
AEROMICROFLORA BACTERIANĂ A MUZELOR ŞI 
IMPLICAŢIILE EI ÎN BIODETERIORARE 

l. Potenţialul biodeteriorator al aeromicroflorei 
bacteriene din muzee. 

Aeromicroflora din spaţiile muzeale are o provenienţă dublă, umană 
şi atmosferică şi este alcătuită din virusuri, bacterii şi spori bacterieni, 
levuri, spori fungici, alge şi protozoare. 

Dintre aceste grupe, cele mai importante pentru activitatea de pro­
tecţie, restaurare şi conservare a pieselor muzeale sunt bacteriile şi 
fungii, iar cele mai numeroase şi mai variate sunt bacteriile. 

Degradarea bacteriană a exponatelor este un fenomen întâlnit, de 
regulă, în condiţii de umiditate şi temperatură crescută şi, mai ales, la 
piesele cu substrat organic (piele, fanere, os, textile, lemn, hârtie), dar 
şi anorganic (piatră, ceramică, metale). 

Nu trebuie neglijat faptul că h1iţial microflora este asociată atât 
pentru profilaxia atacurilor, cât şi pentru diagnoză, fiind, totodată, ne­
cesară o investigaţie biologică globală pentru stabilirea ponderii fiecărei 
grupe de microorganisme, cu rol biodeteriorator şi o cercetare a aero­
microflorei substratului piesei atacate. Bacteriile sunt prezente, fără 
excepţie, în toate sălile muzeale, ca şi în depozite, după cum rezultă 

şi din cercetările noastre efectuate în muzeele din municipiul Cluj-Na­
poca (tabelul 1-2 şi fig. 1-2). 

2. Metode de investigaţie a aeromicroflorei bacteriene. 

Încărcarea bacteriană a aerului poate fi cel mai uşor determinată 
prin metoda sedimentării (a lui Koch), care constă în expunerea de 
plăci Petri cu geloză nutritivă, timp de 5-15 minute, după care se 
incubează plăcile, timp de 3 zile, la temperatura de 37°C, perioadă 
după care se numără coloniile dezvoltate şi se calculează numărul de 
bacterii pe metru sub de aer, utilizCmd formula lui Omelianski: 

Nr. germeni pe m.c. aer = N X lOOOO de unde, iniţialele sunt: 
sxk ' 

N =numărul de colonii dezvoltate în placă; 
s =suprafaţa plăcii Petri; 
k = coeficientul timpului de expunere (1 unitate pentru fiecare 5 

minute). 
Pe lângc'ţ această metodă de sedimentare, care este simplă şi ac­

cesibilă, mai există metode aspirative, care constau în aspirarea aerului 
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printr-un filtru într-un mediu lichid sau care dirijează jetul de aer 
aspirat pe suprafaţa mediilor nutritive solide, efectuându-se, astfel, di­
rect însămânţarea. 

In timpul determinărilor, geamurile :şi uşile vor fi închise, interzi­
cându-se orice mişcare. 

Numărul de plăci expuse va fi în funcţie de dimensiunile încăperii, 
iar distanţa, de la pereţi la plăci, va fi de 1-1,5 m. 

Deşi această metodă este relativă, ea permite aprecierea gradului de 
impurificare a aerului şi, astfel, a condiţiilor de igienă din spaţiile 
închise. 

Un aparat modern de cercetare a aeromicroflorei este colectronul 
„Sterifil Millipore", care posedă şi filtre speciale, ce reţin germenii şi 
permit dezvoltarea coloniilor direct pe acestea. 

3. Degradarea bacteriană a exponatelor cu substrat organic. 

3.a. Substrat predominant proteinic (piele, os, fancre, mătase, lc'm~i). 

În degradarea acestor exponate sunt incriminate bacteriile proteoli­
tice, care descompun proteinele în două etape: proteoliza (scindarea ma­
cromoleculelor proteice) şi putrefacţia (degradarea oligopeptidclor şi ami­
noacizilor), sub acţiunea enzimelor proteazice şi peptidazice. 

Prima etapă se poate desfăşura la pH (iniţiale care designează aci­
ditatea), cuprins între 1,5-10,5, indiferent de originea, mărimea sau so­
luhilitatea proteinelor, proteazele neavând acţiune specifică, fiind rea­
lizată de bacterii clin genurile Bacillus (B. subtilis, B. cereus, B. mesen­
tericus, B. megaterium ş.a.), Pseudomonas, _Flavobacterium, Proteus ş.a. 
Putrefacţia are loc în anaerobioză sub acţiunea unor bacterii din genul 
Clostridium (CI. perfringens, CI. putrificum, CI. aerofoetidum, CI. bifer­
mentes, CI. sporogenes, CI. histolyticum etc.). 

