ELZBIETA CHRUSCIAK

OCHRCONA ARCHIWALIOW
PRZED USZKODZENIAMI BIOLOGICZNYMI

Obok uszkodzen natury mechanicznej archiwalia podiegaja destruk-
cjom powodowanym przez sprawcow biologicznych — drobnoustroje
i owady. Wsrod drobnoustrojow wystepujg trzy podstawowe grupy tak-
sonomiczne — bakterie, promieniowce i grzyby.

Bakterie powodujace uszkodzenia dokumentdéw papierowych spotyka
sie o tyle rzadziej, iz po pierwsze stosunkowo niewiele gatunkdw bak-
terii odznacza sie wlasciwosciami celulolitycznymi (synteza kompleksu
celulaz); po wtére, dla bakterii prég wymaganej dla funkeji zyciowych
wilgotnodei jest wyizszy (powyzej 65%), niz dla grzybow. W efekecie na
dokumentach papierowych majcze$ciej spotyka sie bakterie przetrwalni-
kujace z rodzaju Bacillus, sposrod ktorych tylko nieliczne gatunki za-
grazajg rozkladem.

Promieniowce sg powaznym niebezpieczenstwem dla akt, bowiem sg
wytrzymalsze na susze od bakterii i bardzo wiele z nich syntetyzuje ce-
lulazy. Konidia promieniowcéw raczej sporadycznie znajdujg sie w po-
wietrzu (nagminnie wystepujg w glebie), stad mozliwos¢ zakazenia jest
mniejsza, niz w przypadku bhakterii i grzybéw. Porazenia przez promie-
niowce wystepowaly jako spuscizna okresu powojennego, w zwigzku
7, czesto bliskim kontaktem dokumentéw z gleba (zakopane, czy przysy-
pane ziemig). Obecnie izoluje sie je znacznie rzadziej. Niejednokrotnie
zakazajg wilgotne $ciany magazyndéw. Glownie reprezentowany jest ro-
dzaj Streptomyces.

Zasadniczo wiec odpowiedzialne za rozkiad wiekszosei archiwaliow
sg przyby. Atutami tej grupy drobnoustrojéw sg: wytrzymatosé na susze,
aktywna zdolnos¢ rozkiadu celulozy przez znaczng ilos¢ gatunkow, wy-
twarzanie bardzo licznych zarodnikéw, latwo rozprzestrzeniajgcych sie,
znaczna tolerancja na odezyn $rodowiska, przy optimum pH na og6t sta-
bo kwasnym okolo 5,0—5,5. Znaczna czest papierdw z natury swej (zwla-
szcza wspolezesnych) jest kwasna Iub ulega zakwaszeniu pod wplywem
zanieczyszczen z powietrza.

Nizej zostang kolejno oméwione poszezegélne materialy bedace ele-
mentami, badz zasadniczymi strukturami archiwaliéw. Glowny nacisk
polozono na papier. Zachowano w opisie pewien schemat, obejrauigey re-
lacje o skiadzie drobnoustrojéw kolonizujacych, zewnetrznych zmianach
makroskopowych powodowanych przez mikroflore i sposobie dezynfekeji
danego substratu.
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Do najpopularniej wystepujacych na papierze grzybéw nalezg roz-
ne gatunki pedzlaka — Penicillium j kropidlaka — Aspergillus. Zarodni-
ki tych ostatnich odznaczajg sie szczegélng wytrzymatoscig na susze.
Oprocz wymienionych, do bardzo czesto wystepujacych rodzajow grzy-
bow nalezg: Cladosporium, Alternaria, Chaetomium, Botrytis, Paecilomy-
ces, Trichoderma, Stachybotrys oraz drozdzaki. Istnieje okolo 20 gatun-
kéw najczescie] izolowanych., Fakt ten jest nastepstwem majdalej posu-
nigtej adaptacji do warunkoéw, jakie istniejg w magazynach archiwalnych
czy bibliotecznych. Rzadziej ostatnio izoluje sie grzyby z rodzaju Fusa-
rium, Trichocladium, Epicoccum, Pullularia, Stemphylium.

