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INTRODUCERE

Cartile manuscrise sau tiparite fac parte din
patrimoniul cultural national si universal, alaturi de
alte valori care definesc spiritualitatea unei natiuni.

Mircea Eliade scria: ,,Cetim ca sa trecem
examene (deci lectura studiu), ca sa omordm timpul
(deci lectura de loisir) sau cetim din profesiune
(deci lectura informativad). Lectura ar putea fi un
mijloc de alimentare spirituald continud, nu numai
un instrument de informatie sau de contemplatie.”

Documentele din arhive si cele vechi, precum
si unele editii de carte au valoare istorica si artistica
inestimabila, dar, timpul si conditiile de pastrare a
lor isi lasa amprentele incontestabile, uneori, spre
regret, destul de prejudicioase. Prejudiciile
marcandu-se prin Tmbatranire sau chiar deterioare,
cu pierderi incomensurabile pentru patrimoniul
cultural national. Pentru stoparea degradarii, este
necesar ca editiile de carte si documentele de arhiva
sa fie supuse unor tratamente adecvate. Acestea au
ca obiectiv eliminarea cauzelor ce provoaca
deteriorarea, adica modificarea negativa a unuia sau
mai multor caracteristici ale documentelor si
remedierea neconformitatilor datorate degradarii.

Cercetarile in domeniul hartiei din sec. V-VII
au ardtat existenta, alaturi de fibre maruntite
mecanic, a fibrelor deja macerate (dizolvate prin
metode chimice).

Documentele si operele pe hartie conservate in
arhive, biblioteci si muzee sunt adesea ingélbenite,
patate si fragilizate. Dincolo de aspectul lor
inestetic, aceste deteriordri pot masca textul, diferite
miniaturi policrome, desene, etc.

Cunoagterea cauzelor care provoaca si
influenteaza procesul de Tmbaétranire a hartiei este
foarte importanté din punct de vedere al
durablhta‘gu acesteia.

Cauzele interne care conditioneaza destructia
polimerului celulozic in timpul procesului de
imbatrinire cuprind diverse defecte de natura
moleculard (grupe functionale nehidroxilice) sau
supramoleculara (distorsiuni, defecte de retea
cristalina, malformatii in morfologia elementelor de

structurd), care constituie asa-numitele ,,puncte
slabe” de structura si care se manifestd sub forma
unor tensiuni locale interne.

Aceste efecte apar fie ca urmare a unor
tratamente tehnologice, fie pot preexista in structura
materialului celulozic din plantd si reprezinta locul
preferential de atac destructiv.

De importantd foarte mare din punctul de
vedere al rezistentei la imbatrinire a hartiei este
natura materialului celulozic ca atare, procesul de
imbatrinire a hartiei fiind influentat si de cauzele
exogene, determinate de operatiile de tiparire,
imprimare si scriere sau datorate conditiilor de
mediu In care este pastratd hartia. Tot mai mult 1n
biblioteci si arhive cunosc efectele pe care le pot
produce microorganismele editiilor de carte si
documentelor, dar majoritatea nu s-au confruntat cu
o reald invazie a acestora, ceea ce §i favorizeaza
amploarea dezvoltarii lor.

Identificarea genezei, etapelor de dezvoltare si
formele de manifestare a microorganismelor si a
influentelor prioritare ale acestora, constituie
obiectivul acestui studiu, ce urmeaza sa contribuie
la diagnosticarea maladiilor care pot afecta editiile
de carte si documentele de arhiva conducand
inevitabil la imbatranirea si degradarea lor.

Rezultatele diagnosticarii vor servi drept
puncte de plecare in elaborarea strategiei de tratare
a editiilor de carte si a documentelor de arhiva in
vederea asigurarii longevitatii vietii lor.