Aceste etape de descompunere pot ajunge la stadiul final de ami­
noacizi, care pot fi descompuşi prin dezaminare (în mediu cu pH neutru 
şi alcalfo, cu eliberarea amoniacului) şi prin decarboxilare (în mediu 
uşor acid cu eliberarea bioxidului de carbon). Fenomenul de putrefacţie 
este sesizabil în cazul dezaminării, deoarece la pH acid substanţele odo­
rante nu mai sunt volatile, fiind fixate şi, totodată inhibate şi protea­
zele. Colagenul din oase şi cartilaje este degradat de colagenaze pro­
duse, mai ales, de bacteriile Clostridium perfringens şi CI. histolyticum. 

Elastina din ţesuturile conjunctive (inclusiv oase şi ligamente) est~ 
descompusă de elastazele bacteriilor din genurile Bacillus, Pseudomonas 
şi Vibrio. 

De asemenea, de degradare bacteriană proteolitică pot suferi che­
ratinele din păr, coarne, copite etc., ca şi pielea (colagen şi elastină), 
mătasea (fibroină) şi lâna (cheratină) - ultima fiind deteriorată la ume­
zeală de Bacillus subtilis şi B. mesentericus. 
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Proteinele cu aminoacizi sulfataţi în cantitate mai mare (păr, coarne, 
unghii, oase etc.) sunt mult mai greu degradate, deoarece legăturile di­
sulfitice sunt deosebit de puternice, încât biodeteriorarea lor constituie, 
mai rar, o problemă, fiind, în general, piese rezistente la atacuri şi 
explicându-se, astfel, rezistenţa lor timp îndelungat (sute şi mii de ani). 

1n investigaţiile noastre am putut constata prezenţa de bacterii 
proteolitice în aer, din genul Bacillus, Proteus şi Staphylococcus. 

3.b. Substrat predorninant celulozic (lemn, hârtie, textile). 

Pentru aceste piese, fenomenul biodeteriorator este cel de celulozo­
liză, realizat de bacterii celulozolitice, majoritatea mezofile. Acest proces 
se poate petrece şi în anaerobioză. Speciile bacteriene celulozolitice 
aparţin genurilor ca: Cytophaga, Sporocytophaga, Cellvibrio, Cellulo­
monas, Cellfalcicula, Angiococcus, Polyangium, Sorangium. 

Celulozoliza se petrece de regulii în condiţii de pH neutru şi la 
temperaturi şi umiditate crescută. 

Apa este cel mai favorizant ·agent al biodeteriorării materialelor ce 
conţin celuloză, ea putând conţine şi bacterii din familia Torulopsidaceae, 
deosebit de periculoase pentru celuloză. 

1n aeromicrofloră bacteriile celulozolitice au provenienţă exogenă, 
atmosferică, iar contaminarea cu ele a exponatelor poate avea ca re­
zultat, în condiţii, prielnice, atacuri biodeterioratoare. 

4. Biodeteriorarea bacteriană a exponatelor cu substrat mineral (me­
tale, ceramică, piatră). 

Aceste fenomene sunt produse, în special, de bacteriile sulfatore­
ducătoare (Desulfovibrio sp. şi Desulfatomaculum sp.), care sunt ba­
cili Gram negativi; bacterii sulfoxidante (Thiobacillus sp.), de asemenea, 
bacili Gram negativi şi ferobacterii (Sphaerotilus sp., Leptothrix sp., 
Crenothrix sp., Siderocapsa sp., Gallionella sp.) şi alţii. 

Aceste grupe de bacterii sunt rare sau deloc întâlnite în aeromicro­
floră, dar în cazul apariţiei unor atacuri la astfel de exponate ele nu 
trebuie expuse, fiind necesară cercetarea aeromicroflorei sub acest aspect. 

5. Necesitatea dezinfecţiei aerului şi mijloacele ei de realizare. 

Deoarece tratamentul pentru salvarea exponatelor care au suferit un 
atac bacterian este mai dificil, laborios şi costisitor, cea mai sigură me­
todă este profilaxia atacurilor, care se realizează prin: 

- condiţii de microclimat optime (temperatură, umiditate, lumi­
nozitate); 

- control bacteriologic cantitativ şi calitativ al exponatului (su­
prafaţa sa); 
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- coritrolul aeromicroflorei, care permite stabilirea încărcăturii de 
bacterii pe metru cub de aer şi investigaţii calitative ale aeromicroflorei; 

- dezinfecţie profilactică şi de necesitate a aerului şi exponatelor. 
în cercetarea comparativă a aeromicroflorei bacteriene, înainte şi 

după dezinfecţie, în cinci dintre sălile cele mai solicitate ale Muzeului 
Naţional de Istorie a Transilvaniei din Cluj-Napoca, rezultatele sunt 
următoarele: 