Wizualnym dowodem zakazenia przez grzyby sa z jednej strony barw-
ne plamy (wykwity), pochodzgce od nalotéw roznie zabarwionych zarod-
nikéw oraz pigmentéw wydzielanych pozakomérkowo do podioza (jakim
jest w tym wypadku papier). Przy optymalnych warunkach temperatury
i wilgotnosci nastepuje szybki rozwéj grzyboéw, przy jednoczesnym roz-
kladzie celulozy. Papier ulega stopniowej maceracji, rozwléknieniu. W
skrajnych przypadkach dochodzi do zupelnego zbutwienia. Aby zapo-
biec takiej sytuacji, obowigzuje przestrzeganie pewnych zasad profilak-
tyki. Do mnaczelnych jej kanondéw nalezy: utrzymywanie wartosci tem-
peratury w granicach 14—18°C i wilgotnosci na poziomie 55—65%. Pa-
ramelr wilgotnosci jest szczegélnie wazny. Kazde nawet krotkotrwale
wahniecie, ,,skok” do 80% czy wyzej, pocigga za sobgy niebezpieczenstwo
szaple$nienia”. Nalezy bowiem zdaé sobie sprawe, Ze zywe zarodniki
grzybow sg stalym elementem powietrza i kurzu. Spory zdeponowane
w warstwie kurzu, na powierzchni ksigzek, czy dokumentow, z chwilg
osiggniecia korzystnych warunkow zewnetrznych, gwaltownie sie na-
mnazaja, co prowadzi do proceséw rozkladu.

Magazyny winny by¢ wentylowane, a najlepiej klimatyzowane. Po-
winno dokonywac sie rejestracji wartosci wilgotnosei i temperatury.

Pewng funkcje ochronng przy madmiernej wilgotnosci niekiedy spet-
niajg zwigzki wapnia -— CaCQ, CaCl,, jako materiatl higroskopijny, po-
chlaniajgcy wode. (Po uprzednim wyprazeniu w suszarce zwigzki te roz-
klada si¢ w plaskich naczyniach o duzej powierzchni i rozstawia w kon-
kretnym pomieszczeniu).

Jezeli dojdzie juz do infekcji dokumentéw przez drobnoustroje, ko-
nieczne jest przeprowadzenie zabiegu dezynfekeji. Zabieg ten moZna prze-
prowadzi¢ w réinoraki sposéb.

Szkola torunska (6, 7, 8) zaleca technike ,,na mokro”. Jest to kagpiel
w 7,5% roztworze wodnym sterinolu o temperaturze ok. 55°C przez 15—
—30 minut. Nastepnie sterinol odplukuje sie dokladnie w 3 nastepuja-
cych po sobie kgpielach wodnych (woda destylowana), takze w tej sa-
mej podwyzszonej do 55°C temperaturze.

Sterinol iest zwigzkiem ograniczajagcym rozwdj gléwnie bakterii, ale
takze grzybow. Po kapieli dokumenty nalezy wysuszy¢ i1 rozprostowac
pod prasg. Opisany zabieg jest czasochlonny i nie moze by¢ polecany do
znacznych partii akt.

Bezposrednio po wojnie, kiedy wiekszo$é ocalalych archiwaliéw byla
zakazona przez drobnoustroje, dokonywano zabiegu odkazania w komorze
prézniowej, przy uzyciu gazu ,Rotanox” (mieszanina tlenku etylenu
i CO,). Jest to metoda pomyslana jako sposdb dezynsekeji, czyli zabija-
nia owaddéw. Okazalo sie jednak, ze w obecnosci tlenku etylenu ginie
wiele gatunkow grzybdéw. Zaleznie od pojemnosci komory mozna tym sy-
stemem odkaza¢ znaczne partie akt papierowych. Nie wskazane jest trak-
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towanie w ten spos6b dokumentéw pergaminowych, z uwagi na nastep-
stwo depolimeryzacji kolagenu.

