
EVIDENŢIEREA BIODETERIORARII UNOR MONUMENTE DE 
PIATRĂ DIN INCINTA MUZEULUI DE ISTORIE AL 
TRANSILVANIEI, PRIN ACTIVITA ŢI ENZIMATICE 

Biodeteriorarea monUJmentelor de piaitră a fost studiată În ultimii 25 de ani prin metode 
-fizice, chimice şi biologice. Perutru cunoaşterea mai aprofundaită a acestui fenomen s-a recurs 
la metode enzimologice, aplioîndu-se pînă în prezent numai testUl de dehidrogenază1 . Am 
presupus că în piatra biodeteriomtă, ca şi în sol, are loc un proces de acumul,a,re a enz1me­
lor2 şi, deci, prin metode enzimologice se poate aprecia gradul de biodeteriorare. 

Material şi metodă 

Pe monumentele de piatră luate În sr,udiu se evidenţiază, pe diferite Întinderi, aspecte 
de biodeteriorare care se prezintă astfel: ridicături sub formă de crustă cenuşie sau gălbuie 
de sub care prin fante sau orificii se scurge rooa pulverulcntă3 , 4 sau clivează În foi de di­
ferite grosimi. 

Au fost luate În studiu cinci dintre monumentele de piatră, expuse În curtea muzeului, 
ce prezentau semne mai evidente de biodetcrioare, şi anume: 

1. FRAGMENT DE ARHITRAVA - piaitră din epoca romană, descoperit în 1975, 
expus în acelaşi an direct pe sol. Prezinotă o scobitură care denotă intenţia refolosi-rii lui ca 
s:wcofag. Fragmentul de arhitravă prezintă aispecte de degradare în jumăta,tea sa inferioară. 

S-a preleva;t o probă din aiceasită zonă. 

2. COLOANA - din epoca modernă, aşezată pe un postamenit în stînga UiŞii de J,a 
intrarea În clădirea cu sediul administraţiei. Coloma şi postamenrtul său prezin1:ă semne de 
biodeteriorare constînd În exfolieri în p'1ăci fine şi măcinare. Prnba s-a prelevat de l,a baza 
coloanei. 

3. RELIEF - datînd din 1aniu:l 1817. Pe îniureaga suprafaţă se remarcă un avamat 
p,roces de biodeteriorare (fig. 1, 2)), ca.re constă din cruste cenuşii bombare de sub ca,re se 
sclll!"ge roc,a devenită pulverulentă. S--au prelev,at probe din centrul reliefului. 

4. SARCOFAG (fig. 3, 4) - din epoca romană, descoperit în anul 1959, expus în a-cela,şi 

an, a fost amplasat pe o placă de beton, În dreapua uşii de intrare în clădirea sediului ad­
ministlraţiei. Capacul a fost ,aşeza,t alături. Ambele elemente ale sarcofagU1lui prezirută aspecte 

1 L. Dumitru, I. Lazăr, F. Popea, J. Neculce, Biodeteriorarea materialelor de importanţă 
economică şi cultural-artistică. Biodeteriorarea unor materiale din industria minieră (metale, 
mase plastice şi celuloză) şi a pietrei din monumentele istorice din localităţile Tîrgu-Jiu, Si­
biu, Braşov. !nstiturnl de ştiinţe biologice, Bucureşi:i, 1976, 56 p., 18 planşe. 

2 S. Kiss, M. Drăgain-BulaTda, D. Rădulescu, Biologica! significance of enzymes accu­
mulated in soil, În Adv. Agron., 27, 1975, p. 25-87. 

3 J. Pochon, C. Jaton, Facteurs biologiques de l'alteration des pierres, Intemational 
biodeterior,an:ion syrnposium, Southarnpton, 9th_14th september, 1968. 

4 I. Lazăr, O. Conista,ntinescu, I. Ioniţă, Biodeteriorarea pietrei din monumentele de 
interes istoric, artistic, arhitectural şi arheologic, Institurtul de ştiinţe biologice, BucUJreşti, 1974. 
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. ""1 F ig . 1 - R elief Fig. 2 - Relief detaliu 1 ·'{ 

de biodeterio ra.re constÎnd în exfo;icri sub formă de plăci groa~e. Pe ca.paic se evidenţiază 

În =:e !::icuri .aJge ş i lich~ni. Proba de piatră biodeteriorată s-a prelevat din int.erioruJ sar­

cof aga lui . 

