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Mikroorganizmais uzkrésty dokumenty dezinfekavimas
bibliotekose ir archyvuose: literatiiros apzZvalga

Rima Maigiené
Lietnvos moksly akadeniijos biblioteka

Kovos su mikroorganizmais problema vis dar islieka aktuali, ypa¢ tose biblioteky ir ar-
chyvy saugyklose, kur sukaupta daug senoviniy knygu, rankra$¢iy ir kity dokumenty. Sie archyviniai
dokumentai daugeliu atveju jvairiai paZeist, | saugyklas pateke jau uzkrésti mikroorganizmais.

Nuo Dokumenty konsetrvavimo ir restauravimo skyriaus jkarimo 1976 m., Lietuvos MA
bibliotekoje dométasi jvairiais dezinfekavimo budais ir ju taikymo galimybémis esamomis salygomis.
Keitési galimybeés, o kartu ir pasirenkami dezinfekavimo biidai. Nors Siandien daugeliui yra prieinami
jvairus informacijos $altiniai, taciau vis dar i§ kolegu, dirbanciy provincijos bibliotekose, kur néra res-
tauravimo skyriy arba jie tik kuriasi, sulaukiame klausimu: kuo dezinfekuoti?

MA biblioteka jau daugelj mety prenumeruoja Danijoje leidZiama Zurnala angly kalba Res-
taurator, kuriame publikuojami duomenys jvairiais restauravimo klausimais. Sios apZvalgos tikslas —
padeéti restauratoriams i$sirinkti priimtiniausia ir prieinamiausia dezinfekavimo buda.

Apzvelgus zurnale 1980-2007 m. publikuota medziaga, gvildenancia dezinfekavimo pro-
blemas, pagal taikomas medziagas it technologijas galima iSskirti dvi pagrindines kryptis:

pirmoji — mikroorganizmais uzkrésty objektu dezinfekavimas veikiant cheminémis me-
dziagomis, antroji — dezinfekavimas taikant spindulines technologijas.

Dezinfekavimas apdorojant objekta cheminémis medziagomis buvo gana paplites. [vairas
autoriai tyré cheminiy medziagy taikymo galimybes ir metody efektyvuma, Tuo paciu nagtinéjo gali-
ma, neigiama poveikj popieriui, darbuotoju sveikatai ir aplinkai.

Seniausiai taikytas budas — popieriaus apdorojimas tiesiogiai tirpalais (mirkant, teptuku,
purskiant) ir sprendziant chemikaly galimo neigiamo poveikio popieriui ir ju liku¢iy pasalinimo pro-
blemas.

Rusy mokslininké J. P. Nyuksha' savo straipsnyje teigia, kad po/ibexamethyleneguanidine — me-
dziaga, turinti antigrybelinj poveiki, yra nekenksminga popieriui, nedaro neigiamos jtakos jo ilgaam-
ziSkumui, lygiai pasiskirsto ir palaiko popieriaus biostabiluma. Labai svarbus faktorius — $§i medZziaga
nekenkia dirbanciy Zmoniy sveikatai.

Italijos mokslininkés Fausta Gallo ir Lorena Botti® pristato komercinj produkta Pora/ 205.
Atlikusios bandymus, jos nustaté, kad $is produktas gali biti naudojamas ir kaip iklijinimo medziaga,
nes yra labai tirpus vandenyje ir turi gerg sukibimy su celiulioze. Norint gauti $arminj pH ir geresnj

1 NYUKSHA, J. P. Biodetetioration and Biostability of Library Materials. Restanrator, 1980, Nr. 1, p. 71=77.
2 GALLOQ, Fausta; it BOTTI, Lorena. Investigation of the Fungicidal Activity of sodium tetraborate and on its Re-
sistance to the Biological Attacks of a Polivinyl Alcohol. Restanrator, 1984, Nr. 1/2, p. 1-20.



pavirdiaus jklijinima, gamintojai rekomenduoja i vandenini Pora/ 205 tirpala jdéti natrio tetraborato
(Na,B,O, x 10H,0). Mokslininkai i$nagrinéjo Pora/ 205 atsparuma mikrobams su boraksu ir be jo.
Testai parodé, kad popietius, paveiktas Pova/ 205 be borakso, yra jautresnis mikroby atakoms negu
paveiktas Poval 205 su boraksu.