W praktiyce bardzo czestym zabiegiem jest tzw. dezynfekcja przekiad-
kowa (,,po$rednia”). Dysponujemy pewng iloscig zwigzkoéw biobdjezych,
ktorych roztworami (5—10%) nasacza sie bibule filtracyjng czy przebit-
kowg. Stosuje sie roztwory acetonowe lub korzystniej alkoholowe. Po
odparowaniu rozpuszczalnika bibulki umieszcza sie miedzy zagrzybiony-
mi kartami, co kilka stron. Poszyty, wzglednie ksigzki zabezpiecza sie
nastepnie folig aluminiowg albo plastikowsg, a przy ich braku grubg war-
stwa papieru. Ta oslona ma przeciwdziala¢ nazbyt szybkiemu odparowa-
niu biocydu.

W dziatalnosci Centralnego Laboratorium Konserwacji Archiwaliow
AGAD postugujemy sie trzema podstawowymi preparatami: 4-chloro-3-
-krezolem, Dichlorofenem i Irgasanem DP-300. Sposrod wymienionych
fungicydéw dzialanie biobdjcze wykazuje glownie pierwszy z wymienio-
nych zwigzkéw: 4-chloro-3-krezol, Dwa pozostale odznaczajg sie wla-
snosciami biostatycznymi, tzn. hamujg wzrost, mie doprowadzajgc do
catkowitej utraty zywotno$ci zarodnikéw czy grzybni.

Zastosowanie 4-chloro-3-krezolu jest skuteczne po réznym uptywie
czasu: od 1—6 miesiecy, zaleinie od stopnia infekeji i struktury opano-
wanego podioza.

Kolejnym po papierze substratem, spotykanym wérdd archiwalidow,
jest pergamin. Podstawowym jego skiadnikiem jest biaiko — kolagen.
Kolagen w zasadzie jest zwigzkiem trudno rozkladanym przez drobno-
ustroje. Jednak poza nim, w sklad pergaminu wchodzg inne prostsze
zwigzki organiczne — cukry: glukoza, galaktoza, mannoza, fukoza i pew-
na ilo$¢ tluszczow (5). Kolagen kregowcoéw zawiera 0,4—4,3% cukrow-
cow, ktore w pilerwszym rzedzie sg utylizowane przez mikroorganizmy.
Nastepuje stopniowe ostabienie pergaminu, jego $cienienie postepujace
jednak znacznie wolniej niz w przypadku papieru. Pojawiajg sie prze-
barwienia pochodzenia drobnoustrojowego. Dokumenty pergaminowe sg
infekowane mnajczesciej przez rézme gatunki Penicillium i Aspergillus —
A. fumigatus, A. ochraceus, A. niger oraz przez Chaetomium sp. Paecilo-
myces Sp.

Nadmieniono wyzej, Ze pergamindéw mnie nalezy dezynfekowaé w ko-
morze prozmiowej, gdyz zabieg ten prowadzi do depolimeryzacji kolage-
nu, co znacznie uvlatwia wtorng kolonizacje przez drobnoustroje (2). Pod-
stawowg metodg dezynfekeji pergaminoéw jest bezpoSredni oprysk, czy
tamponowanie roztworem 4-chloro-3-krezolu (0,5—1%), szczegélnie od
strony rewersu (bez tekstu), lub uzycie przekladek nasyconych 5-—10%
roztworem tegoz fungicydu.

Skutecznos¢ metody przekiadkowej przy zastosowaniu 4-chloro-3-kre-
zolu w odniesieniu do papieru jest znacznie wyzsza, niz ma to miejsce
przy analogicznym postepowaniu z pergaminami. Efektywno$é przepro-
wadzonego zabiegu zalezy w tym wypadku w duzej mierze od struktury
fizycznej obiektu, ale tez od czasu trwania i skali infekcji, stopnia pe-
netracji drobnoustrojow miedzy wldkna kolagenu. Opracowanie w pelni
skutecznej metody dezynfekcji pergaminéw jest sprawg ciggle otwarta.

