EVIDENTIEREA BIODETERIORARII UNOR MONUMENTE DE
PIATRA DIN INCINTA MUZEULUI DE ISTORIE AL
TRANSILVANIEI, PRIN ACTIVITATI ENZIMATICE

Biodeteriorarca monumentelor de piatri a fost studiatd in ultimii 25 de ani prin metode
fizice, chimice si biologice. Pentru cunoagtcrea mai aprofundatd a acestui fenomen s-a recurs
la metode enzimologice, aplicindu-se pini in prezent numai testul de dehidrogenazil. Am
presupus ci in piatra biodeteriorat3, ca si In sol, are loc un proces de acumulare a enzime-
lor? si, deci, prin metode enzimologice se poate aprecia gradul de biodeteriorare.

Material §i metodi

Pe monumentele de piatri luate in studiu se evidentiazd, pe diferite intinderi, aspecte
de biodeteriorare care se prezintd astfel: ridicituri sub formd de crustd cenusie sau gilbuie
de sub care prin fante sau orificii se scurge roca pulverulentd®* sau cliveazd In foi de di-
ferite grosimi.

Au fost luate in studiu cinci dintre monumentele de piatrd, expuse in curtea muzeului,
ce prezentau semne mai evidente de biodeterioare, si anume:

1. FRAGMENT DE ARHITRAVA — piaui din epoca romani, descoperit in 1975,
expus in acelasi an direct pe sol. Prezinti o scobiturd care denoti intengia refolosirii lui ca
sarcofag, Fragmentul de arhitravd prezintd aspecte de degradare in jumitatea sa inferioar3.
S-a prelevat o probd din aceasti zond.

2. COLOANA — din epoca modern3, agezatd pe un postament in sdnga usii de la
intrarea in clidirea cu sediul administrajiei. Coloana si postamentul siu prezinti semne de
biodeteriorare constind in exfolieri in pldci fine §i micinare. Proba s-a prelevat de la baza
coloanei.

3. RELIEF — datnd din anul 1817. Pe intreaga suprafaji se remarci un avansat
proces de biodeteriorare (fig. 1, 2)), care constd din cruste cenusii bombate de sub care se
scurge roca devenitd pulverulentd, S-au prelevat probe din centrul reliefului.

4. SARCOFAG (fig. 3, 4) — din epoca romana, descoperit in anul 1959, expus in acelasi
an, a fost amplasat pe o placi de beton, in dreapra wusii de intrare in clidirea sediului ad-
ministrajiei. Capacul a fost agezat aldwuri. Ambele elemente ale sarcofagului prezinti aspecte

! L. Dumitru, 1. Lazir, F. Popea, J. Neculce, Biodeteriorarea materialelor de importanta
economica §i cultural-artistica. Biodeteriorarea wunor materiale din industria minierd (metdle,
mase plastice 5i celulozd) §i a pietrei din monumentele istorice din localitatile Tirgu-Jin, Si-
bi, Brasov. Institutul de stiinte biologice, Bucuresti, 1976, 56 p., 18 planse.

2 S, Kiss, M. Drdgan-Bularda, D. Ridulescu, Biological significance of enzymes accu-
mulated in soil, in Adv. Agron., 27, 1975, p. 25—87.

2 J. Pochon, C. Jaton, Facteurs biologiques de [Paltération des pierres, International
biodeterioration symposium, Southampton, 9th—14th september, 1968.

] * I, Lazir, O. Constantinescu, I. Ionij3, Biodeteriorarea pietrei din monumentele de
interes istoric, artistic, arbitectural si arbeologic, Institutul de sdinte biologice, Bucuresti, 1974.
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™ Tig. 1 — Relief Fig. 2 — Relief — detaliu %

de biodeteriorare constind in exfoiieri sub formd de pldci groase. Pe capac se evidenyiaza
in uncle locuri alge si licheni. Proba de piatrda biodeteriorati s-a prelevat din interiorul sar-
cofagului.

