AEROMICROFLORA BACTERIANA A MUZELOR SI
IMPLICATIILE EI IN BIODETERIORARE

1. Potentialul biodeteriorator al aeromicrofloret
bacteriene din muzee.

Aeromicroflora din spatiile muzeale are o provenienti dubld, umana
si atmosfericii si este alcatuiti din virusuri, bacterii si spori bacterieni,
levuri, spori fungici, alge si protozoare.

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

Degradarea bacteriand a exponatelor este un fenomen intilnit, de
reguld, in conditii de umiditate si temperaturd crescutd si, mai ales, la
piesele cu substrat organic (piele, fanere, os, textile, lemn, hartie), dar
si anorganic (piaird, ceramicd, metale).

Nu trebuie neglijat faptul cd initial microflora este asociatd atat
pentru profilaxia atacurilor, cat si pentru diagnozi, fiind, totodatd, ne-
cesard o investigatie biologicd globalad pentru stabilirea ponderii fiecarei
grupe de microorganisme, cu rol biodeteriorator si o cercetare a aero-
microflorei substratului piesei atacate. Bacteriile sunt prezente, fara
exceptie, in toate silile muzeale, ca si in depozite, dupd cum rezulta
si din cercetirile noastre efectuate in muzeele din municipiul Cluj-Na-
poca (tabelul 1—2 si fig. 1-—2).

2. Metode de investigatie a aeromicrofloret bacteriene.

Incircarea bacteriand a aerului poate fi cel mai usor determinatd
-prin metoda sedimentdrii (a lui Koch), care consti in expunerea de
placi Petri cu gelozid nutritivd, timp de 5—15 minute, dupi care se
incubeaza plicile, timp de 3 zile, la temperatura de 37°C, perioada
dupid care se numara coloniile dezvoltate si se calculeazd numiru! de
bacterii pe metru sub de aer, utilizind formula Tui Omelianski:

N x 10009
sxXk
N = numarul de colonii dezvoltate in placa;
s = suprafata placii Petri;
k = coeficientul timpului de expunere (1 unitate pentru fiecare 5
minute).

Pe lianga aceastd metoda de sedimentare, care este simpla si ac-
cesibili, mai existi metode aspirative, care constau in aspirarea aerului

Nr. germeni pe m.c. aer — , de unde, initialele sunt:
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printr-un filtru intr-un mediu lichid sau care dirijeaza jetul de aer
aspirat pe suprafata mediilor nutritive solide, efectuindu-se, astfel, di-
rect insamantarea.

In timpul determinarilor, geamurile si usile vor fi inchise, interzi-
cindu-se orice miscare.

Numarul de plici expuse va fi in functie de dimensiunile incéperii,
jar distanta, de la pereti la placi, va fi de 1—1,5 m.

Desi aceastdi metoda este relativd, ea permite aprecierea gradului de
impurificare a aerului si, astfel, a conditiilor de igiend din spatiile
inchise.

Un aparat modern de cercetare a aeromicroflorei este colectronul
,Sterifil Millipore*, care posedi si filtre speciale, ce retin germenii si
permit dezvoltarea coloniilor direct pe acestea.

3. Degradarea Dacteriand a exponatelor cu substrat organic.
J.a. Substrat predominant proteinic (piele, os, fanere, matase, lina).

In degradarea acestor exponate sunt incriminate bacteriile proteoli-
tice, care descompun proteinele in doud etape: proteoliza (scindarea ma-
cromoleculelor proteice) si putrefactia (degradarea oligopeptidelor si ami-
noacizilor), sub actiunea enzimelor proteazice si peptidazice.

Prima etapd se poate desfasura la pH (initiale care designeazd aci-
ditatea), cuprins intre 1,5—10,5, indiferent de originea, mairimea sau so-
lubilitatea proteinelor, proteazele neavind actiune specificd, fiind rea-
lizati de bacterii din genurile Bacillus (B. subtilis, B. cereus, B. mesen-
tericus, B. megaterium s.a.), Pseudomonas, Flavobacterium, Proteus s.a.
Putrefactia are loc in anaerobiozd sub actiunea unor bacterii din genul
Clostridium (Cl. perfringens, Cl. putrificum, Cl. aerofoetidum, Cl. bifer-
mentes, Cl. sporogenes, Cl. histolyticum etc.).