Skéra, pokrewna chemicznie, uzywana do opraw ksiag, moze by¢ tak-
ze zakazana przez drobnoustroje. Na ogél przy zabezpieczaniu skéry po-
stepuje sie w ten sposéb, ze by unikngé wysuszajgcego dzialania roztwo-
ru fungicydu, wlacza sie go do emulsji natluszczajacej skdre. Receptury
takiej emulsji sg rozmaite, oparte czesto na bazie lanoliny, wosku, olejku
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cedrowego, srodka emulgujacego itd. Skora zostaje powleczona warstew-
ky takiego preparatu, do ktérego dodano $rodek biobdjezy (najezesciej
4-chloro-3-krezol). Skére mozna tamponowaé 0,3% roztworem w etanolu
4-chloro-3-krezolu.

Kolejnymi, czgstkowymi materialami (substratami) moggeymi wcho-
dzie¢ w skiad archiwaliow sg tektura i tkaniny. Moga one stanowi¢ ele-
ment opraw, pudel.

Mikroorganizmami zakazajgcymi sg na ogél wymienione juz uprzed-
nio roedzaje grzybow. Tkaniny bawemiane, z wiékien celulozowych ule-
gaja rozkladowi podobnie jak papier.

Do biologicznej konserwacji zabytkowych tkanin nadaja sie 4 rzedo-
we sole amoniowe, np. sterinol.

Zarowno tektura, jak tkaniny sg trudniejsze do wydezynfekowania
niz papier. Stosuje sie opryski roztworami fungicydow.

Rozkladowi mikrobiologicznemu podlegaja tez kleje uzywane przez
introligatoréw. Najszybciej rozkiladane sg kleje skrobiowe, tzw. klajster,
ale takie kleje przygotowywane na bazie zelatyny. Zelatyna jest bial-
kiem zwierzecym, uzyskiwanym jako wycigg z kosei 1 chrzesci. Bez za-
bezpieczenia jest b. szybko rozktadana przez drobnoustroje. Ostatnio sto-
suje sie coraz czesciej kleje syntetyczne na bazie polioctanu winylu, Ten
rodzaj hleju jest znacznie bardziej oporny na ,korozje” mikrobiologicz~
ng. Nie mniej, prewencyjnie wprowadza sie 1 do tego rodzaju kleju $ro-
dek hamujgcy wzrost mikroorganizmoéw. Do niedawna polecana byta so6l
sodowa 4-chloro-3-krezolu (jako rozpuszczalna w wodzie), znana pod na-
zwg ,,Kaschitu”. Ostatnio Zaklad Ochrony Papieru i Skéry UMK w To-
runiu poleca do ochrony klejéw Asepting M — ester metylowy kwasu
p-hydroksy-benzoesowego w ilosci 0,2% na wage kleju (4). Kleje dosko-
nale zabezpiecza takze sterinol (1), tyle, ze jego obecnosé prowadzi w na-
stepstwie do spadku bialosci papieru pod wplywem Swiatla.

Dobér odpowiedniego $rodka grzybobdjezego o tyle jest utrudniony,
ze musi on sprostaé okreslonym kryteriom. Mianowicie, przy wysokiej
aktywnosci biob6jczej w stosunku do drobmnoustrojow, powinien by¢ jed-
noczesnie nietoksyczny dla ludzi, mozliwie bezbarwny, bezwonny i nie
zmieniajgcy wlaSciwosci fizycznych papieru, czy innego podloza.

Fungicydy, podobnie jak antybiotyki i inne chemioterapeutyki stoso-
wane w lecznictwie, z czasem stajs sie Srodkami nieskutecznymi. Drob-
noustroje uodparniajg sie na ich dzialanie (w medycynie méwi sig o le-
koopornosci). Nie wechodzace blizej w mechanizmy tego zagadnienia, war-
to nadmienié, ze dzieje sie tak czesto za sprawg enzymoéw syntetyzowa-
nych w obecnoéci §rodka biokodjczego, a takze na zasadzie selekcji w ob-
rebie osobnikéw opornych na dany zwigzek.

W zasobach niektérych instytucji zdeponowane sg fotografie, czy mi-
krofiliny. Material ten trudny jest do rekonstrukcji, dlatego tez kiadzie
sie duzy nacisk ma dziatania profilaktyczne.

