild in comparatie cu lemnul, fiind mai
vulnerabila totodata la bacterii, fungi(ciuperci) si actinomicete (mucegaiuri),
hartia veche Inregistrand o rezistentd mai ridicata la biodeteriogeni decat
hartia moderna. Praful si umiditatea, impreund formeazd mediul ideal de
reproducere pentru mucegai la hartie.

In perioada dezvoltirii microorganismelor, sunt eliberate cantititi de
acizi suficient de mari pentru a provoca adevirate perforari ale hartiei.®

Substratul pe care se dezvolta ciupercile poate fi preferential, fiind
necesard a contine o cantitate minima de azot, carbon asimilabil precum si
fosfor, calciu, magneziu, fier si alte elemente care sunt necesare cresterii lor.
Existd o serie de caracteristici care le influenteaza cresterea, longevitatea
miceliului, particularitatile sporularii, viteza dezvoltarii vegetative.’

Aderenta coloniilor de ciuperci diferd de la caz la caz si de la un tip
de ciuperca la altul, existand si asocieri ale acestora cu altele, cele prezente
la hartie se pot regasi si la piele.

Pentru a se dezvolta,ciupercile din genurile Penicilliumsi Aspergillus
au nevoie de mai putind apa, o uminitate intre 7% si 8% fiindu-le suficienta,
reprezentdnd astfel cea mai importantd amenintare pentru hartie, in
comparatie cu bacteriile si mucegaiurile.

Petele existente pe hartiile atacate de ciuperci sunt pete de orice
culoare posibila: negru, rosu, violet, galben, maro, hartia devenind pasloasa,
fragila, filele putandu-se lipi intre ele.

Procesul de degradare al substantelor organice rareori se datoreaza
numai factorilor fizici, chimici sau biologici, toti actioneaza sinergic.

Factorii de degradare fizico-mecanici la patrioniul pe suport organic
sunt lumina, stresul mecanic, apa in exces, variatiile temperaturii, ciclul
inghet/dezghet si vantul.

Responsabili pentru degradarea chimicd pe care o poate Inregistra
patrimoniul pe suport organic sunt oxigenul, gazele si acizii humici din sol.

Dintre cele trei straturi ale pielii, derma este cea utilizatd in
confectionarea bunurilor culturale din piele, avand forma si consistenta
necesara cu propietati mecanice bune.

Colagenul reprezinta principala componentd chimica a pielii, iar
tanarea este un proces de reticulare prin care se formeaza legaturi chimice
intre colagen si tanin, ansamblul devenind hidrofil.

*Doina Maria Creangd, Bazele conservirii stiintifice, Editura Universititii Suceava,
Suceava, p. 75.
*Ibidem, p. 75.
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Pielea animala cruda este biodegradata rapid daca nu se iau masuri
specifice de conservare (de exemplu, sirare, uscare)."

Retentia apei se va reduce la 15%, devenind inatacabila de
microorganisme la finalul procesului de pregatire a pielii pentru
confectionare.

Daca concentratia de apa va rdmane redusa, procesul de degradarea
biologica nu va fi inregistrat la patrimoniul din piele.

Factorii fizici, chimici si mecanici sunt cei mai importanti factori de
degradare a bunurilor culturale din piele. Oxizii de sulf sau azot, sunt
poluanti ce catalizeaza degradarea hidrolitica a colagenului.

Distrugerea oxidativa a colagenului datoratd ozonului si radicalilor
liberi produsi de exemplu de componenta UV a luminii vizibile; ruperea
fotochimica a legaturilor dintre colagen si tanin; degradarea mecanica
provocata de utilizarea ca atare a obiectului, sau in combinatie cu fluctuatiile
de temperaturi si umiditate sunt mecanisme care contribuie la imbitranire. !

In urma unor interventii de conservare necorespunzitoare aplicate la
piele sau pergament, suprafata poate sa devind grasa, ducand la retinerea
prafuluisi la cresterea hidrofiliei.