Aceste etape de descompunere pot ajunge la stadiul final de ami-
noacizi, care pot fi descompusi prin dezaminare (in mediu cu pH neutru
si alcalin, cu eliberarea amoniacului) si prin decarboxilare (in mediu
usor acid cu eliberarea bioxidului de carbon). Fenomenul de putrefactie
este sesizabil in cazul dezamindrii, deoarece la pH acid substantele odo-
rante nu mai sunt volatile, {iind fixate si, totodati inhibate si protea-
zele. Colagenul din oase si cartilaje este degradat de colagenaze pro-
duse, mai ales, de bacteriile Clostridium perfringens si Cl. histolyticum.

Elastina din tesuturile conjunctive (inclusiv oase si ligamente) este
descompusii de elastazele bacteriilor din genurile Bacillus, Pseudomonas
si Vibrio.

De asemenea, de degradare bacteriana proteolitici pot suferi che-
ratinele din pir, coarne, copite etc, ca si pielea (colagen si elastind),
matasea (fibroind) si lana (cheratini) — ultima fiind deterioratd la ume-
zeald de Bacillus subtilis si B. mesentericus.
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Proteinele cu aminoacizi suifatati in cantitate mai mare (par, coarne,
unghii, oase etc.) sunt mult mai greu degradate, deoarece legiturile di-
suliitice sunt deosehit de puternice, incit biodeteriorarea lor constituie,
mai rar, o problema, fiind, in general, piese rezistente la atacuri s
explicindu-se, astiel, rezistenta lor timp indelungat (sute si mii de ani).

In investigatiile noastre am putut constata prezenta de bacterii
proteolitice in aer, din genul Bacillus, Proteus si Staphylococcus.

3.b. Substrat predominant celulozic (lemn, hartie, textile).

Peniru aceste piese, fenomenul biodeteriorator este cel de celulozo-
lizd, realizat de bacterii celulozolitice, majoritatea mezofile. Acest proces
se peoate peirece si in anaerobiozd. Speciile bacteriene celulozolitice
apartin genurilor ca: Cytophaga, Sporocytophaga, Cellvibrio, Cellulo-
monas, Cellfaicicula, Angiococcus, Polyangium, Sorangium.

Celulozoliza se petrece de reguli in conditii de pH neutru si la
temperaturi si umiditate crescuta.

Apa este cel mai favorizant agent al biodeterioririi materialelor ce
contin celulozi, ea putand contine si bacterii din familia Torulopsidaceae,
deosebit de periculoase pentru celulozai.

In aeromicroflora bacteriile celulozolitice au provenientd exogeni,
atmosferica, iar contaminarea cu ele a exponatelor poate avea ca re-
zultat, In conditii, prielnice, atacuri biodeterioratoare.

4. Biodeteriorarea bacteriand a exponatelor cu substrat mineral (me-
tale, ceramici, piatri).

Aceste fenomene sunt produse, in special, de bacteriile sulfatore-
ducitoare (Desulfovibrio sp. si Desulfatomaculum sp.), care sunt ba-
cili Gram negativi; bacterii sulfoxidante (Thiobacillus sp.), de asemenea,
bacili Gram negativi si ferobacterii (Sphaerotilus sp., Leptothrix sp,
Crenothrix sp., Siderocapsa sp., Gallionella sp.) si aliii.

Aceste grupe de bacterii sunt rare sau deloc intilnite in aeromicro-
flord, dar in cazul aparitiei unor atacuri la astfel de exponate ele nu
trebuie expuse, fiind necesari cercetarea aeromicroflorei sub acest aspect.

5. Necesitatea dezinfectiei aerului §i mijloacele ei de realizare.

Deoarece tratamentul pentru salvarea exponatelor care au suferit un
atac bacterian este mai dificil, laborios si costisitor, cea mai sigurad me-
toda este profilaxia atacurilor, care se realizeazi prin:

— conditii de microclimat optime (temperaturi, umiditate, lumi-
nozitate);

— control bacteriologic cantitativ gi calitativ al exponatului (su-
prafata sa);
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— controlul- aecromicroflorei, care permite stabilirea incarciturii de
bacterii pe metru cub de aer si investigatii calitative ale aeromicroflorei;

— dezinfectie profilactica si de necesitate a aerului si exponatelor.

