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BADANIA NAD ZDOLNOSCIA TWORZENIA SLUZOW
PRZEZ GRZYBY WYODREBNIONE ZE SKAMIENIALYCH KSIAZEK

Zarys treSci: Uzyskane w trakcie badan wyniki wskazujg na to, ze kamie-
nienie ksigzek jest powodowane nie tylko przez konsolidacje strzepkami grzyboéw,
ale i przez gromadzenie si¢ lepkich produktéw rozkladu celulozy.

W naszych zbiorach bibliotecznych, archiwalnych, kolekcjach grafik,
rysunkéw i innych, ogromne spustoszenia spowodowaly dzialania ostat-
niej wojny. Ocalale obiekty przechowywano w czasie i tuz po okugacji
w przypadkowych, nie przystosowanych do takiego celu pomieszczeniach.
Obiekty te, poprzez bezposredni i diugotrwaty wplyw zmiennych warun-
kéw otoczenia ulegaly w przyspieszonym tempie zniszczeniom fizyko-
-chemicznym, jak réwniez zniszczeniom powodowanym rozwojem i dzia-
lalnoscia mikroorganizméw. Obecnie stan wielu magazynéw bibliotecz-
nych i archiwalnych stwarza takze warunki sprzyjajace bytowaniu grzy-
béw i bakterii na zabytkowych obiektach z papieru.

Mikroorganizmy rozwijajgc sie na papierze wykorzystujg go jako nie-
zbedne do swojego rozwoju zrodlo wegla i energii. Zuzywajg ponadto
latwo przyswajalne kleje pochodzenia roflinnego i zwierzecego, wprowa-
dzane w trakcie produkcji papieru, albo po6Zniejszych zabiegoéw konser-
watorskich. -

Rozklad celulozy przez mikroorganizmy jest procesem skomplikowa-
nym!. Efekty zniszczenia papieru uzaleznione sg od jego sktadu i budo-
wy, rodzaju drobnoustrojow, czasu i intensywnosci przebiegu rozkladu

! Najnowsze teorie rozkladu celulozy dopuszczajg dzialanie kompleksu enzyméw
C; i Cx. Na ich podstawie przedstawi¢ mozna nastepujgcy schemat degradacji ce-
lulozy:
naturalna Cy linearne Cx . beta glukozydaza
celuloza _) taficuchy » celobioza » glukoza
Por.: J. A. Gascoigne, M. M. Gascoigne, Biological degradation of cel-
lulose, Butterworths 1960, s. 167—191.
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oraz w spos6b decydujacy od temperétury i wilgotnosci otoczenia 2. Pro-
ces ten prowadzi do powstania trudno usuwalnych zaplamien papieru, do
naruszenia jego struktury, do zaniku budowy wloknistej papieru — pro-
szkowania sie, a w koncowej fazie do calkowitego rozkladu 3.

Czesto obserwowanym objawem zaawansowanego zniszczenia ksigzek
jest skamienienie, tzn. utworzenie sie z nich zwartego twardego bloku.
Wystepuje to przede wszystkim w obiektach, ktére ulegly silnemu zawil-
goceniu i przerosnieciu przez drobnoustroje. Proces kamienienia jest za-
poczatkowany przez zgromadzony brud, pozostalosci grzybni i substanciji
powstatych w wyniku rozkladu papieru na brzegach ksigzki. Nastepujgce
po pewnym czasie wysychanie konsoliduje zniszczone czesci ksigzki, po-
wodujgc nieodwracalne zmiany w strukturze papieru w miejscach znisz-
czenia. Brzegi ksigzki stajg sie nieréwne, pofaldowane, latwo kruszg sie
poza granicg zlepienia. Proces ten moze postepowaé¢ do wewnatrz ksigzki.
Na podstawie obrazu zniszczenia mozna przypuszczaé, ze grzyby odgry-
wajg duzg role w wystepowaniu tego zjawiska. :

Poniewaz proces kamienienia ksigzek jest $ciSle zwigzany z silnym
rozkladem celulozy, dlatego przypuszcza sie, Ze polprodukty rozkiadu ce-
lulozy — rozpuszczalne lub peczniejgce w wodzie — przyczyniaja sie do
konsolidacji rozlozonych kartek papieru. Stad proces tworzenia substancji
Sluzowych w trakcie rozkladu papieru lgczy sie Scisle z aktywnoécig ce-
lulaz C; i Cx i ich wzajemnym stosunkiem do siebie ¢.