5. SARCOf AG (fig. 5) - din epoca romană, a fost expus În jurul anrului 1939-. Este 
confeqionat din rocă calca roasă, fiind a.şeza,t direat pe sol. Biodeteiriorarea sa se mooufestă 

pTÎn decolorări, clivări în plăci şi măcinare sub formă de prnf fin . Şi pe acest sarcofag se 
evi denţiază alge verzi şi licheni. s~ preilevast ma.te ri-ai! din jurul orificiu.lui de jefuire şi de pe 
peretele nordic. 

Imediat după colectare, probele de piatră au fost uscate în laborator 1a un curent de 
aer rece, au fost mojar.are, obţmîndu-se un praf fin, care a fost supus analizeilor enz1mo­
logice. 

Analize calitative. Au fost ainalizat.e cailiit:ativ două probe de piatră: ~lief şi saocofa.g 
(fig. 5). S-a.u srudia:t următoa<rele enzime: Îalvenaza, mailtaza, lactaza şi amilaza. Amesteru­
rile de rea.qie au constat din: 0,3 g praf de pi atră biodereriorată + 2 ml toluen + 10 ml 
soJ.u ţie de substrait (zaharoză, malioză, l asctază , ,amidon 20/o). Ele ,au fost incuba.te timp de 
zece zi·le la 37°C. După incubare s-a -luat un volum de 21 ml din faza apoasă a amestecu­
rilor de ·reaq ie pentru anailiza cromartogiriafică pe hîrrie (W,aitman 1), tehnica circu1airă . Croma­
togramele (fig. 6) au fost developate fon-un sistem de developanţi preparat din n-propasnol: 
a.ceta.t de etil: apă În rapor-t de volume 6:1:3. Developa.rea' a durait: 2½ ore la tempera'toca 
ca.morei. 

Penitru evidenţierea zaharurilor redocătoare s-a utiliza.t reactivul cu azorat de arginrt5• 

5• S. W. W,ight, R. A. U161JI'om, J. T. Szewcr.ak, Studies on carbohydrates in body 
fluids. I . Identification by means of paper chromatography, în A.M-.A.]. Dis. Childr., 93, 
1957, p . 173-181. il" 
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Pir . 3 - Sarcofag - rlet ali11 al uimi 1:crc te 
interior 

Fig. 4 - Capacul sarcofagului 
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Fig. S - Sarcofag 

Analize cantitati·ue. Au fost cercetiate două enzime (fosfataza ş i cat,ailaza). Aotivina,rea 
fosfatazică a fost determmiaită dwpă meoodoa K.rtaaner şi fadei 6. Corn.poziţia amestecuriior de 
reacţie folosite a fost: 0,3 g praf de piatră biodeterior.ată + 2 ml roJuen + 10 ml soluţie 

de fenilfosfat disodi:c 0,50/o. Incubarea probelor a durat 48 ore la 37°C. Activitatea fosfratazi,c;ă 

se ex,primă În mg fenol /0,3 g praf de piatră biodeteriorată/4 8 ore la 37°C. O •tehnică bamtă 

pe menoda ,Lui K.appen7 · a fost folosită pentru determinarea capacităţii de scinda,re a apei 
oxigenaite ('activitate catalirid tot,auă) şi a componentelor acesteia: acriv~tatea enzimQtică 

(caitalază) şi aotivitatea neenzim.ati-că. A.mestecti.hl.e de reacţie au fost prepa.raite din 0,5 g 
piatră biodeteri•ora,ră + 10 ml soluţie <tampon 2/15 l\l cu pH 6,8+1 mJ H2O2 30/o. Incu-

6 M. Kramer, G. Erdei, Primenenije metoda opredelenija aktivnosti fosfatazy v agro­
himiceskih issledovanijah, în Pocivodenie, rnr. 9, 1959, p. 99-102. 

7 H. Kappen, Die Katalitische Kraft des Ackerbodens Fi,hlings, în Landwirt. Ztg., 
62, 1913, p. 377-392. 
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I II 

Fig . 6 - Evidenţierea activităţii unor carbohidraze din probele de piati,-5. biodeteriorată 
I, II ....:... Monumentele de piatră studiate (relief, sarcofagul din fig. 5). 1 - Praf de piatră 
biodeteriorată + soluţie de zaharoză 2% , 2 - Numai soluţie de zaharoză de 2 %. 3 - 'Praf 
de piatră biodeteriorată + soluţie de maltoză 2 % . 4 - Numai soluţie de maltoză 2 % . 5 -
P raf de piatră biodeteriorată + soluţie de lactoză 2%, 6 - Numai soluţie de lactoză 2%. 
7 - Praf de piatră biodeteriorată + soluţie de amidon 2 % . 8 - Numai soluţie de ami­
don · 2 % . 9 - Praf de piatră biodeteriorată + aprt distilată . 10 - Soluţie de glucoză 2%: 

a . Glucoză b . Fructoză c. Maltoză d. LactoziL 

barca a dura,t o oră Ja 20°C. A-ctivita,tea catail i tică se exprimă În mg H 2O2/0,S g praf de 
piatră biodeteriora.tă/ ţ oră la 20°c. 

