CONSECINTELE UNUI ATAC BIOLOGIC ASUPRA CARTII
VECHI ROMANESTI DE SECOL XVIIL STUDIU DE CAZ

Claudia LUPU'

In incercarea de a pistra pe termen indelungat cartea ce constituie
mostenirea culturald tangibila, conservatorii si restauratorii sfideaza timpul
Tncercand sa-i prelungeasca viata, astfel incat obiectul sa pastreze cat mai
mult din semnificatia sa sociala, culturald si istorica. Ei au de luptat cu o
implacabila lege a naturii, care spune ca nimic nu este vesnic. Uneori
conditiile nefavorabile de temperatura si umiditate pot genera degradari ce
duc la dezastre. Manevrarea, depozitarea si restaurarea empirica pot fi si ele
cauze ale unor degradari serioase. Conservatorul si restauratorul trebuie sa
devina in astfel de situatii eficient, iar 0 analiza atenta si corecta a cauzelor
este primul pas.

Cartea reprezinta pentru anumite specii de organisme un mediu de
existentd dintre cele mai sigure. Aceasta sigurantd sporitd este conferita de
marea rezerva de hrand si de conditiile favorabile de temperatura, umiditate
si lumina. Din acest motiv existd organisme vii care actioneazd ca
biodeteriogeni. Factorii biologici sunt de trei tipuri: microorganismele
(bacterii si ciuperci), insectele parazitare si rozatoarele.

Materialele celulozice si colagenice sunt foarte susceptibile la
diverse categorii de factori de degradare, iar efectele produse de acestia sunt
de o gravitate deosebita producand deteriorari importante asupra obiectelor
de patrimoniu. Tn asemenea medii, se gasesc resurse mari de celuloza,
amidon, proteine si alte substante. Celuloza este prezenta in lemn, hartie,
ate, amidonul in pasta de faina (pap) folosita la incleierea cotorului cartilor.
Proteinele sunt prezente in pielea tabacita sau ca liant al cernelurilor. Pe
asemenea materiale se instaleazi microorganisme si insecte. In structura
operei de artd intrd numeroase alte substante cum ar fi cleiurile obtinute din
game vegetale (guma arabica, cleiul de cires, cleiul de salcam etc.), uleiuri
(uletul de in), lianti din gdlbenus de ou, pigmenti minerali si coloranti
vegetali.

Majoritatea populatiilor instalate in mediul de conservare a bunurilor
de patrimoniu cultural sunt consumatori (insecte) si distrugatori (bacterii si
ciuperci).

"Expert conservator la Muzeul National al Marinei Romane.
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Atac produs de cari

Cauzele exogene se manifestd sub urmatoarele forme: deteriorari
mecanice, deteriorari fizico-chimice, deteriorari biotice frecvente precum
hidroliza microbiand a celulozei sau a amidonului, putregaiul si mucegaiul,
atacul provocat de insecte specifice, murdarirea, patarea si acoperirea
suprafetelor cu produse secundare ale proceselor vitale.

Patarea si acoperirea suprafetelor cu produse secundare ale proceselor
vitale
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Un fenomen interesant de degradare a hartiei se manifesta prin
foxing (pete pistruiate de culoare brund) a carui cauza pare sa fie de natura
fungica.

Acestor probleme li se adauga si altele, rezultate in urma unor
,incercari de restaurare”, care fac de cele mai multe ori mai mult rau decat
bine.

Restaurare empirica si atac produs de factorii biologici in tot blocul cartii

Umiditatea favorizeaza dezvoltarea florei bacteriene si fungice.
Dinamica prezentei si evolutia speciilor de insecte, rozatoare, ciuperci si
bacterii se afla in relatie directa cu evolutia factorilor abiotici-ecologici
(temperatura, umiditatea, lumina) si chimici (elemente chimice care
alcatuiesc suportul material de nutritie).

In acest cadru, bioticul (reprezentat de populatiile viabile de insecte,
ciuperci, etc.) s-a adaptat abioticului prin aparitia populatiilor de specii ce
prezintd o plasticitate ecologica si de nutritie mult superioara speciilor din
care s-au desprins. Materialele de natura organica contin carbon care este
elementul fundamental al acestora. Atacul enzimelor produs de ciuperci este
uneori preferential. Substratul pe care se dezvoltd trebuie sd contind o
cantitate minima de carbon asimilabil, azot, precum si fosfor, calciu,
magneziu, fier si alte elemente care sunt necesare cresterii lor. In cursul
dezvoltarii unor microorganisme, sunt eliberate cantitati de acizi suficient de
mari pentru a provoca adevarate perforatii ale hartiei.