Celem pracy bylo zbadanie, czy grzyby w trakcie procesu rozkladu
celulozy zdolne s do tworzenia substancji §luzowych oraz jaki jest wplyw
réoznych warunkéw wzrostu grzybéw na przebieg tego procesu i ich akty-
wnos$¢ celulolityczna.

MATERIALY I METODY BADAN

1. WYODREBNIENIE SZCZEPOW GRZYBOW
Z ZAPLESNIALYCH I SKAMIENIALYCH KSIAZEK

Do wyodrebnienia grzybow wykorzystano: fragmenty skamieniatej
ksigzki drukowanej na czerpanym papierze z XVII w, fragmenty zlepio-
nych dokumentéw XIX-wiecznych i fragmenty zaplesnialej i skamienialej

? Rozklad papieru zwigzany jest z degradacja jego poszczegdlnych skladnikéw:
celulozy, substancji wldknistych towarzyszacych celulozie, a takze szeregu wpro-
wadzonych s$rodkéw poprawiajgcych wlasnosci mechaniczne, optyczne i inne pa-
pieru. Towarzyszace wiloknom celulozowym substancje niewlékniste stajg sie bez-
posrednimi zrédlami zakazenia lub czynnikami uaktywniajgcymi wzrost i dzialal-
no$§é mikroflory. Por.: R. Kowalik, Kilka zagadnien dotyczqcych mikrobiologicz-
nego rozktadu papieru, Konserwacja papieru i pergaminu, B.MiOZ 1969, s. 119—139.

3 J. P. Niuksza, Mikroskopiczeskije izuczenija bumagi pigmer':,towannoj gri-
bom Gymnoascus setosus, Mikrobiologia 29, s. 132—136.

4 H J Plenderleith, A . E A, Werner, The Conservation of Antiqui-
ties and Works of Art, Oxford 1971, s. 58—59.
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ksigzki XX-wiecznej®. Sposréd wyodrebnionych grzybéw do badan wy-
brano nastepujgce szczepy 1. Aspergillus sp. I, 2. Aspergillus sp. I,
3. Chaetomium globosum, 4. Fusarium oxyporum, 5. Mucor sp., 6. Rhizo-
pus nigricans, 7. Sepedonium sp., 8. Stemphylium sp., 9. Trichoderma
viride, 10. Trichothecium roseum,

2. BADANIE AKTYWNOSCI CELULOLITYCZNEJ
I ZDOLNOSCI DO TWORZENIA SLUZOW

Zatozono hodowle wymienionych szczepéw grzybow w 250 ml kol-
bach Erlenmeyera z 50 ml pozywki mineralnej, w ktérej umieszczono
karbowane sgczki bibulowe (o $rednicy 18 cm) w spos6b taki, by two-
rzylty stozki 6. Hodowle zaszczepiono zawiesing zarodnikéw wymienionych
grzybow w wodzie.

Uzyto nastepujacego materiatu celulozowego: a) bibula filtracyjna 7,‘
b) bibula filtracyjna przeklejona 1,5% roztworem kleju skrobiowego,
c) bibula filtracyjna przeklejona 1,5%¢ roztworem kleju zelatynowego,

d) bibula filtracyjna przeklejona 1,5% roztworem alkoholu poliwinylo-
wego, e) bibula filtracyjna Whatman nr 18,

Czas i temperature inkubacji grzybéw na poszczegélnych substratach
podano w tab. 1. Kontrole stanowily stozki z bibuly przygotowane jak
w pkt 1—5 nie zaszczepione grzybami.