Lenky mokslininkai A. B. Strelczyk ir J. Rozanski® i$tyré kompleksinés amonio druskos
poveikj popieriui. Jy tikslas buvo surasti dezinfekavimo buda, tinkama naudoti maZose laboratorijo-
se, kur dezinfekavimas garais neimanomas. Sie mokslininkai savo laboratorijoje sukiiré pakankamai
efektyvy bida, kuris nekenkia popieriui. Tai — sferinolis (POLFA, Lenkija) — dimethyllanrylbengyl amoninm
bromide 10% vandeninis tirpalas. Buvo nustatyta, kad 15 min. mirkant $iltame 0,75 — 10% grynos
amonio druskos tirpale, yra efektyviai veikiami labai supelije popieriaus objektai. Sis badas ypac tin-
ka nespalvotiems objektams, t. y. knygu lapams, graviiroms, Zemélapiams ir t. t. Sis metodas labai
veiksmingai padalina i§ popieriaus purva, pelésiu sankaupas. Taciau §i medzZiaga turi savybe kauptis
popieriuje. Mokslininkai ypaé¢ pabréZia kruopstaus iSplovimo svarba, nes $is junginys, likes popieriuje,
pablogina jo savybes. Todél rekomenduojama, iSplovus tekanciu vandeniu, tris kartus perplauti dis-
tiliuoto vandens voneléje 50°C. Po tokio plovimo lieka tik labai maZa medZiagos koncentracija, kuri
popieriaus savybéms nebekenkia.

Straipsnio autoriai, ispany mokslininkai C. Adelantado, C. Bello ir kt.*, rado apie iSaugusj
mikroorganizmais uzkrésty dokumenty kieki Vidurzemio jiros regiono archyvuose. Ne visur yra
galimybeé jrengti tinkama kondicionavimo sistema, o dél to sunku tinkamai kontroliuoti santykinj oro
drégnj. Patartina archyvy aplinka kontroliuoti naudojant produktus, kurie atitikty Siuos reikalavimus:

neturéty kelti pavojaus dél darbo pobudzio;

neturéty pakenkti dokumentams;

turéty kontroliuoti bakterinj ir pelésinj uzkrata.

Tyrime buvo naudoti trys fungicidai P, P, ir P,. Pirmieji du — komerciniai produktai, kurie
registruoti kaip medZiagos, galin¢ios paveikti mikroorganizmy augima. Treciasis — P, ~vandens-alko-
holio miSinys 30:70. Istyrus visy triju medziagu poveiki pelésiams ir palyginus rezultatus, pasirodé, kad
P, tirtiems pelésiams buvo pats veiksmingiausias nuo pirmosios kontakto valandos iki 24-os ir i8liko
veiksmingas net 60 dieny, t. y. kol vyko tyrimas. Si biadg patartina taikyti objekta veikiant tiesiogiai.

Dezinfekavimas tirpalais iSlieka priimtinas mazoms dirbtuvéms ir laboratorijoms, neturin-
¢ioms galimybiy jsigyti sudétingesnés jrangos.

Saugesnis ir efektyvesnis dezinfekavimo biidas — dokumenty apdorojimas garais. Uzdaroje
erdvéje (kamera) parenkant chemikalus, poveikio jais parametrus — koncentracija, temperatiira, laika
— efektyviai stabdomas pelésiy dauginimasis, sunaikinamos jy sporos.

Lenky mokslininkas Romualdas Kowalskis® savo straipsnyje teigia, kad atlikus nemaza
bandymuy su Timoelio garais nustatyta, jog paveikus jais pelésiais uzkréstus objektus, po 6 dieny buvo
efektyviai sustabdytas pelésiy augimas. Taciau pastebctas ir galimas neigiamas Timolio poveikis paciam
apdorojamam objektui. Apibendring tyrimy rezultatus, autoriai pateikia i§vada, kad greitam mikroor-

3 STRZELCZYK, A. B,; ir ROZANSK]I, ]. The Effect of Disinfection with Quarternary Ammonium Salt Solution on
Paper. Restanrator, 1986, Nr. 1, p. 3-12.

4 ADELANTADO, e2 4/ Evaluation of the Antifungal Activity of Products Used for Disinfecting Documents on Paper
in Archives. Restanrator, 2005, Nr. 4, p. 235-238.