Ca si alte materiale higroscopice, hartia este un potential nutrient
pentru ciuperci ai caror spori se afla peste tot si au nevoie doar de un anumit
grad de U.R pentru a se dezvolta si deveni activi.
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Atac produs de ciuperci asupra hartiei rezultdand fragilizari si
pierderi materiale

Rezulta inevitabil pdtarea ei, eroziunea fibrelor, daca sunt prezenti
fungi celulozici si mai important, scaderea rezistentei sale mecanice si
cresterea porozitatii ceea ce mareste fragilitatea deosebita a hartiei. Culoarea
coloniilor de ciuperci este foarte variatd, iar aderenta diferd de la caz la caz
si de la un tip de ciuperca la altul. Eflorescentele izolate produse de ciuperci
degradeaza local hartia. Acestea se extind in zona inconjurdtoare printr-0
migratie incipientd a umezelii in hartie spre zona cu cea mai mare capacitate
de absorbtie, adica zona care a fost atacata. Ciupercile au 0 mare capacitate
distructiva in atmosfera umedd. Unele produc diverse pete, o altd parte
consuma celuloza pana la epuizare, iar altele ataca structura interna a
materialelor prin mecanisme de putregai devastator.

Atac produs de ciuperci asupra hartiei

Si degradarea biologica a pielii este cauzata in principal de bacterii,
fungi si insecte.

In prima fazi, pielea este atacati de bacteriile care degradeazi
substantele proteice consumand colagenul. Dupa tabacire, degradarea are
loc sub actiunea unor ciuperci care produc mucegaiuri de diferite culori in
functie de specie. Atacul nu se limiteaza numai la pete ci are repercusiuni si
asupra proprietatilor fizico-chimice. Se remarcd 1n special o scadere a
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rezistentei la sfasiere si de asemenea, atacul determind o scadere a
elasticitatii.

Degradari produse de factorii biologici asupra invelitorii din piele -
imagine obtinutd la stereomicroscop

Dupd restaurare
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La tabacirea pielii se utilizau uleiuri si grasimi, care constituie o
sursa de hrana usor accesibild pentru unele specii de ciuperci. Cercetarile au
demonstrat cd tocmai aceste adaosuri de uleiuri si grasimi favorizeaza
biodegradarea pielii, deoarece ea constituie in anumite conditii, substraturi
foarte bune de hrana pentru ciuperci.

Cele mai mari daune le produce Aspergillus niger, care este si cea mai
frecventa specie intalnita in tabacarii. Actioneaza mai ales asupra taninurilor
utilizate la tabacit. La suprafata portiunilor atacate ciuperca produce un
miceliu de culoare Inchisd si fructificatii negre. Alte specii din genul
Aspergillus identificate ca producand biodegradarea pielii sunt: Aspergillus
flarus, Aspergillus fumigatus si Aspergillus terreus. Din genul Penicillium
sunt cunoscute ca daunatoare ale pielii cateva specii, dintre care cele mai
des Tntalnite sunt cele cunoscute sub denumirea de Penicillium frequentos.

Problemele cauzate de mucegai vor fi decolorarea si patarea
materialelor, ce apar de cele mai multe ori, sub forma unor pete inchise de
culoare.

Atac de mucegai

Mucegaiurile pot creste aproape oriunde si pe orice material care le
furnizeaza umezeala de care au nevoie. De aceea, cea mai buna metoda de
prevenire a instalarii este reducerea umiditatii.
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Atac de mucegai si insecte xilofage soldat cu pierderi de suport papetar
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Pentru mentinerea umiditatii relative intre 30% si 50%, trebuie luate
masuri de prevenire a cresterii acesteia, mentinerea controlului prin
intermediul sistemelor de aer conditionat si/sau deumidificat.

Mucegaiurile si fungii numiti biodeteriogeni, patrund prin
intermediul sporilor care sunt purtati de aer si duc la dezintegrarea cartilor.

HOAYGEIH K% S (O 48 AT 5
wpavioms i

LY

Atac al mucegaiului, cu pierderi materiale

Factorul cheie este umezeala de care au nevoie ca sa se poata
dezvolta. Pentru piele si hartie aparitia mucegaiului este favorizata de U.R
mai mare de 70%, caz n care pielea se decoloreaza, mucegaiurile acopera
ornamentatiile si produc in final perforatii. Aceeasi ciuperca despre care s-a
amintit la hartie se dezvolta si pe obiectele de piele. Macromicetele ataca
mai mult substantele folosite la finisare si mai putin complexul proteine-
tanin care se formeaza in cursul proceselor de tabacire a pielii.

Ciupercile (fungi), sunt in cea mai mare parte, microorganisme
invizibile care produc pete pufoase sau pulverulente divers colorate.