In cercctarea comparativi a aeromicroflorei bacteriene, inainte st
dupd dezinfectie, in cinci dintre salile cele mai solicitate ale Muzeului
National de Istorie a Transilvaniei din Cluj-Napoca, rezultatele sunt
urmaitoarele:

Nr. de hacterii pe mce de aer

Sala
inaintea dezinfectiei upd dezinfectie
Lgipteani 460 0
Expozitii 2343 625
Medie X 1476 156
Medie VI 546 0
Medie VII 156 0

Dezinfectantii utilizati au fost urmatorii:

Sala Dezinlectantul antitatea Mod de aplicare
Egipteani Formol 89, 618,75 ml evaporare la
fierbere
Expozitii Aerosept 300,00 ml aerosolizare
Medie I Clorhexidin 825,00 ml ”
Medie VI Clorocet 966,25 ml -
Medie VIL Clorocet 812,50 ml .

Dezinfectia a fost efectuatd la sfirsitul unei saptimiani de vizitare
in sdlile de expozitie si dupd efectuarea cumrateniei. Deoarece bacteriile,
fiind raspandite in aer si in praf, stergerea si aspirarea prafului inldtura
o parte din ele, restul rdmanand a fi distruse prin dezinfectie chimica.
De asemenea, s-au ficut cercetari si la Muzeul Etnografic al Transilva-
niei si Muzeul de Arta.

Rezultatele denotd utilitatea incontestabili a dezinfectiei. Chiar in
spatiile in care germenii bacterieni nu au dispdrut complet, reducerea
lor pand la 1/4, reprezinta mult pentru profilaxia biodeteriorarii (fig. 1).

Dezinfectantii utilizati de noi sunt produsi de industria farmaceu-
tici din Romania, incit procurarea si aplicarea lor nu reprezintd o pro-
blemi. Cele mai frecvente bacterii, — stafilococii —, care reprezinta si
indicatori de poluare, au disparut complet dupd dezinfectie.

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

a). Aeromicroflora bacteriand a muzeelor cste bogati si variatd si
ea se datoreazd, mai ales, numarului mare de persoane care o introduc
si o vehiculeazi in silile de vizitare.
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b). Aceastd aeromicroflori contine specii cu potential biodeterio-
rator pentru diferite exponate, incit studiul si limitarea sau suprimarea
ei, constitule un aport pretios in profilaxia biodeterioridrii exponatelor.

¢). Numarul germeniler bacterieni este mai mare in silile mai in-
tens vizitate, scizand in cele mai putin circulate.

d). In incaperile, in care exponatele prezinti substrat organic (care,
in general, are o microflord mai bogatd), aeromicroflora bacteriana este
mai frecventd decdt in silile cu obiecte, care in alcatuirea lor, nu au sau
contin mai putine materiale organice.

e). In depozite incircarea microbianid a aerului este scdzuti, dato-
ritd lipsei surselor de contaminare si a vehiculdrii ei prin curenti de
aer.

f). Numdrul germenilor bacterieni diferd in cadrul expozitiilor de
bazi ale muzeelor din Cluj-Napoca, fiind cuprinse intre 234 pe mc si
8216 pe mc, iar in depozite, de la 63 pe mc la 700 pe mc (fig. 2).

g). Avand in vedere ci normele de igiend ale spatiilor de locuit
admit 2500 germeni mezofili/mc de aer, propunem:

— in conditiile previzute de Normele de ocrotire si conservare a
patrimoniului cultural national, pentru exporzitiile de bazi, acceptarea
unei incarcituri microbiene limiti de 1000 germeni/mc de aer, iar pen-
tru depozite 500 germeni mezofili/mc de aer.

h). Deoarece cea mai mare parte a aeromicroflorei este introdusi
de public, dupa perioadele de aflux foarte mare a vizitirii, este indi-
catd dezinfectia sililor, De asemenea, dezinfectia se impune si in perioa-
dele de epidemii de boli transmisibile, dupid renovéiri sau in scop pro-
filactic si, in special, in silile cu mult material organic sau unde au
aparut fenomenp de biodeteriorare.

i). Este de dorit ca studiul aeromicroflorei si dezinfectiei profllactlce
(sau de necesitate), periodice, si intre in practica curenti a biologilor
de la laboratoarele zonale de restaurare pentru profilaxia biodeterioririi,
fenomen care ridici probleme dificile in practica de conservare si re-
staurare a bunurilor de patrimoniu.