5 KOWALIK, Romuald. Decomposition of paper by Microorganismus. Restanrator, 1980, Nx. 3, p. 171-197.
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ganizmy sunaikinimui tinkamiausias bidas — apdoroti popieriu etileno oksidu. Tai medzZiaga, nekei-
¢ianti popieriaus rugstingumo ir mechaniniy savybiu.

Taciau bégant laikui, plétojantis mokslui, anks¢iau priimtini dezinfekavimo bidai ir me-
dZiagos tampa abejotini.

Marry W, Ballard ir Norbertas S. Baet® savo straipsnyje iSsamiai apra$o dezinfekavima E#-
Jeno oksido (E + O) garais, ypaé atkreipiant démesj i $io metodo rizikos faktorius. Sis biidas jau seniai
buvo pladiai naudojamas jvaitiose stityse, taip pat — bibliotekose, archyvuose ir muziejuose. Restau-
ratoriai, archyvarai ir kiti specialistai Zinojo apie chemin; ir fizini E + O poveiki popieriui. Specialio-
je Sios srities literatiiroje pasirodé straipsniai apie bitinybe laikytis tam tikry salygy naudojant §ias
medZiagas. Procesas turi bati atlickamas tik kameroje, laikantis tam tikry atsargumo priemoniu, kad
nepakenkty aptarnaujan¢iam personalui. Darbuotojai, dalyvaujantys Siame procese, turéty i$manyt,
kaip tokios medziagos veikia dezinfekuojamus objektus, Zmogaus sveikata, kokios dozés taikomos it
kokios — Zalingos.

Autoré Bronislava Bacilkova’ straipsnyje nagrinéja jvairiu alkoholiy poveiki pelésiams. Ly-
ginamas tokiy alkoholiy, kaip etanolis, propanolis, izopropanolis ir butanolis, poveikio mechanizmas.
Jei laikomasi rekomendacijy, alkoholiai yra veiksmingi prie§ bakteriju vegetatyvines formas (jskaitant
mikrobakterijas, virusus ir pelésius). Veiksmingumas prie§ sporuliuojancius mikroorganizmus nebuvo
irodytas. Vadinasi, alkoholiai negali bati laikomi medZiagomis su sterilizuojanciomis savybémis, bet tik
turin¢iomis dezinfekuojantj poveiki. Paprastai rekomenduojama naudoti tirpalus, kuriy koncentracija
50-90%, nes didesné kaip 90% tirpaly koncentracija — ne tokia veiksminga. Tyrimais buvo nustatyta,
kad knygu it archyviniy dokumenty dezinfekavimui geriausiai tinka alkoholio garai, nes $is badas kur
kas mazZiau kenksmingas veikiamam objektui nei mirkant, purskiant ar padengiant teptuku. Bandymai
parodé, kad laikantis tam tikry salygu (hermetiskai uzdarytoje erdvéje 96% butanolio tirpalas veikia
48 val., esant 25°C) ne tik suardomos pelésiy vegetatyvinés formos, bet ir ju sporos.

Mokslininkai M. Adamo, G. Magandda ir A. Tata® detaliai nagrinéja, kaip spinduliy tech-
nologijos gali buti taikomos kultiros paveldo restauravime. Jie remiasi keliomis atlikty eksperimenty
programomis, kad jrodyty, jog gamma spinduliai — naudinga priemoné pasalinti uzkratui bibliotekose
ir archyvuose, kur saugomi biologiniy organizmy pazeisti dokumentai. Tokios medziagos, kaip meti-
leno oksidas ir metilo bromidas, paprastai naudojamos tokiais atvejais, greitai bus uzdraustos dél Zalos
aplinkai. Todél alternatyvis biidai pastaruoju metu yra tiriami ir vertinami; gamma spinduliai — vienas
i8 ju.

Tyrimai buvo atliekami dviem kryptimis:

ivertinant $io bado poveiki vabzdziams ir mikroorganizmams;

iStirfant bet kokia galima Zala, kuria spinduliai gali padaryti knygoms, popieriui, spaustuvés
dazams.

Adike gausybe eksperimenty, tarp ju — su celiulioze ir spaudos popieriumi, mokslininkai

6  BALLARD Mary W; ir BAER, Norbert S. Ethylene Oxide Fumigation: Results and Risk Assessment. Restanrator,
1986, Nt. 4, p. 143-166. - '

7  BACILKOWA, Bronislava. Study on the Effect of Butanol Vapours and other Alcohols on Fungi. Restaurator, 2006,
Nr. 3, p. 186-198.