Ze sprawozdania dyrektora AGAD z kongresu komserwator6w w Ka-
nadzie w 1988 r. wynika, ze optymalnymi warunkami przechowywania
sa: dla filmu czarno-bialego 15°C i 30% wilgotnosci, dla filmu koloro-
wego 1,5°C i 30%, dla tasm magnetofonowych 18,5°C i 45%, dla dyskow
magnetycznych i optyczmych 20°C i 40% wilgotnosci. Zachowanie ta-
kich warunkéw winno umozliwié przechowanie tasmy filmowe] przez
1000 lat, a magnetofonowe] przez kilkadziesigt lat.

Przy pracy z materiatem fotograficznym (szczegdlnie dotyczy to ne-
gatywow na plytach szklanych) malezy unikaé pozostawiania na mnich od-
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ciskow palcdw. Odeiski takie bowiem wprowadzajg wilgoé i tluszez, sta-
jac sie centrami rozwoju mikroflory. Warstwa zelatyny fotograficznej
szybko ulega rozkladowi pod wplywem enzymoéw proteolitycznych syate-
tyzowanych przez drobnoustroje.

Omawiajac zagadnienia zwigzane ze skazemiami biologicznymi archi-
waliéw, poczuwam sie do obowigzku zwrécenia uwagi na ujemne aspek-
ty pracy z grzybami.

JesteSmy narazeni na staly kontakt z pewnymi grupami grzybow,
czasami umownie zwanych ,,pledniami”. Zarodniki grzybow dostajg sie
do powietrza z powierzchni roslin i gleby. Naturalne mechanizmy obron-
ne chronig ludzi przed zakazeniami grzybiczymi. Wigkszo$¢ grzybow wy-
stepujgcyeh w naturze to niechorobotwoércze saprofity. Szereg gatunkow
traktowanych jednak do miedawna jako niepatogenne, okresia sie obecnie
mianem mikroorganizméw oportunistycznych, czyli warunkowo chorobo-
tworczych. Takie organizmy stajg sie patogenami przy: ostabieniu obron-
nosci organizmu, maruszeniu stanu rownowagi mikroflory zasiedlajgcej
w sposob naturalny organizm ludzki. Czynnikami uspasabiajagcymi do ta-
kiego stanu rzeczy sg: nagminne stosowanie antybiotykéw i innych che-
mioterapeutykdéw przeciwbakteryjnych, lekéw przeciwnowotworowych
(cytostatykow), cukrzyca, gruzlica, napromieniowanie, podeszty wiek. Le-
ki przeciwbakteryjne, niszezac konkurencyjne bakterie, umozliwiajg
wzmozony rozwoj grzybow, hamuja przy tym takie funkeje obronne jak
fagocytoza (3).

Kontakt z materiatami zakazonymi przez grzyby stwarza potencjal-
nie trzy grupy zagrozenia: 1) mozliwos¢ wystapienia mikoz (grzybic skor-
nych czy narzadowych); 2) alergie; 3) mikotoksykozy.

Obawy wystgpienia grzybic zwigzane sg ze znaczng czestotliwoscig
rozpowszechnienia na materiatach archiwainych réznych gatunkéw kro-
pidlaka-Aspergillus. Najbardziej chorobotwérczy jest gatunek A. fumi-
gatus, powodujgcy grzybice pluc, oskrzeli, oplucnej, schorzenia oczu,
uszu. Sporadycznie — dzieki podobnemu rozpowszechnieniu — choroby
takie moga by¢ powodowane przez pedzlaki — Penicillium.

Najezesciej wystepujacymi dolegliwodciami u szeregu ludzi sy rézne
formy uczulen. Spory grzybow, podobnie jak pytki kwiatowe, kurz, siersé
zwierzat sg silnymi alergenami. Jako efekt pojawiajg sie katar sienny,
astma, podraznienia gérnych drdg oddechowych, stany zapalne spojo-
wek, wysypka itp. Nasilenie objawow zalezy oczywiscie od skionmosci
osobniczych.