1. FACTORI DE INFLUENTA ASUPRA
GENEZII SI DEZVOLTARII
MICROORGANISMELOR PE
EDITIILE DE CARTE SI
DOCUMENTELE DE ARHIVA

Factorii de influentd asupra genezei si
dezvoltarii micrororganismelor conform surselor
bibliografice specializate [1, 3] au fost structurati n
diverse moduri dupa deferite criterii. Cel mai
frecvent se opereazd cu structurarea factorilor de
influenta [1, 3, 7] in:
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= factori exogeni sau endogeni (ce tin de
natura materiei prime si conditiile de fabricare);

= factori externi sau exogeni (influenta
mediului inconjurator).

Factorii exogeni sunt divizati in:

= factori determinati de procesele de
fabricare a editiilor de carte si documentelor de
arhivda - pregatire catre imprimare, finisare,
depozitare, transportare, difuzare;

= factori datorati conditiilor de mediu in
care s-a realizat editia respectiva sau se pastreaza
documentul sau editia de carte.

Dimensionati dupa natura cauzelor de
generare [1, 2] factorii de influenta au fost
structurati in:

= biologici;

= fizici;

= chimici.

Abordarea factorilor structurati in factori
endogeni si exogeni ne permite particularizarea lor,
asa cum urmeaza a fi prezentata in continuare.

Factorii  endogeni  provoaca  distructia
polimerului celulozic in timpul procesului de
imbatranire naturald sau artificiald, afecteaza
diverse elemente de structurd la nivel molecular
(grupe functionale nehidroxilice) sau la nivel
macromolecular (distorsiuni, defecte de retea
cristalina, malformatii in morfologia elementelor
structurale). Acestea constituie asa numitele ,,puncte
slabe sau de minimd rezistentd” din masa
materialului celulozic si care se manifesta sub
forma unor tensiuni locale interne, ce conduc la
distructii structurale.

Aceste defecte apar fie 1in procesele
tehnologice de prelucrare, fie pot preexista in
structura materialului celulozic din stare naturala,
cand se manifestd sub forma unui punct preferential
al atacului distructiv, respectiv punctul de minima
rezistentd de unde incepe distructia.

Caracteristica prin care poate fi apreciata
gravitatea si gradul de influentd a factorilor
endogeni asupra procesului de imbatranire si
degradarea a suporturilor celulozice de imprimare
pentru editiile de carte si diverse acte, documente
este rezistenta la imbatranire [5, 7, 10].

Rezistenta la imbatrdnire a hartiei ca material
de baza al editiilor de carte si documentelor de
arhiva depinde de:

= natura suportului;

= compatibilitatea substantelor de umplutura
cu natura suportului celulozic;

= adaosul de fungicide;

= adaosul de bactericide;

= Qaciditatea (pH) hartiei ce micsoreaza gradul
de polimerizare al componentilor;

» sistemul de incleiere utilizat (colofoniu,
colofoniu sapoinificat, colofoniu-sulfat de aluminiu,
sistem neutru alcalin;

= gradul de eliminare din procedeul de
fabricare a sulfatului de aluminiu si care prezinta
pete oxidice, ce conduc la degradari oxidative.

Pentru inldturarea mucegaiului se folosesc
tratamente bactericide, fungicide si insecticide.

Alegerea incorecta a acestora din urma
(incompatibilitate cu suportul celulozic) poate
conduce la aparitia altor efecte distructive.

Factori determinati de procesele de fabricatie
a editiilor de carte si documentelor de arhiva:

= contactul cu alte materiale sau substante de
altd natura chimica.

Spre exemplu, dacd o hartie cu durabilitate
crescutd vine in contact cu o operd cu continut de
pastd mecanicd, apar reactii chimice la suprafata de
contact, care pot duce la degradarea hartiei
rezistente.

Un alt exemplu il reprezintd contactul cu
diverse parti metalice

= colofoniului nemodificat;

= compatibilitatea materialelor de scris
(cernelurile) cu suportul de imprimare.

Pentru ca, agentii biologici influenteaza
pregnant asupra editiilor de carte si documentelor
de arhiva, se impune definirea si structurarea lor.