8  ADAMO, M; MAGANDDA, G;; it TATA A. Radiation Technology for Cultural Heritage Restoration, Restaurator,
2004, Nr. 3, p. 159-169.



daro i§vada, kad spinduliy technologijos taikymas mikroorganizmais uzkréstoms knygoms ir doku-
mentams yra puiki alternatyva cheminiams dezinfekavimo biidams.

Ceky mokslininkai Hana Horakova ir Frantiekas Martinekas® pateikia tyrimy rezultatus,
gautus dezinfekavus archyvus jonizuojanéiais spinduliais. Buvo itirta, koki poveiki gamma spinduliai
daro archyviniy dokumenty pelésiams, kaip jie veikia popieriaus fizines ir chemines savybes. Nusta-
tyta, kokia spinduliy dozé yra pakankama sunaikinti pelésiy sporoms, esanc¢ioms archyvy saugyklose,
ta¢iau pastebéta, kad §i dozé turi tam tikra ardanti poveiki, nors ir nezymy, popieriaus fizinéms-che-
minéms savybéms. Tam tikra reakcija gali biti pastebéta tik po pagreitinto popieriaus sendinimo.

Apibendrindami galime teigti, kad ateitis priklauso spinduliy technologijoms, bet tik mo-
derniai jrengtose ir pritaikytose laboratorijose bei ditbtuvése. MaZose ir neturinciose tokiy galimybiy
testauravimo dirbtuvése dar ilgai gali bati naudojami dezinfekavimo biidai cheminiy medZiagy tirpa-
lais ar garais.

Suprantama, Restanrator néra vienintelis 3altinis, kuris pateikia informacija mus dominancia
tema.

Daugelyje dokumenty restauravimo skyriy yra ieSkoma geriausiy dezinfekavimo metody.
Lietuvos moksly akademijos bibliotekos (toliau LMAB) Dokumenty konservavimo ir restauravimo
skyriuje dezinfekavimo metodikos laikui bégant keitési. Mazdaug prie§ 25 metus buvo naudojamas
Sormalinas, timolis, chloraminas B. 1993 metais Lenkijos Pagrindinio archyvo centrinés restauravimo la-
boratorijos mokslininky buvo pasitlytas Lichenitida 246 — medziaga, kuri, palyginti, nedidelés koncen-
tracijos, turi platy baktericidinio veikimo spektra. Atlikus Sios medziagos chemine analize, Lietuvoje
buvo rastas analogiskas preparatas Exparen WP50 (dichlorfluormetyltio sulfamidas).

1995-1996 m. buvo atliktas LMAB saugykly mikrobiologinio uZter§tumo tyrimas. Jj atliko
Botanikos instituto Biodestruktoriy tyrimo laboratorijos darbuotojai, vadovaujami prof. Albino Lu-
kausko ir bendradarbiaujant su LMAB Dokumenty konservavimo-restauravimo skyriaus technologe
Birute Giedraitiene'®. ‘

Pagrindinis $io atlikto darbo tikslas — nustatyti riasis mikromicety, tiesiogiai funkcionuo-
janéiy ant jvairiais laikotarpiais sukaupty knygu LMAB, ir iStirti kai kuriy cheminiy.ptiemoniy poveiki
nuo knygy iSskirtiems mikromicetams.

Tirtas $iy cheminiy medzZiagy poveikis:

chloraminas B,

kataminas,

natrio fluoridas,

amonio heksafluoro silikatas,

Lichenicida 246 (Italijoje gaminamas preparatas),

benzoiné rugstis,

2,4 — dioksibenzoiné rugstis,

timolis,

Euparen WP 50.

"Tyrimams buvo pasirinkd $iy rtsiu mikromicetai: Aspergillus tamarii 26 S; Aspergillus Sydont 8 Ay
Penicillinm cyclopinm 5 Ay Penicillinm fumicnlosum 7.2 S; Cladosporium cladosporioides 20 A.

9  HORAKOVA, Hana; ir MARTINEK, Frantisck. Disinfection of Archyve Documents by onizing Radiation. Restan-
rator, 1984, Nr. 3/4, p. 205-214.