Dr-eFt ri1artori au servit amesternri de reacţie fără praf de piaitră biodeteriora,tă pr,ecum 
ş i amestecuri · de reaqie În care solu ţ i a de substrat a fost înlocuită cu a,pă ' distilată . 

Rezultate şi discuţii 

Analize calitative. Gromaitognama din fig. 6 I airată că amestecurile de rea,cţie care au 
conţinut piatra biodeteriorntă a reliefoLui au pllitU't evidenţia . aiotivitaitea invcertazică, În 
t~rnp ce activi,ta•tea maln:azică, l,aouazică şi ami l azică nu a fost detoc,tabiilă. 

în cromarograma din fig. 6 II se poaite observa că sarc.ofagul (fig. 5) nu manifestă 
activi•t3Jte inv,er,tazică, maJ·tazică , ilaonazică şi acmil azi că. · 

Analize cantitative, RezuJ.tactele acestor anaJize sînt t recure în tabel'\.111 I. 

Tabelitl I 

Activitatea enzimatică a unor probe de piatră biodeteriorată 

Activitate Activitate catalitică 
fosfatazică 

J Enzimatică J Neenzimatică Locul dl! colectare mg fenol/0;3g/48 
Totală 

ore/37 °C mg H 20 2/0,5g/1 oră/20 oe 

Fragment de arhitravă 0,05 1,63 0,45 1,09 
Coloană 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 constată că probele de piatră biodeteriorată luiate în ~"tudiu 
prezintă o activitate fosfa~azică. Această activitate este cea mai pronunţată la piaora relie­
fului şi cea mai redusă la pia,tra fragmentului de arhitravă. 

Activitatea catalitică este deiectabi1lă în toate probele de piatră examinaite'. ActivÎ!taitea 
catalitică totală (enzimatică şi neenzimatică) are v.!!loare maximă în proba co'lectată de la 
relief. Activitatea catalitică enzimatică (catalazică) s-a dovedit a fi cea mai pron,unţ1tă în 
probele de relief şi sarcofagul din fig. 3. 

Din rezultatele de mai sus se poa:1e constacta că pia,tra din monummrtele cerceta.te este 
supusă unui proces de biodeteriorare şi că factorii care favorizează această detcriorairc sînt 
condiţiile climatice locale, dintre care rnlevăm mai ales infiltraţiile şi băL1irea apei în interio­
rul unor excavaţii precum şi invadarea lor cu vegetaţie. 

Concluzii 

Biodeteriorarea pietrei monumentelor luate în studiu s-a putut evidenţia cel puţin în 
una din următoarole activităţi: invenazică, maltazică, ai:nilazică, fosfatazică sau ca:taLazică. 

Experimentul duce la concluzia că metodele enzimologice utilizate pot servi la diagnosticarea 
biodeteriorării pietrei. 

AUREL/A IGNA - ŞTEFAN KISS -
DANIELA RADULESCU - MIHAI DRAGAN-BULARDA 

LA MISE EN EVIDENCE DE LA BIODEltRIORA TION PAR LES 
ACTIVITI:S ENZYMA TIQUES DE QUELQUES MONUMENTS EN PIERRE 

DANS LES COLLECTIONS DU MUSf:E D'HISTOIRE DE LA TRANSYL V ANIE 

(Rcsume) 

L'article expose la methode de reliefer Ia biodeterioration de la pierre par determination 
des enzymes ,accumules dans Ies lieux soumis a La biodeterior3!tion. 

L'experience a ete effectuee sur cinq monuments du Mus~ d'histoire de la Transylvanie 
et ol1le a contrnu, dans l'anaJyse quailita·tive et quamitative, Ies enzymes suivantes: l'iinveritase, 
l'imaJtase, la lactase et J'amilase (quafoatif) et le phosphatasc et la caitalase (qu.antit3!tif). 
On consta:te que la merhode ucili~ee jULSqu'ici seulem~nt dans Ies ana:lyses a sol et -aux boues 
c9t extremement efficace aussi dans Je oas de Ja pierire, presentant Ies avantages suivairntes: 
un temps cour,t pour tester; ellc neccssire une minime qumtite de materiei (0,3 g) et fournit 
d:: resuhats avec un haut degre de :reproductibilite. 