Egipteană 
Expoziţii 
}{edie X 
~ledie VI 
}iedie VII 

Egipteană 

Expoziţii 
Medie I 
Medie VI 
~{edie VII 

Soia 

Nr. ele hackrii pe roc de aer 
S:l la 

înaintea dezinfecţiei 

460 
2343 
1476 
546 
156 

Dczinfectanţii utilizaţi au fost următorii: 

Dezinfectantul a.ntitah·a 

Formol 8% 618, 75 ml 

Aerosept 300,00 ml 
Clorhexitlin 825,00 nil 
Oorocct 966,25 ml 
Clorocct 812,50 ml 

llfod 

(lupă. dezinfecţie 

o 
625 
156 

o 
o 

de apl!care 

evaporare la 
fierbere 

aerosolizare 

Dezinfecţia a fost efectuată la sfârşitul unei săptămâni de vizitare 
în sălile de expoziţie şi după efectuarea curăţeniei. Deoarece bacteriile, 
fiind răspândite în aer şi în praf, ştergerea şi aspirarea prafului înlătură 
o parte din ele, restul rămânând a fi distruse prin dezinfecţie chimică. 
De asemenea, s-au făcut cercetări şi la Muzeul Etnografic al Transilva­
niei şi Muzeul de Artă. 

Rezultatele denotă utilitatea incontestabilă a dezinfecţiei. Chiar în 
spaţiile în care germenii bacterieni nu au dispărut complet, reducerea 
lor până la 1/4, reprezintă mult pentru profilaxia biodeteriorării (fig. 1). 

Dezinfectanţii utilizaţi de noi sunt produşi de industria farmaceu­
tică din Romfmia, încât procurarea şi aplicarea lor nu reprezintă o pro­
blemă. Cele mai frecvente bacterii, - stafilococii --, care reprezintă şi 
indicatori de poluare, au dispărut complet după dezinfecţie. 

6. Concluzii (privind investigaţiile la cele trei muzee din 
Cluj-Napoca). 

a). Aeromicroflora bacteriană a muzeelor este bogat;! şi variată şi 
ea :;e datorează, mai ales, numărului mare de persoane care o introduc 
şi o vehiculeaz~i în sălile de vizitare. 
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b). Această aeromicrofloră conţine specii cu potenţial biodeterio­
rator pentru diferite exponate, încât studiul şi limitarea sau suprimarea 
ei, constituie un aport preţios în profilaxia biodeteriorării exponatelor. 

c). Numărul germenilor bacterieni este mai mare în sălile mai in­
tens vizitate, scăzând în cele mai puţin circulate. 

d). · 1n încăperile, in care exponatele prezintă substrat organic (care, 
în general, are o microfloră mai bogată), aeromicroflora bacteriană este 
mai frecventă decât în sălile cu obiecte, care în alcătuirea lor, nu au sau 
conţin mai puţine materiale organice. 

e). in depozite încărcarea microbiană a aerului este scăzută, dato­
rită lipsei surselor de contaminare şi a vehiculării ei prin curenţi de 
aer. 

f). Numărul germenilor bacterieni diferă în cadrul expoziţiilor de 
bază ale muzeelor din Cluj-Napoca, fiind cuprinse între 234 pe roc şi 
8216 pe mc, iar în depozite, de la 63 pe mc la 700 pe mc (fig. 2). 

g). Având în vedere că normele de igienă ale spaţiilor de locuit 
admit 2500 germeni mezofili/mc de aer, propunem: 

- în condiţiile prevăzute de Normele de ocrotire şi conservare a 
patrimoniului cultural naţional, pentru expoziţiile de bază, acceptarea 
unei încărcături microbiene limită de 1000 germeni/roc de aer, iar pen­
tru depozite 500 germeni mezofili/mc de aer. 

h). Deoarece cea mai mare parte a aeromicroflorei este introdusă 
de public, după perioadele de aflux foarte mare a vizitării, este indi­
cată dezinfecţia sălilor. De asemenea, dezinfecţia se impune şi în perioa­
dele de epidemii de boli transmisibile, după renovări sau în scop pro­
filactic şi, în special, în sălile cu mult material organic sau unde au 
apărut fenomene de biodeteriorare. 

i). Este de dorit ca studiul aeromicroflorei şi dezinfecţiei profilactice 
(sau de necesitate), periodice, să intre în practica curentă a biologilor 
de la laboratoarele zonale de restaurare pentru profilaxia biodeteriorării, 
fenomen care ridică probleme dificile în practica de conservare şi re­
staurare a bunurilor de patrimoniu. 