Exista ciuperci care trdiesc in simbioza cu insectele. Viata simbionta
presupune un sistem de hranire in procese nutritionale comune cu alte
vietuitoare. Astfel, pe interiorul intestinelor la insectele xilofage sau
aminofage se afld structuri speciale. Acestea sunt mici buzunare in care se
afla ciuperci specifice. Insecta asigura adapostul si mediul de viatd al
ciupercii si aduce prin ingerare hrana din exterior.

Cresterea s1 dezvoltarea ciupercilor este conditionatd de temperatura.
Intre valoarea minima si maxima a temperaturii, se afld un nivel optim care
faciliteaza cel mai bine cresterea si dezvoltarea ciupercilor. Acesti parametri
termici sunt diferiti de la o specie la alta. Ritmul de crestere la cele mai
multe ciuperci creste odatd cu cresterea temperaturii.

Pentru activitatile vitale, majoritatea se dezvolta in conditii naturale
pe substraturi cu apa. Continutul insuficient al umiditatii in substrat
reprezintd unul dintre factorii care le limiteaza cresterea. Se stie ca lemnul
cu umiditate sub 20% din greutate nu este atacat de ciuperci. Viteza cea mai
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mare de patrundere in masa lemnului este la o umiditate de 29% a
substratului.

Umiditatea oricdrui material se afla intr-o relatie de dependenta atat
fatd de eventualele surse de apa de infiltratie, cat si fatd de echilibrul care se
stabileste intre umiditatea materialelor si umiditatea relativd a aerului
inconjuritor. In privinta umiditatii relative a aerului, ciupercile se arati
deosebit de sensibile.

Cauza este determinata de faptul ca majoritatea au hifele subtiri,
foarte sensibile la uscaciune. Ele au nevoie de 0 sursa de apa care sa
mentind 1n permanentd echilibrul hidric. Chiar atunci cand existd o
umiditate relativa potrivitd, echilibrul hidric al miceliilor poate fi tulburat de
curentii de aer care intensificd deshidratarea. Pentru protectia si reglarea
echilibrului hidric, unele ciuperci produc manitol. Ca regula generala,
umiditatea relativa a aerului mai mare de 68%, le asigura dezvoltarea. Exista
insa si in acest caz limite minime. Fenomenul de foxing, insistent cercetat in
ultimul sfert al secolului XX, este produs de Ciuperca Aspergillius
penicilloides (f.c. Eurotium herbariorum) care se dezvoltd preferential la 75-
84% U.R si temperaturi de 25-35°C.

Umiditatea relativa a aerului exprima Tn procente gradul de saturatie
cu apa a aerului la o temperatura precisd determinatd. Orice modificare a
temperaturii modifica si umiditatea relativd a aerului. Cresterea temperaturii
mareste capacitatea aerului de a absorbi apa facand ca gradul de saturatie sa
scadd, precum si umiditatea relativd. Dimpotriva, scdderea temperaturii
aerului reduce capacitatea acestuia de a absorbi si de a pastra apa. In termeni
comuni gradul de saturatie creste, iar umiditatea relativa va avea valori mai
mari.

La coborarea temperaturii intr-o incita inchisa, umiditatea relativa
creste, iar dacd a depasit 68% exista conditii pentru cresterea si dezvoltarea
mucegaiurilor.

In marea lor majoritate ciupercile sunt aerobe si necesitd mult oxigen
liber (O2). De aceea ele nu traiesc decat foarte rar in apa deoarece apa
contine prea putin oxigen fati de exigentele ciupercilor. La 20°C apa contine
mai putin de 10 mg., oxigen/litru. Ca o regula, nici o specie de ciuperci nu
este neaparat anaeroba. Existda multe specii de ciuperci exclusiv aerobe, iar
altele sunt anaerobe facultativ. Relatia cu oxigenul le influenteaza mult mai
profund fiziologia.

Un factor important care influenteaza dezvoltarea ciupercilor este
nivelul de aciditate sau de alcalinitate al mediului. Pentru majoritatea
speciilor pH-ul optim de dezvoltare este sub 7,00 adicd aceste organisme
prefera mediul acid. Existd insd o variatie a conditiilor de pH optim precum
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si @ limitelor de minima si maxima ale acestui parametru. Aceste limite au o
corespondenta cu zonele de optim ale fermentilor. Astfel zona de pH optim
pentru 90 din 105 fermenti se afla intre 4 si 8 iar aceasta zona este optima si
pentru dezvoltarea majoritatii ciupercilor. Pigmentatia se produce in gama
acida si inceteazd la valori de pH mai mare de 8. Comportamentul
ciupercilor, 1n privinta pH-ului, depinde atat de fiziologia specifica a acestor
organisme, cit si de natura substratului si de conditiile de temperatura.

In ceea ce priveste comportamentul fiziologic, ele se instaleazi greu
pe mediile alcaline dar, dupa o dezvoltare initiald greoaie, au posibilitatea sa
corecteze pH-ul mediului de crestere spre o plaja acida atat prin secretia de
acizi organici cat si prin degajarea de CO2 respirator care formeazad cu apa
din mediu acid carbonic (H2CO3).