5. SARCOFAG (fig. 5) — din epoca romand, a fost expus in jurul anului 1939. Este
confeciionat din rocd calcaroasd, fiind agezat direat pe sol. Biodeteriorarea sa se manifestd
prin decolordri, clivari in placi i macinare sub form3a de praf fin. Si pe acest sarcofag se
evidenyiazd alge verzi si licheni. S-a prelevat material din jurul orificiului de jefuire §i de pe
peretele nordic.

Imediat dupd colectare, probele de piatrd au fost uscate in laborator la un curent de
aer rece, au fost mojarate, objinindu-se un praf fin, care a fost supus analizelor enzimo-
logice.

Analize calitative. Au fost analizate calitativ doud probe de piatrd: relief §i sarcofag
(fig. 5). S-au studiat urmatoarele enzime: invertaza, maltaza, lactaza si amilaza. Amestecu-
rile de reactie au constat din: 0,3 g praf de piatrd biodeterioratd + 2 ml toluen + 10ml
solutie de substrat (zaharozd, maltozd, lactozd, amidon 29/). Ele au fost incubate timp de
zece zile la 37°C. Dupa incubare s-a luat un volum de 21 ml din faza apoasa a amestecu-
rilor de reacjie pentru analiza cromatografici pe hirte (Watman 1), tehnica circulard. Croma-
togramele (fig. 6) au fost developate intr-un sistem de developanii preparat din n-propanol:
acetat de etil: apa in raport de volume 6:1:3. Developarea a durat 2!/> ore la temperatura
camerel.

Pentru evidentierea zaharurilor reducitoare s-a utilizat reactivul cu azotat de argint.

5. S. W. Wright, R. A. Ulstrom, J. T. Szewczak, Studies on carbohydrates in body
fluids. 1. Identification by means of paper chromatography, in A.M.A.]. Dis. Childr., 93,
1957, p. 173—181. =~
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Tig. 3 — Sarcofag — detalin al unui perete
interior '

Fig. 4 — Capacul sarcofagului
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T'ig. 5 — Sarcofag

Analize cantitative. Au fost cercetate doud enzime (fosfataza si catalaza). Activitarea
fosfatazici a fost determinatd dupd metoda Kramer si Erdei®. Compozifia amestecurilor de
reacjie folosite a fost: 0,3 g praf de piatrd biodeteriorati + 2 ml toluen + 10 ml solugie
de fenilfosfat disodic 0,5/. Incubarea probelor a durat 48 ore la 37°C. Activitatea fosfatazicd
se exprimd in mg fenol/0,3 g praf de piatrd biodeteriorati/48 ore la 37°C. O tehnicd bazata
pe metoda lui Kappen? a fost folositi pentru determinarea capacitdjii de scindare a apei
oxigenate (activitate cataliticd totald) si a componentelor acesteia: activitatea enzimatica
(catalazd) si activitatea neenzimatici. Amestecurile de reaciie au fost preparate din 0,5 g
piatrd biodeteriorata + 10 ml solutie tampon 2/15 M cu pH 6,841 ml HyOp 3v/. Incu-

6 M. Kramer, G. Erdei, Primenenije metoda opredelenija aktivnosti fosfatazy v agro-
bimileskib issledovanijab, in Polivodenie, nr. 9, 1959, p. 99—102.

7 H. Kappen, Die Katalitische Kraft des Ackerbodens Fublings, in Landwirt. Ztg.,
62, 1913, p. 377—392.
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I

Fig. 6 — Evidentierea activititii unor carbohidraze din probele de piatrd biodeterioratd
I, II — Monumentele de piatri studiate (relief, sarcofagul din fig. §). 7 — Praf de piatrad
biodeterioratd -+ solutie de zaharozi 29%, 2 — Numai solutie de zaharozi de 29. 3 — Praf
de piatrd biodeteriorati + solutie de maltozd 2%. 4 — Numai solutie de maltoza 29,. § —
Praf de piatri biodeteriorata -+ solutie de lactozd 29%. 6 — Numai solutie de lactoza 2%
7 — Praf de piatri biodeteriorati -+ solutie de amidon 2%,. 8 — Numai solujie de ami-
don 29%. 9 — Praf de piatri biodeteriorati + api distilata. 70 — Solutie de glucozd 29 :
a. Glucozd b. Fructozd c. Maltozd d. Lactozi.

barea a durat o ord Ja 20°C. Activitatea catalitici se exprimi in mg H,0,/0,5 g praf de
piatrd biodeterioratd/] ora la 20°C,

Drept martori au servit amestecuri de reactie fird praf de piatrd biodeterioratd precum
si amestecuri de reactie in care solujia de substrat a fost inlocuitd cu apa distilata.