Obecnos¢ lepkich produktow rozkladu celulozy okreslano oznaczajgc
lepko$¢ przesgczy pohodowlanych w wiskozymetrze Hoepplera 9 W tych

5 Przygotowano wodng zawiesine rozdrobnionych prébek papieru, pobranych
z roznych miejsc skamienialych materialéw. Po wymieszaniu wysiano metodg roz-
mazowg na szalki Petriego z podlozem glukozowo-peptonowym Martina (agar —
20,0 g, KH,PO,— 0,1 g, MgSO4— 0,5 g, pepton — 5,0 g, glukoza — 10,0 g, woda de-
stylowana — 1000 ml, r6z bengalski — 10 ml 1:300, aureomycyna — 2 mcg/ml)
w trzech powtérzeniach z jednej zawiesiny. Inkubowano w cieplarce przez okres
dwéch tygodni. Kolejne przesiewy az do otrzymania czystych kultur przeprowadzono
w szalkach Petriego z pozywks stodowg (wycigg slodowy Malto — 20,0 g, glukoza —
20,0 g, pepton — 1,0 g, agar — 25,0 g, woda destylowana — 1000 ml).

6 Sklad pozywki wedlug Aschan i Norkrans — winian amonu 5,0 g, KH,PO, —
1,0 g, MgSO,-TH,O0 — 0,50 g, CaCl, bezw. — 0,055 g, cytrynian Zelazowy — 0,055 g,
ZnSO4-TH,O — 0,0044 g, MnSO4-H,O — 0,0055 g, wycigg drozdzowy Difco — 0,25 g,
woda destylowana — 1000 ml; Por.: C. Szajer, A. Strzelczyk, E Strzel-
czyk, Metody badania aktywmnosci celulolitycznej grzybdéw, Polskie Towarzystwo
Gleboznawcze, Warszawa 1969.

7 Bibula filtracyjna produkcji P.P.Ch. Gliwice.

8 Bibula filtracyjna Whatmana nr 1 produkcji Balston LTD.

¢ Lepko$é przesaczy obliczono wg wzoru: n = t/Gk—Gce/k, n = lepko§é w centi-
poisach, t = czas spadania kulki, Gk = gestosé kulki, Ge = gesto§¢ badanej cieczy,
k = stata kulki.
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Tabela 1l

Warunki hodowli grzyb6w na badanych substratach celulozowych

Warunki hodowli
. . .. temperatura
Badany materiat czas inkubacji inkubacji
8dni | 16 dni 21°C | 30°C
Bibuta filtracyjna + + + T
Bibula filtracyjna + klej skrobiowy — + -+ —_
Bibuia filtracyjna + klej zelatynowy* — + + —
Bibula filtracyjna - alk. poliwinylowy — + + —_
Bibuta Whatman Nr 1 — + — +

Uwagi: + — badano
— — nie badano

* W prébkach z zelatyna wylaczono winian amonu jako zrédlo azotu. Kazdy krazek bibulowy wysycano 3 ml od
powiedniego roztworu klejowego.

samych przesgczach po hodowli grzyboéw okreslano aktywno$¢ enzymoéw
Cx. Odsgczong bibule przeznaczono do badania procentowego ubytku ce-
lulozy. .

Badania aktywnosci celulolitycznej w hodowldch grzybdéw

Aktywnosé rozkladu celulozy (bibuly) okreslano na podstawie ubytku
jej wagi metodg Golebiowskiej 10,

Aktywnosé¢ kompleksu enzymoéw Cy badano metodg wiskozymetryczng
wg Hortona i Keenall, okreSlajgc stopienn uplynnienia karboksymety-
locelulozy (high viscosity — cat. No. 130820, Lot. No. 59824, GBI) przez
plyny uzyskane po hodowli grzybéw. Badania te przeprowadzono tylko
‘na prébkach z bibulag Whatman nr 1. Spadek lepkosci roztworu karbok-
symetylocelulozy badano w wiskozymetrze Hoepplera podstawiajac uzy-
skane wartosci do wzoru:

ET5 — ET10

ET5 100

/s spadek lepkoséci L =

ET5 — zmiany lepkosci po 5 minutach
ET10 — zmiany lepkosci po 10 minutach

ZESTAWIENIE I OMOWIENIE WYNIKOW

Wyniki badah mad tworzeniem substancji §luzowych w trakcie roz-
ktadu badanych substratéw przedstawiono w tab. 2 i 3. Czula metoda

10 C Szajer, A. Strzelczyk, E. Strzelczyk, op. cit.
11 Tbid.
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Tabela 2

Wplyw substratu, temperatury i czasu inkubacji na przyrost lepkoéci w przesaczach pohodowlanych

Bibula
. . . . .. filtracyjna
Badany materiat Bibuta filtracyjna prod. polskiej Whatmana
nr 1
8 dni 16 dni 16 dni
Grzyby 30°C 21°C | 30°C 30°C
Procentowy wazrost lepkosci w porownaniu do
probek kontrolnych
Trichothecium roseum 1,6 3,6 3,1 2,1
Sepedonium sp. 2,8 0,6 4,5 0,18
Fusarium oxysporum 5,7 1,2 12,0 23
Chaetomium globosum 58 3,7 3,0 1,4
Trichoderma viride 39 5,3 4,5 04
Stemphylium sp. 2,6 1,3 6,0 2,7
Aspergillus sp. 11 2,3 3,6 5,0 (—13)
Aspergillus sp. I 14 2,8 2,5 0,4
Mucor sp. 3,6 2,9 23 (—0,6)
Rhizopus nigricans - 24 3,2 1,8 3,0

wiskozymetryczna pozwolila na zarejestrowanie zmian lepkoSci poszcze-
golnych przesaczy pohodowlanych.

Wszystkie zbadane szczepy grzybow hodowane ma pozywce mineralnej
i bibule filtracyjnej przez okres 8 i 16 dni w temperaturach 21 i 30° spo-
wodowaly wzrost lepkosci przesgczy pohodowlanych (tab. 2). Jak wynika
z tej tabeli, warunki hodowli mialy duzy wplyw na wzrost lepkosci prze-
saczy. Istotne zmiany wystepowaly wraz z podwyzZszeniem temperatury
hodowli, np. Trichothecium roseum w temperaturze 21°C powodowalo
wzrost lepkosci o 3,6%, a w temperaturze 30°C o 8,1%. Lepko$é prze-
saczy po hodowli Sepedonium sp. w temperaturze 21°C wzrosta o 0,6%o,
w temperaturze 30°C o 4,5%. Fusarium orysporum w podwyzszonej tem-
peraturze inkubacji spowodowalo wzrost lepkosci o 1290 w poréwnaniu
z kontrola.

Wytwarzanie substancji podwyzszajacych lepkoé¢ przesgczy w czasie
inkubacji od 1 do 16 dni bylo raczej réwnomierne, chociaz zaobserwowac
mozna niewielkie odchylenia na korzy$¢ diuzszego czasu hodowli. Daje
sie¢ to zauwazy¢ przewaznie u grzyboéw celulolitycznie aktywnych (tab. 2).

Bibula Whatmana rozkladana byla przez badane szczepy grzyboéw
z mniejszg aktywnos$cig. Lepko§¢ przesgczy pohodowlanych z bibulg
Whatmana jako substratem byla mniejsza niz lepko$é przesaczy z bibulg
filtracyjng (tab. 2).
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Wysycenie bibuly klejami wplywalo na zmiany lepkosci przesgczy
pohodowlanych. Szczepy grzybow, ktéore wykazaly duzg aktywnos¢ ce-
lulolityczng gromadzily znaczne ilosci substancji sluzowych w hodowlach
z dodatkiem skrobi i zelatyny. Natomiast u grzybéw stabo uzdolnionych
celulolitycznie nie stwierdzono przyrostu lepkosci (tab. 3 i 4).