Compozitia mediului joaca de asemenea un rol important in
comportamentul ciupercilor fatda de pH. Si temperatura influenteaza
comportamentul ciupercilor fata de pH. Astfel, la temperaturi scazute pH-ul
optim este scazut. in vreme ce la temperaturi ridicate pH-ul optim este
ridicat. In general raman active n zone de pH foarte redus.

Relatia ciupercilor cu lumina pare sd fie mai de graba indiferenta.
Exista cazuri de inhibitie, cazuri de simulare, si cazuri de relatie indiferenta.

Ciupercile se hranesc pe seama substantelor organice pe care le
hidrolizeaza pana le fac sa devina solubile si asimilabile. Majoritatea au ca
principal substrat nutritiv celuloza. Unele distrug cu predilectie celuloza din
lemn producdnd asa numitul putregai brun al lemnului. Culoarea bruna
dobandita de lemnul putred se datoreaza resturilor de lignina si taninuri
nefolosite de ciupercd. Alte ciuperci distrug partile necelulozice
(hemiceluloza, cleiul vegetal, taninurile, lignina) si provoaca putregaiul alb.
In acest caz culoarea albi este dati de celuloza ramasi intacta.

In cele mai frecvente situatii, pigmentii produsi de ciuperci se
fixeaza intim pe structura fibrilara sau poroasa a substratului. Sunt degradate
in acest mod hartia si lemnul. Pigmentatia este un proces de degradare
paralel in raport cu degradarea enzimatica si hidrolitica.

Spre deosebire de alti biodeteriogeni bacteriile nu se dezvolta pe
materiale decét in prezenta apei lichide si impun reactii speciale cu alti patru
factori ecologici: oxigenul, temperatura, pH-ul si salinitatea si prefera un pH
neutru sau slab alcalin (7, 8). Numeroase bacterii care prefera un mediu acid
pot sa creasca pana la valori de pH aproape de 1,5. Ele joaca rolul de
catalizator, intretinand aciditatea necesara mediului. In anumite conditii de
umiditate si caldura excesiva, pot cataliza si procese electrochimice care fie
corodeaza materiale anorganice, fie le descompun pe cele organice.

328



Bacteriile sunt organisme microscopice dar cu mare putere de
distrugere pe cale enzimatica a materialelor aflate sub efectul apei. Unele,
cum sunt genurile Cytophaga, Cellvibrio, Cellfalcicula sunt capabile sa
consume celuloza din hartie pana la epuizare perforand suportul.

Insectele xilofage pot trdi vreme indelungatd in stare larvara
producand daune ireparabile materialelor. Ele isi fac aparitia in mod special
n spatii intunecate, in care nu se umbla frecvent printre obiecte.

et el T |

Atac de cari la nivelul hartiei, pielii si lemnului, Atac de cari la nivelul
scoartei din lemn

Insectele cuprind numeroase specii care se hrdnesc cu diferite
materiale: lemn, hartie, piele tabacita, clei de oase, etc. Efectele produse de
ele pot fi devastatoare, ducand chiar la pierderea aproape in totalitate a
materialului. Cele mai cunoscute insecte daunatoare sunt gandacii de mobila
(Fam. Anobide), gandacii necrofagi (Fam. Dermestide), ,,pestisorii de
argint”, (Fam. Lepismatide), termitele si altele.

Imagine stereomicroscopica - atac de cari

Ele s-au adaptat la o hrana de baza formata din alimente incomplete
dar care se afld in cantitati mari. Asemenea alimente pot sd fie celuloza,
lignind, pasta de faind si amidon, pielea tabacita, cleiul de oase. O mare
parte dintre aceste insecte pot sa duca o astfel de viata datoritd simbiozei
specifice cu microorganisme, in special cu ciuperci, bacterii.
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Microorganismele simbioze sunt localizate Tn tubul digestiv al insectelor
participa la metabolizarea alimentelor primare pe care le face accesibile spre
a fi absorbite de sistemul digestiv al insectei.

Termitele si gandacii xilofagi si corticali (cari) nu ar putea sa digere
celuloza din lemn si din hartie fard participarea unor protozoare flagelate
polimastigate si hipermastigate. Aceste protozoare sunt grupate in intestinul
terminal si se afla intr-o cantitate ce poate reprezenta, uneori 1/3 din
greutatea corpului intestinelor. La randul lor, protozoarele flagelate poarta
bacterii care le furnizeaza o parte din enzimele celulozolitice.

Procesul de restaurare a cartilor in urma unor atacuri este complex, iar

pastrarea acestora este o mare responsabilitate.
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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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