2. IDENTITATEA AGENTILOR
BIOLOGICI CU IMPLICATII ASUPRA
fMBATRANIRII SI DEGRADARII
EDITIILOR DE CARTE SI A
DOCUMENTELOR DE ARHIVA

Mucegaiurile  ce  influenteaza  asupra
imbatranirii i degradarii editiillor de carte si
documentelor de arhiva, sunt organisme
microscopice simple ce pot fi gésite si pe suprafata
editiilor de carte, documentelor de arhiva si in
spatiul aerian. Mucegaiurile pot patrunde 1In
organism prin inhalare sau contact cutanat [4, 8].

Sunt cunoscute peste 100.000 specii de
mucegaiuri.

Cele mai reprezentative microorganisme ce au
drept mediu favorabil de dezvoltare cartile si
documentele de arhiva sunt cele:

= din genul Staphylococcus (fam. Micro-
coccaceae) ce apartin categoriei de bacterii Gram
pozitive si sunt pe larg raspandite in naturd, in
mediul acvatic, in sol si in aer;

» din categoria micetilor sunt identificate
genurile Aspergilius, Penicillium si Mucor (fig.1);
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Figura 1. Organele de multiplicare a micomicetelor
genului la Penicillium.

= din ordinul Eubacteriales ce apartin
categoriei de  bacterii Gram  negativa:
Azotobacteriales, Rhizobiaceae, Achromo-

bacteriaceae, Enterobacteriaceae, Bruce-llaceae si
Bacteroidaceae.

Specia  Penicillium  roqueforti  apartine
Regnului  Fungi, Subregnul Ascomycota, Clasa
Eurotiomycetes, Familia Trichomaceae, Genul
Penicillium.

Este un mucegai saprotrofic, larg raspandit in
naturd si poate fi izolat din sol, in substante
organice si parti ale plantelor.

Figura 2 prezinta exteriorul coloniilor izolate
de pe suprafata mostrelor de ziar.

Figura 2. Coloniile izolate de pe suprafata
ziarelor pe medii BCA si Saburaud.

Insi in anumite conditii Penicillium roqueforti e
capabil sa produca metabolitii secundari daunatori,
cum sunt alcaloizii §i micotoxinele constituind

astfel un risc major pentru oameni. Aceste
micotoxine includ isofumigoclavina C, acidul
penicilic, toxina PR, botriodiploidina  si

roguefortina [6, 9].

Aspergillus flavus este o ciupercd larg
raspinditd in naturd, cu capacitate hidrolitica asupra
celulozei. Acest mucegai poate deveni facultativ
parazit, atit de plante, cit si in organismul
animalelor sau a omului.

Fungul atacd cu precddere substraturile
celulozice (paie, coceni de porumb, arahide, nuci,
etc.) si de aici ajung in corpul animalelor i omului.
In mod secundar, sporii mucegaiului pot patrunde in
organism pe cale aeriana.

Figura 3 prezinta structura speciei de Aspergillus,
izolata de pe suprafata mostrelor de carte.

Atat miceliul cit si spoii fungului, contin
substante toxice, grupate sub denumirea generica de
alfatoxine. Alfatoxinele nu produc alergii, ci
intoxicatii mult sau mai putin evidente. Alfatoxinele
sunt toxigene, carcinogene (cele mai puternice
carcinogene cunoscute), mutagene si teratogene.

Figura 3. Organele de multiplicare a micomicetelor
genului la Aspergillus.

Figura 4. Multiplicarea micetelor Aspergillus
flavus prin conidiospori.

3. CERCETARI EXPERIMENTALE

Materialele studiate au fost 3 ziare, cu vechime
de 1, 2, 3 ani si doud cérti cu vechime de 50 si 100
ani. Mostrele de ziar au fost pastrate timp de 5 luni
in conditii nefavorabile, la temperatura aerului 10—
12 °C, iar umiditatea relativa a aerului mai mare de
70 %, fapt ce a dus la o dezvoltare rapida a
mucegaiului.
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In ceea ce priveste manuscrisele mostra | (fig.
5) este o lucrare de L. Rebreanu, editata in 1959, cu
un volum de 410 file dispus in caiete, calitatea
hartiei medie, nu reprezintd particule nedefibrate,
avand marginile blocului de culoare bruna din cauza
vechimii.