AURELIA IGNA — VANIA ATUDOREI
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Fig. 2. Aeromicroflora bacteriana din silile de expozitie ale Muzeelor Nationale
de Istorie, Arta si Etnografie din Cluj-Napoca.



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

Tabelul nr. 1

MUZEUL

MUZKUL D) ISTORIE

MUZEUI, ETNOGRATLIC

.t MUZREUL, DIE ARTX
AT, CTL
f Nt. bact. Nr. bact. ‘ Nr. bact.
Sala T/{UR - Sala T/UR Sata T/UR -
me aer mc aer me aer
1 | Bxpozitii - 8216 | Vanitoare 20°C/319, 312 Altar 22°C[66% 1146
2 | Medle I — 4300 Pistorit - 1640 1848 22°C/579, 127
3 | Medle II 50% 4768 Agriculturi — 1328 Grigorescu — 191
4 | Medie 111 — 1641 Port popular 389, 3280 Andreescu - 191
5 Med{e 1V — 3825 Obiceiuri - 625 Luchian 24°C[74%, " 891
6 | dMedie V — 2808 Instr. Muzic. — 1562 Petragcu 23°C/589 —
7 | Medie VI — 2360 Etaj S.I 13°C/36°; 380 Tonltza 23°C/609;, 191
8 | Moderna o 312 Etaj S.II 19°C/38Y, 234 Sterjadi — 127
9 | Egipteani 13°C/61%, 1250 | Btej S.III - 390 Baba - 636
}(: inilitloi:ile — 3%3 Etaj S.IV - 390 Ladea — 127
a c - K
12 Neolitic — 2360
13 | Epoca Fierului | 16°C/589 3050
14 Epoca
Bronzului I 15°C[569, 6340
15 Epoca
Bronzului 1I — 3730
16 | Dacia
Romané I - 2187
17 Dacia
Romand II 13°C[662; 2185
18 | Lapidar I — 312
19 | Lapidar II — 234
20 | Lapidar III - 234




Tabelul nr. 2

AEROMICROFLORA BACTERIANA A DEPOZITELOR MUZEELOR DIN CLUJ-NAPOCA

MUZEUL
MUZEUL, DE ISTORIE MUZEUIL, ETNOGRAFIC MUZEUT, DE_ARTX
Nr. at. Nr. bact. Nr. bact. Nr. bact,
Depozitul T/UR _— Depozitul T/UR —_— Depozitul TJUR _—
mc aer me oaer me. aer
1 Mobilier 14°C/659, 0 I 22°C[659, 127
Ev Mediu I — 156 Textile
2 Mohilier
Ev Mediu II — 156 Ocupatii 9°C[629, 63 II 21°C[659, 191
3 Modernd 1 17 °C/46% 234 Mobiller I — 573 I11 21°C[65%, 254
4 Moderni II 11°C/469, 156 Mobiller 11 — 700 A% 22°C/[579, 127
5 Feudald I 12°C/50%, 0 Varge 12°C[949, 0 VII 20°C{75% 127
6 Feudald 1T —_ 78 Mobilier pictat 9°C[69Y, 0
7 | Epoca
8 Feudald IIX _ 156 Obiceluri 13°C[639, 0
9 | Epoca
Feudald V —_ 78 Mobilier II 8°C/839, 0
10 Academie 17°C/559, 460
11 | Istorie veche 16°C/55Y, 312
Istorie veche — 312
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BACTERIAL AEROMICROFLORA OF THE MUSEUMS AND ITS
ROLE IN BIODETERIORATION

(Abstract)

The work makes obvious the importance of studying and knowing the biode-
teriorating potential of the bacterial aeromicroflora from the rooms destinated tfo
the exposing and depositing the art objects, in order to combate their biodete-
rioration. i

A method of the aerial bacterial loading, applied by the authors in three mu-
seums of Cluj-Napoca (National History Museum of Transylvania, Etnographical
Museum of Transylvania, Art Museum) is presented, the bacterial degradation of
the exhibits with organic and mineral substratum being particularly underlined.

The results obtained through analysis are compared with the standards of
hygiene from the dwelling places and hospital rooms, standards of bacterial 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 done, by using
some autochtonous desinfectants.