10 LUKAUSKAS, A.,... GIEDRAITIENE, B. ¢ /. FFungi in document storages and their reaction on some chemical
compounds. In Tarptautiné konferencija Conservation of Documents of Historical and Cultural Value: the Past, the Prescnt, the Future.

St. Peterburg, 1997.
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Gautl tyrimy duomenys parodé, kad chloraminas B yra silpna fungicidinio poveikio priemo-
né ir ja vartoti netikslinga.

Kataminas turi stipry fungicidinj poveiki, deja, jo sudétyje esantis chloras labai tersia aplin-
ka.

Natrio fluorids fungicidinis veikimas buvo zinomas seniai; 8iy tyrimy duomenys tai dar karta
patvirtino.

Bengoiné rigstis smarkiai aptiboja mikromicety vystymasi, tadiau tyrimy rezultatai parodé,
kad kai kuriy rasiy grybai gali prisitaikyti prie nedideliu koncentracijy benzoinés ragsties substrate.

Lichenicida 246 1% tirpalas etanolyje visi$kai inhibavo tirty gryby augima,

Timolin paveikti mikromicetai visai neaugo esant 3,00% koncentracijai.

Amonio heksafluoro silikatas turi stipry fungicidini poveiki. Esant 2,00% $io preparato kon-
centracijai, mikromicety augimo nepastebéta.

Eunparen WP 50 fungicidinis poveikis pasireiSkia jau esant 0,25% koncentracijai.

Butent pastarasis preparatas daugeli mety buvo naudojamas dezinfekavimui LMAB.

Lietuvos Nacionalinés M. Mazvydo bibliotekos dokumenty konservavimo it restauravimo
centro restauratoré Ramuné Minderiené! kulturos vertybiu konservavimo specialinjy studijy baigia-
majame darbe ,,Fungicidinio poveikio cheminiy medzZiagu itaka popietiy ardantiems mikrogrybams it
popieriui®, be kity dezinfekavimo bady, mini butanolio garus. Ji savo darbe remiasi Latvijos moksli-
ninky (L. Belkovos it kt.) atliktais ekspetimentais, kuriais buvo nustatyta, jog pasirinktasis apdorojimo
budas yra visi$kai nekenksmingas popieriui. Buvo istirtas butanolio gary poveikis paveiksly ir piesiniy
daZams, gua$ui ir kt. Nustatyta, kad pradiné spalvu paleté ir ju intensyvumas nepakito.

Sis metodas LMAB buvo pradétas naudoti prie§ 3 metus, kai ¢ia buvo jsigytas termosta-
tas ir gauta nedidelé patalpa, kurioje dezinfekuojami ir védinami apdoroti dokumentai. Termostate
dokumentai veikiami 0,15% butanolio garais 72 valandas, palaikant 26-28°C temperatiirg ir 80~-95%
santykinj drégnj.

Pavieniams dokumentams dezinfekuoti naudojamas ir kontaktinis bidas — drékinant 1,0%
p-hidroksibenzoinés riigsties propil6 esterio tirpalu 70° etanolyje (Propy/ Paraben).

Apibendrindami galime pasakyti, kad Siandien yra daug preparaty, tinkamy restauruojamy
dokumenty dezinfekavimui, bet visada reikia rinktis patj geriausia varianta, t. y. nekenkiantj popieriui,
aplinkai, Zmogui ir pasiZymintj maksimaliu fungicidiniu aktyvumu. Taip pat reikia atsizvelgti ir | res-
tauravimo jstaigos galimybes.

11 MINDERIENE, R. Fungicidinio poveikio cheminiy medZiagy jtaka popieriy ardantiems mikrogrybams ir popicriui:
kultiiros vertybiy konservavimo specialiujy studiju baigiamasis darbas. Vilniaus universitetas, Chemijos fakultetas. Vilnius,
2002. '




Disinfection of Biodeteriorated Documents in Libraries and
Archives: Literature Review

SUMMARY

This survey of literature addresses a problem of disinfection in libraries and archives. Re-
searching the most effective means for disinfection is an important effort. Opinions of Lithuanian
and foreign scientists who wrote about their expetiences in this field are included in this review.

‘Today we can choose among great variety of materials used for disinfection of documents
in libraties and archives. Every institution can choose the most suitable way of disinfection. The
chosen matetial should not damage paper of documents, environment, people and at the same time
it should be maximally effective in fighting microbes.
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