AU RELIA IGNA - V ANIA ATUDOREI 
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fig. 2. Aeromicroflora bacteriană din sălile de expoziţie ale Muzeelor Naţionale 
de Istorie, Artă şi Etnografie din Cluj-Napoca. 



Tabelul nr. 

AEROMICROFLORA BACTERIANA A EXPOZIŢIILOR DE BAZA A MUZEELOR DIN CLUJ-NAPOCA 

MUZEUi, 
----1'lUZiţUI, DE ISTORIE MUZEl!I, ETNOGRAFIC )lUt:EUJ, DE ART.:\. -Sr. crl. 

I 
---

I 
I Nr. bact. 

I I 
Nr. bact. I Kr. bact. Sala 1'/UR Sala: 1'/UR Sala T/UR --111~-mc aer inc aer 

I 

·1 1 Expoziţii - 8216 Vânătoare 20°C/51% 312 Alt nr 22°C/66% 1146 
2 ?-ledle I - 4300 Păstorit -- 1640 1848 22°C/57% 127 
3 ~leule II 50~1~ 4768 Agricultură - 1328 Grigorescu - 191 
4 Medie III - 1641 Port popular 38% 3280 Andreescu -- 191 
5 ~iedie IV - 3825 Obiceiuri - 625 Lucbinn 24'-C/74%. 891 6 :)fedie V - 2808 Instr. Muzic. - 1562 Petraşcu 23°C/58% -7 ~ledie VI - 2360 Etaj S.I l3°C/56% 380 'fonltza 23°C/60% 191 
8 Modernă - 312 Etaj S.II 19°C/38% 234 Steriadi - 127 
9 Egipteană 13°C/61% 1250 Etaj S.III - 390 Baba - 636 

10 Preistorie - 4375 Etaj S.IV - 390 Ladea - 127 li Paleolitic - 3750 
12 Neolitic -· 2360 
13 Epoca Flerului 16°C/58% 3050 
14 Epoca 

Bronzului I 15°C/56% 6:140 
15 Epoca 

Bronzului II - 3750 
16 Dacia 

RotUană I - 2187 
17 Dacia 

Romanii II l3°C/66% 2185 
18 Lapidar I - 312 
19 Lapidar II - 234 
20 Lapidar III - 234 

--



Fubt:lul ·ur. 2 

AEROMICROFLORA BACTERIANA A DEPOZITELOR MUZEELOR DIN CLUJ-NAPOCA 

MUZE;UI, 

MUZE;UI, DE; ISTORIIţ MUZE;UI, I;TNOGRAFIC MUZEUI, DE_ART,\ 
Nr, crt. 

I 
I Nr. bact. 

I I 
Nr. bact. 

I I 
Nr. baci. 

Depozitul T/UR Depozitul T/UR Dcpo1.itul T/l:R 
mc aer me aer mc. aer 

1 Mobilier I 14°C/65% o I 22°C/65% 127 
Ev Mediu I - 156 Textile 

2 Mobilier 
Ev Mediu II - 156 Ocupaţii 9°C/62% 63 II 21°C/65% 191 

3 Modernii. I 17°C/46% 234 Mobilier I - 573 III 21°C/65% 254 
4 Modernll. II 11°C/46% 156 Mobilier II - 700 V 22°C/57% 127 
5 Feudală I 12°C/50% o Vârşe 12°C/94% o VII 20 °C/75% 127 
6 Feudală II - 78 Mo bllier pictat 9°C/69% o 
7 Epoca 
8 Feudalil. III - 156 Obiceiuri l3°C/63% o 
9 Epoca 

Feudală V - 78 Mobiiicr II B°C/83% o I 10 Academie l7°C/55% 460 
11 Istorie veche l6°C/55% 312 

I 
Istorie veche - 312 

I 
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BACTERIAL AEROMICROFLORA OF THE MUSEUMS AND ITS 
ROLE IN BIODETERIORATION 

(Abstract) 

The work makes obvious the importance of stuclying and knowing the biode­
teriorating potential of the bacteria! aeromicroflora from the rooms destinated to 
the exposing and clepositing the art objects, in order to combate their biodete­
rioration. 

A method of the aerial bacteria! loading, applied by the authors in three rnu­
seums of Cluj-Napoca (National History Museum of Transylvania, Etnographical 
Museum of Transylvania, Art Museum) is presented, the bacteria! degraclation of 
the exhfbits with organic ancl mineral substratum being particularly underlined. 

The results obtained through analysis are compared with the standards of 
hygiene from the dwe!ling places and hospital rooms, standards of bacteria! loading 
for museums' room being suggested. 

The work makes obvious, as well, by indicating the means, the mood in 
wich the prophylaxis of the art objects biodeterioration can be clone, by using 
some autochtonous desinfectants. 