Mostra Il (fig. 6) este un manuscris de peste
100 ani cu un volum de 300 file dispus in caiete.
Suportul de text este constituit dintr-o hartie
produsd manual, din fibre de in §i canepa incleiate
cu gelatina.

Figura 5. Mostra de carte cu vechime de 50 ani
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Figura 6. Mostra de carte cu vechime de 100 ani.

Materiale:

- medii nutritive — Sabouraud, BCA,

- ustensile —tampon steril, sablon metalic

5x5 cm, pensetd, ansa bacteriologica, cutii
Petri, eprubete si baloane cu apa de canal sterila.

- aparate — microscop Biomed 1U, 16x8, 20,
40, 100, termostat.

Etapele experimentului: preluarea probelor de
pe suprafata mostrelor in conditii asceptice, cu
dilutii zecimale ulterioare; insdmantarea mediilor
nutritive, termostatarea; determinarea cantitativa si

calitativa a interpretarea

rezultatelor.

microorganismelor,

4. REZULTATE SI INTERPRETARI

Rezultatele analizei calitative si cantitative a
microbiotei mostrelor poligrafice sunt prezentate in
tabelul 1 si imaginile 7 — 10.

Figura 7. Aspectul mucegaiului izolat de pe
mostra de ziar, crescut in mediu Saburaud.

Figura 8. Aspectul mucegaiului izolat de pe
mostra de carte cu vechime de 100 ani, crescut in
mediu Saburaud

Colonii crescute in mediu Saburaud, de
dimensiuni medii 1-2cm, de culoare roz—mata, de
forma rizoidald complexa, cu caractere ameboide.

Mediile de selectiec pentru  studierea
caracterelor morfologice sunt prezentate de BCA
(bulion de carne cu agar).

Pe aceste medii, dupa o incubare de 5 — 7 zile
la 25-30 °C, apar caractercle utile incadrarii
taxonomice a izolatului in cauza. O 1insusire
importantd a tulpinilor acestei specii este
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termotoleranta, ele dezvoltandu-se la temperatura de
pini la 55 °C

Uneori, mediul este suplimentat cu diferiti
micronutrienti. Adaugarea de extract de carne,
peptona si alte substante stimuleaza cresterea si
sporularea.

Figura 9. Aspectul mucegaiului izolat de pe mostra
de ziar, crescut in mediu BCA.

Figura 10. Aspectul mucegaiului izolat de pe
mostra de carte cu vechime de 100 ani, crescut
in mediu BCA

Colonii crescute in mediu Agargelozad, de
dimensiuni medii 1,5 cm, de culoare alba, de forma
rizoidald complexd, cu caractere ameboide, cu
margine filamentoasa si profil lobat.

Placile pentru aceste categorii au fost incubate
la 37 °C in termostat timp de 3-5 zile. Pentru toate
grupele de microorganisme analizate, au fost
inregistrate valorile medii, reprezentate in tabelul 1.

Expunerea plicilor in conditiile de laborator, a
indicat o crestere spectaculoasa a numarului total de
germeni mezofili.

La microscop, se disting destul de facil capetele
aspergilare cu aspect columnar (fig. 3, 4). Hifele
sunt septate si dau nastere unor conidiofori a caror
extremitate se termina printr-o vezicula cu aspect

Tabelul 1. Aeromicroflora documentelor de arhiva.

NTG SF ST Miceti
Denumire | UFC/m®| UFC/m?®| UFC/m®| UFC/m®
I |18,0-10° — — 6,4-10°
ziar | 11 | 9,0-10° — — 6,0-10°
I | 8,0-10° — — 5,6-10°
carte I | 4,0-10° — — 2,6-10°
I | 3,0-10° — — 2,0-10°
unde:

- NTG — numarul total de germeni,
- Miceti — numarul total de miceti;
SF — stafilococi;
ST — streptococi.

clavat (,,batd de baseball”), cu diametrul de 2—4 pm.
Coloniile au forma sferica sau subsferica.

In functie de grupa de risc, microorganismele
izolate de pe mostrele studiate nu prezintd un
pericol esential pentru sandtatea cititorului.