Tabela 3

Wzrost lepkosci przesaczy pohodowlanych grzybéw hodowanych na saczkach bibulowych
wysyconych klejami i pozywce mineralnej
(czas inkubacji 16 dni, temperatura inkubacji 21°C)

) . Alkohol
Skrobia Zelatyna poliwinylowy
Grzyby
Procentowy wzrost lepkosci w porownaniu do
probek kontrolnych
Trichothecium roseum 6,5 2,4 1,6
Sepedonium sp. 52 3,8 2,0
Fusarium oxysporum 11,5 7,0 3,7
Stemphylium sp. 3,6 2,9 (—0,6)
Trichoderma viride 2,5 52 1,3
Chaetomium globosum (—1,2) 1,0 - 1,3
Aspergillus sp. 11 2,0 1,5 1,2
Aspergillus sp. 1 (—0,7) 1,8 0,9
Mucor sp. (—0,6) 0,2 (—90.2)
Rhizopus nigricans 1,7 24 (—0,7)

Wykladnikiem aktywnosci celulolitycznej danego grzyba jest w pierw-
szym rzedzie ilos¢ zuzytego substratu. Wszystkie zbadane szczepy grzy-
béw mozna nazwaé celulolitycznymi (tab. 4), chociaz aktywnos$é ich byia
rozna.

Zrdéznicowany ubytek bibuty w odmiennych temperaturach wigzal sie
prawdopodobnie z roézng dla poszczegélnych szczepéw optymalng tempe-
raturg wzrostu i dziatania enzymatycznego. Wsréd grzybéw rosngcych
najbardziej aktywnymi okazaly sig: Trichoderma mnde Trichothecium
roseum, Chaetomium globosum. Stabo aktywne byly Mucor sp., Rhizopus
nigricans, Aspergillus sp. II. W temperaturze 30°C, na tymze substracie
bardzo aktywne szczepy to: Stemphylium sp., Sepedonium sp., Fusarium
oxysporum, Trichothecium roseum. Najmniej aktywnym okazal sie Rhizo-
pus mnigricans, pozostale wykazywaly przecietny stopien aktywmosci
(tab. 4).

Bibula Whatmana uzyta jako substrat z pozywka mineralng w hodo-
wlach inkubowanych przez 16 dni w temperaturze 30°C, okazala sie mnie]
podatna na rozklad niz zwyktla bibula filtracyjna (tab. 4). Dos¢ tatwo spo-
érod zbadanych grzybéw rozkladal jg szczep Stemphylium sp., w nie-
wielkim stopniu Aspergillus sp. II i Trichoderma viride.
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Tabela 4
Wplyw substratu, temperatury i czasu inkubacji na aktywno$é celulolityczna grzybow
Bibuia
Bibuta filtracyjna prod. filtracyjna
polskiej Whatman
Nr1
Grzyb
i 8 dni 16 dni 16 dni
30°C 21°C 30°C 30°C
Procentowy spadek wagi saczkoéw bibulowych
w poréwnaniu do probek kontrolnych

Trichothecium roseum 6,2 15,8 13,8 4,5
Sepedonium sp. 14,4 8,9 30,0 8,0
Fusarium oxysporum 14,0 8,4 221 3,6
Chaetomium globosum 4,6 14,8 4,9 3,5
Trichoderma viride 1,8 273 6,4 0,9_
Stemphylium sp. 5,8 21,0 32,7 15,2
Aspergillus sp. I1 1,2 3,0 6,8 0,9
Aspergillus sp. 1 1,4 7,8 6,0 2,7
Mucor sp. 0,7 1,3 4,6 1,3
Rhizopus nigricans 1,0 1,3 29 1,4

W tab. 5 przedstawiono wyniki badan aktywnosSci przesgczy w uptyn-
‘nianiu rozpuszczalnej pochodnej celulozy — karboksymetylocelulozy. Wy-
soka aktywno$¢ rozkladania karboksymetylocelulozy byla wskaznikiem
energicznego przeprowadzania procesu degradacji rozpuszczalnych form
celulozy, co si¢ objawialo silnym spadkiem lepkos$ci roztworu CMC. Naj-