Mikotoksykozy sg jednostkami chorobowymi, ktorych czynnikiem etio-
logicznym sg toksyczne metabolity wytwarzane jako produkty przemia-
ny materii niektorych grzybdw. Produkty takie sg wysoce toksyczne juz
w bardzo niskich stezeniach. Wytwarzane sg gléwnie przez przedstawi-
cieli rodzajow Aspergillus i Penicillium, ale fakze przez szereg inuych
grzybow. Do najbhardziej znanych toksyn pochodzenia grzybowego (pro-
ducent Aspergillus flavus) nalezy grupa aflatoksyn. Poszczegodlne toksyny
odznaczajg sie specjalnym powinowactwem do okre$lonych ukladow, czy
narzgdow organizmu, np. aflatoksyny gtéwnie powoduja raka wgtroby.

Oprocz mikroorganizméw znaczne spustoszenia w magazynach archi-
walnych moga powodowa¢ owady. Jak podaje Krawczyk (4) okolo 70 ga-
tunkéw zeruje na materialach bhibliotecznych. 80% zniszczenr w Polsce
powodujg zywiaki. Optymaling dla rozwoju owaddw jest temperatura
25°C i wilgotnosé rzedu 75%. Niska temperatura i wilgotnosé przediu-
zajg cykl rozwojowy owadoéw, co zdecydowanie ogranicza ilos¢ pokolern.
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7 tego wzgledu korzystne jest utrzymywanie niskiej temperatury i wil-
gotnosci.

Oproécz zywiaka do mnajczestszych szkodnikéw nalezg kotatki — zeru-
jace giownie na drewnie drzew lisciastych, mrzyki, pustosze, mole, psot-
niki, szubaki, skérniki. Istnieje pewnego radzaju ukierunkowanie owaddw
w stosunku do okreSlonego substratu — zZrddia pokarmu. I tak szkod-
nikami pergamindéw sg gléwnie mole i skérniki. Te ostatnie Zerujg takze
na surowych skoérach zwierzecych. Niektére owady ograniczajg zerowa-
nie do tkanin pochodzenia zwierzecego — wetna, jedwab (mole, pusto-
sze), nne zjadajy tkaniny z widkien roslinnych (psotniki). Trzecia grupa
owadow zywi sie tkaninami bez wzgledu na ich pochodzenie (9).

Szezegdlnie niebezpieczne spustoszenia czynig larwy owadow, ktore
sq wyjatkowo zarloczne. Uszkadzeniom podlegaja w ksiegozbiorach giow-
nie klejone grzbiety ksigzek, gdyz klej stanowi przynete dla insektow.

Stwierdzona obecnost owaddéw, wymaga mozliwie szybkiej dezynsek-
cjl. Zabieg ten przeprowadza sie mnajczesciej tlenkiem etylenu (gaz ,,Ro-
tanox”) w kamorze prozniowej (ostatnio istniejg co prawda doniesienia
o rakotwdrczym i mutagennym dziataniu tlenku etylenu i prdébach odej-
$cia od jego uzywania).

HStosuje sie opryski insektycydami z grupy piretroidéw. W uzyciu jest
talzze zwigzek o nazwie handlowej ,,Molina” (p-dwuchlorabenzen). Moz-
na go stosowat w ten sposdb, ze nawazki okolo 6 g umieszczone w wo-
reczizach z gazy, wystarczajg na odkazenie powierzchni ok. 1 m® doku-
mentéw. Zakazony material dobrze jest umiesci¢é w szczelnej, metalowe]
skrzyni. Pary Moliny sg draznigce dla ludzi. Dlatego dezynsekowany ma-
terial powinien by¢ odizolowany z miejsc stalego pobytu ludzi.

Jako jeden ze sposobow dezynsekeji poleca sie zamrazanie do tempe-
ratury — 18°C. Ging przy tym wszystkie stadia rozwejowe owaddw.

Opracowanie na pewno nie wyczerpalo wszystkich kwestii zwigzanych
z ocirong archiwaliow; sadze jednak, iz udalo mi sie przynajmniej zwré-
ci¢ uwage na elementarne sprawy.
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