Bacteriile (aerobe si anaerobe) au nevoie de oxigen, cele aerobe 1l
procurd din aerul atmosferic, iar cele anaerobe obtin oxigenul prin
descompunerea moleculelor diferitelor substante ce il contin.Atacul
colagenului are loc de catre bacteriile proteolitice si degradarea continua
ulterior sub actiunea mucegaiurilor.

Substantele folosite la finisare sunt atacate cu prioritate de cétre
micromicete si mai putin de complexul proteine-tanin format in timpul
proceselor de tabacire a pielii.

Valorile la care se dezvoltd ciupercile sunt diferite, majoritatea
prefera o umiditate cuprinsd intre 80-100%, unele se dezvolta bine la o
umiditate de 60-70%, existdnd altele care se dezvoltd in conditii de
uscaciune pronuntatd, la o temperatura cuprinsa intre 20 si 40°C.

Umiditatea este factorul determinant in proliferarea speciilor si se
situeaza la nivele de peste 65% U.R, mucegaiurile rezista la temperaturi
cuprinse intre -6 si 83°C, zona cea mai favorabili fiind intre 4 si 30°C."2

Cand atacul a capatat o anumita dezvoltare, infestarea este cu atat
mai puternica cu cat se instaleaza dupa un atac de insecte care au pregatit

Corneliu Ponta, Utilizarea radiatiilor ionizate pentru conservarea patrimoniului cultural
tangibil, Editura Horia Hulubei, Magurele, 2019, p. 27.
"Ibidem, p. 28.
“Doina Maria Creangid, Bazele conservdrii stiintifice, Editura Universitatii Suceava,
Suceava, p.76.
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terenul prin slabirea rezistentei materialului, producerea unui mediu
neigenic cu produsi metabolici si deseuri de nutritie. O caracteristicd a
mediului infestat cu mucegai este un miros specific."

Spre deosebire de piele, la fabricarea pergamentului nu se va aplica
tanarea, el fiind astfel rehidratabil si astfel vulnerabil la degradarea
biologica a bacteriilor de genurile Bacillus (aerobe), Pseudomonas (aerobe),
Bacteroides (anaerbe) si Sarcina (anaerobe) atrase de colagenul partial
descompus. Aderenta coloniilor de ciuperci difera de la caz la caz si de la un
tip de ciuperca la altul."*

In ceea ce priveste pergamentul antic, se pare ci a fost biodegradat
de ciuperci din genurile Trichoderma, Cladosporium, Penicillium, Fusarium,
Scopulariopsis, Aspergillus, Ophiostoma si Fusarium.

Spre deosebire de pielea tabacita mineral, pielea tabacita vegetal este
mai putin vulnerabila la atacul biologic. Modificarea propietatilor
mecaninice, aparitia petelor colorate vor fi deteriorari microbiene intalnite la
piele si pergament. Ciupercile folosesc grasimea din piele ca sursd de
carbon, produsii de metabolism ai fungilor producand degradarea.

Consecintele biodeteriordrii la pergament vor fi deformari,
fragilizari, rigidizari, pete colorate care distrug scrisul.Insectele din familia
Dermestidae (gandacii de piele) si Tineidae (Lepidoptera) sunt adesea cele
mai des intalnite In degradarea pergamentului si pielii.

Hainele, panza picturilor, tapiseriile, covoarele sunt cateva din
piesele de patrimoniu ce contin fibre textile de origine animald sau vegetala,
acestea avand ca si component chimic celuloza extrasd din bumbac, in,
canepa si alte plante. Procesul de biodegradare in cazul patrimoniului
realizat din textile de origine animala, va avea multe caracteristici comune
cu ale patrimoniului realizat din lemn si hartie.

Fibrele care contin amidon, pectind, dextrina si alti carbohidrati cu
greutate micd, vor fi usor biodegradate, iar cele care contin lignina sau ceara
rezista mai bine decat fibrele celulozice purificate. Piesele care au
capacitatea de a retine o cantitate mai mare de praf, sunt cele cu tesatura rara
care atrag si biodeteriogenii, iar tesaturile care au cupru si argint pot inhiba
cresterea microbiana.