CONCLUZII
Cartile oferda agentilor de biodegradare
(microorganisme, insecte) o gama largd de

substante nutritive de origine animala si vegetala.
De la o héartie rezistentd la Tmbatranire se
preconizeaza ca, dupa un anumit timp, s prezinte
valori minime ale acestor proprietati, care permit
folosirea lor corespunzitoare scopului.

Microorganismele izolate de pe mostrele
studiate au fost in mare parte mucegaiuri si bacterii.
Mucegaiurile si bacteriile intilnite pe suprafata
mostrelor, fac parte din agentii biologici de grupa
de risc 2, definiti de HG 1092. Mucegaiurile izolate
de pe suprafata mostrelor studiate, au fost specii din
categoria  Micetilor: genurile  Penicilium si
Aspergilius. N-au fost depistati streptococci si
stafilococi din genul Staphylococcus.

Prezenta agentilor biologici din documente
poate produce imbolnaviri profesionale cum sunt:
astmul, rinita alergica, pneumonii, endocardite.

Tipul si gravitatea bolii depind de tipul
agentului  biologic, nivelul  de  expunere,
sensibilitatea organismului expus.

Analizand starea mostrelor grav si mai putin
grav degradate s-a constatat cauza degradarii, care a
reiesit din mediul si conditiile de pastrare ale
mostrelor, inclusiv dezvoltarea microorganismelor.

Analiza particularizatd a acestora ii denotd pe
cei cu influenta prioritara printre care se numara:

» factori legati de mediu:

= variatiile climatice — regésirea in echilibru a
suportului de imprimare cu umiditatea relativa din
atmosferd, temperatura aerului, temperatura medie,
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radianta a peretilor spatiilor in care urmeaza a fi
pastrate editiile de carte si documentele, umiditatea
relativdi a aerului, viteza relativi a aerului in

interiorul incintei, presiunea atmosferica,
intensitatea  luminii, radiatia luminoasa (sub
actiunea luminii solare, directe sau difuze,

materialele celulozice suferd un proces de distructie
fotochimicd. Din aceastd cauzd, 1n crearea
conditiilor de pastrare a documentelor se tine cont
de natura materialului celulozic si de substantele de
umplutura utilizate la fabricarea hartiei, respectiv de
prezenta unor substante care se ingalbenesc sub
actiunea luminii (fotosensibile)) etc;

» prezenta in atmosferd a unor gaze corozive
(poluante), cum ar fi: CO, SO, NO, Hal,
(halogen), cauzate de activitdtile industriale si
urbane (emanatii de la termocentrale, gaze de
esapament, evacuarea de gaze de ardere din
industria chimica, metalurgicd) creeaza probleme
atdt unor monumente istorice, cat §i tuturor
bunurilor de patrimoniu pe bazd de materiale
organice, afectandu-le starea lor de conservare,
respectiv durabilitatea lor. Prezenta oxigenului sau
halogenilor in concentratic mai mare, va accelera
procesul de imbatranire prin mecanism oxidativ,
mai ales la temperaturi ridicate.

* influenta prafului si a microorganismelor, in
special a ciupercilor.

in functie de grupa de risc si importanta
riscului de infectie, in rezultatul experientei s-a
constatat ca agentii biologici fac parte din I si a II-a
grupa de risc:

e grupa | — agenti biologici care nu sunt
susceptibili sd provoace vre-o boala cititorului;
e grupa Il — agenti biologici care nu au

capacitatea sid provoace omului o boala si si
constituie un pericol pentru cititor, propagarea
acestora in colectivitate este improbabild; existd in
general, o profilaxie sau un tratament eficace.

Capacitatea materialului fibros, din
componenta produselor papetare, de a rezista la
actiunea factorilor interni si externi, in timpul unei
depozitari 1indelungate sau a unei exploatari
continue, se defineste ca durabilitate.

Durabilitatea hartiei este definitd ca fiind
wgradul in care hdrtia isi mentine calitatile sale
originale in conditii de utilizare continud”.
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