Rezultate si discutii

Andlize calitative. Cromatograma din fig. 6 I aratd ci amestecurile de reactie care au
confinut piatra biodeterioratda a reliefului au putut evidenyia activitatea invertazicd, in
timp ce activitatea maltazicd, lactazicd §i amilazicd nu a fost detectabila.

In cromatograma din fig. 6 II se poate observa cia sarcofagul (fig. 5) nu manifesta
activitate invertazica, maltazicd, lactazicd si amilazica.’

Analize cantitative. Rezultatele acestor analize sint trecute in tabelul I.

Tabelul 1
Activitatea enzimaticd a unor probe de piatrd biodeteriorati
Activitate Activitate catalitica
1 fosfatazica N I - T - .
Locul d& colectare mg fenol/0,3g/48 Totald Enzimatici |Neenzimatica
ore/37 °C mg H,0,/0,5g/1 ora/20 °C
Fragment de arhitravid 0,05 1,63 0,45 1,09
Coloand 0,18 5,43 1,09 4,34
Relief 0,48 14,39 1,36 13,03
Sarcofag (fig. 3. 4) 0,16 4,89 1,36 3,53
Sarcofag (fig. 5) 0,16 2,72 1,09 1,63
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Din datele tabelului se constati ci probele de piatri biodeterioratd luate in studiu
prezinti o activitate fosfavazici. Aceastd activitate este cea mai pronunjati la piawa relie-
fului §i cea mai redusd la piatra fragmenwlui de arhitrava.

Activitatea catalitici estec detectabild in toate probele de piatri examinate. Activitatea
cataliticd totald (enzimatici §i neenzimatici) are valoare maxim3d in proba colectatl de la
relief, Activitatea catalitici enzimaticd (catalazici) s-a dovedit a fi cca mai pronuatati in
probele de relief §i sarcofagul din fig. 3.

Din rezultatele de mai sus se poate constata c3 piatra din monumentele cercetate este
supusi unui proces de biodeteriorare si cd@ factorii care favorizeazd aceastd deteriorarc sint
condijiile climatice locale, dintre care relevim mai ales infiltragiile si baltirea apei in interio-
rul unor excavagii precum s§i invadarea lor cu vegetaie.

Concluzii

Biodeteriorarea pietrei monumentelor luate in studiu s-a putut evidentia cel putin in
una din urmitoarele activitdji: invertazici, maltazici, amilazici, fosfatazici sau catalazici.
Experimentul duce la concluzia ¢i metodele enzimologice utilizaie pot servi la diagnosticarea
biodeteriordrii pietrei.
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LA MISE EN EVIDENCE DE LA BIODETERIORATION PAR LES
ACTIVITES ENZYMATIQUES DE QUELQUES MONUMENTS EN PIERRE
DANS LES COLLECTIONS DU MUSEE D'HISTOIRE DE LA TRANSYLVANIE

(Résumé)

L’article expose la méthode de réliefer la biodétérioration de la pierre par détermination
des enzymes accumulés dans les lieux soumis 3 la biodétérioration.

L’expérience a été effectuée sur cinq monuments du Musée d’histoire de la Transylvanie
et elle a contenu, dans P’analyse qualitative et quantitative, les enzymes suivantes: [invertase,
I'imaltase, la lactase et l’amilase (quahtanf) et le phosphatase et la catalase (quantitanif).
On constate que la méthode utilisée jusqu’ici seulement dans les analyses & sol et aux boues
est extrémement elficace aussi dans le cas de la pierre, présentant les avantages suivantes:
un temps court pour tester; elle nécessite une minime quantité de matériel (0,3 g) et fournit
d= résultats avec un haut degré de reproductibilité,