Genurile de fungi ce produc textilelor pete colorate, le diminueaza
rezistenta mecanicd, le decoloreaza si le produce o biodeteriorare adesea
profundda sunt Stemphylium, Chaetomium, Alternaria, Fusarium,
Stachybotrys, Aspergillus, Memnoniella, Penicillium, Neurospora si
Myrothecium.

BIbidem.
“Ibidem, p. 28.
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Lana si matasea, reprezintd materialul de baza in realizarea multor
piese textile in care principalele componente chimice sunt proteinele.

Lana provine de la oi si alte mamifere si are ca si proteina cheratina
care nu este solubild in apa, avand propietatea de a absorbi umiditatea din
mediul inconjurator (higroscopicitatea).

Microorganismele ataca cu predilectie piesele realizate din celuloza
si mai putin pe cele realizate din matase si 1and, fibrele proteice, datorita
higroscopicitatii mari, fiind atacate mai frecvent de bacterii decat de
ciuperci.”” Bacteriile care atacd lana sunt cele din genurile Actinomycetes,
Proteus, Bacillus, iar dintre fungi, speciile cheratinofile si dermatofitice din
genurile Trichophyton si Microsporum.

Matasea contine fibrolind si sericind, ambele proteine, fibrolina
rezistentd la agentii chimici, insolubild in apd, sericina solubila in apd ce
mareste vulnerabilitatea matasii, dar care este indepartatd cu apa si
degresant, marindu-se asfel rezistenta la deteriogenii microbieni.

La matase atacul microbian apare rar, manifestandu-se prin
diminuare a rezistentei la rupere, pete colorate, decolorare, actionand tulpini
ale ciupercilor din genurile Aspergillus, Fusarium si Trichoderma.

Textilele arheologice vor fi atacate de tulpini ale bacteriilor
Cellvibrio, Microspora si Clostridium, ele fiind activate de mediul acestui
tip de patrimoniu unde valorile umiditatii relative sunt extrem de ridicate.

Si textilele reprezinta addpost pentru insecte, familiile de Blattidae si
Lepismatidae fiind insectele cele mai des intdlnite ca biodeteriogeni,atacul
fiind favorizat cand amidonul si polizaharidele cu grutate moleculard mica
se alatura fibrelor.

Atacul de molii, dar cu deosebire al moliilor de 14na si blana, este
extrem de grav chiar si pe termen scurt, fiind foarte prolifice In depunerea
de ouad si distructive, consumand Intreaga structura textila a unei piese.

Insectele cu forta mandibulei pot devora parti considerabile din
bunurile culturale, activitatea lor fiind distructivda si avand finalitate
nutritiva.

Speciile de insecte care pot aparea intr-un muzeusunt din ordinele
Coleoptere (Anobidae, Lyctide Cerambicide, Scolitide — cari, gandaci),
Himenoptere (viespi si furnici), Lepidoptera (fluturi) etc.'Termitele
(ordinul Isoptera) fac ravagii prin proportiile si viteza atacului.

“Doina Maria Creangi, Bazele conservarii stiintifice, Editura Universitatii Suceava,
Suceava, 2005, p.76.
®Ibidem, p.80.
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HERITAGE UNDER BIOLOGICAL ACTION
-abstract-

Key Words: degradation, microorganisms, insects, heritage,
conservati

The work presents the incidence of degradation on the heritage on
organic support, as well as the preventive measures that limit the biological
action. The multitude of families of fungi, bacteria and insects, with
sometimes devastating effect on the organic support, dependent on the
environmental conditions.

Among the most serious examples is an attack by wood-eating
insects, which can bring the cultural asset to a carcass stage, or can cause a
disintegration of the components of a cover made of leather, cardboard,
paper, with significant losses.

And the action of mold, fungi and bacteria can be very serious
through the stains left on the support leading to the lack of information, or
making the piece irretrievable through the effects produced.

Analyzing the structure of wood, leather, parchment, paper, textiles,
the most important families of microorganisms, the relative humidity values,
the temperature, the light at which microorganisms become active, are
essential to be able to prevent this type of degradation with major effects on
heritage.
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