Tabela §

Uplynnianie roztworu karboksymetylocelulozy przez przesacze po
hodowli grzybéw rosnacych na saczkach bibuly filtracyjnej Whatman
nr 1 i pozywce mineralnej

Procentowy spadek lepkosci
roztworu karboksymetylo-

Grzyby celulozy w poréwnaniu do

kontroli
Trichothecium roseum 15,0
Sepedonium sp. 12,8
Fusarium oxysporum 12,5
Chaetomium globosum 11,4
Trichoderma viride 8,2
Stemphylium sp. 8,0
Aspergillus sp. 11 6,7
Aspergillus sp. 1 4,0
Mucor sp. 1,5
Rhizopus nigricans 0




126 Halina Rosa, Alicja Strzelczyk

bardziej aktywnymi szczepami grzybéw okazaly sie Trichothecium roseum
(spowodowal spadek lepko$ci roztworu karboksymetylocelulozy o 15%0),
Sepedomium sp. (12,8%), Fusarium oxysporum, Chaetomium globosum.
Przesgcz po hodowli Rhizopus nigricans nie wykazal tej aktywnosci. Pozo-
stale szczepy obnizaly lepkos$¢ roztworu karboksymetylocelulozy w sposéb
umiarkowany.

DYSKUSJA

Wiadomym jest, ze w trakcie rozkladu celulozy powstaja obok cukrow
prostych wyzsze oligosacharydy rozpuszczalne w wodzie. Sg one produk-
tami posrednimi, jezeli proces rozkladu przebiega bez zaki6cen, albo pro-
duktami, na ktérych rozklad moze byé zatrzymany, gdy inaktywowane
jest dzialanie enzyméw scukrzajgcych. Zahamowanie na etapie oligocu-
kréw moze nastgpi¢ w momencie zbytniego nagromadzenia cukréw pro-
stych lub na skutek zmian w Srodowisku (szczegélnie zmian kwasowosci
powyzej lub ponizej optimum dla danego organizmu) i zmian w tempe-
raturze oraz wilgotnosci otoczenia 12.

Fakt degradacji celulozy i substancji jej towarzyszacych jest czesto
notowany w przemysle papierniczym. Mikroorganizmy rozkladaja mase
papierniczg podczas jej magazynowania i w miejscach jej wolnego prze-
plywu w urzgdzeniach maszyn. Tworzgce sie¢ substancje $luzowe zapy-
chajg przewody. Literatura dotyczaca problemu $luzéw i ich zwalczania
w przemysle papierniczym okresla je jako mieszanine hemiceluloz, gum,
zzelatynowanej formy celulozy, rozlozonych klejow, zwigzkéw nieorga-
nicznych, fragmentéw grzybni i produktéw przemiany materii mikro-
organizméw 13,

W naszych badaniach stwierdzono, ze substancje $luzowe wytwarzane
byly zaréwno w obecnosci celulozy jako jedynego zrédia energii, jak
réwniez w obecno$ci dodatkowych substancji, jakimi byly kleje wpro-
wadzone do bibuly filtracyjnej. Dodatek klejow nie hamowal wytwarza-
nia lepkich produktéw rozkladu przez badane szczepy grzybow. Fakt, ze
notowano wzrost lepkosci przesaczy w wiekszosci hodowli grzybdéw na
przeklejonej bibule, wskazuje naszym zdaniem na calkowity rozklad kle-
jow i czeSciowe rozpuszczenie celulozy. '

12 J A. Gascoigne, op. cit, s. 135—155.

181, L. Wolfson, Slime control, Paper Mill News, 1963, s. 12; B. E. Pur-
kiss, Slime control in Paper Industry, International Paper Board Industry 1966,
s. 15—18; R. A. Zabel, Fungus Losses in the Paper Industry and Related Research
Needs, TAPPI, vol. 42, 5/1959, s. 38A—34A, J. R. Sandborn, Nature of Slime-
-forming and Other Troublesome Mikro-organisms, Paper Trade Journal, 1963, s. 42—
—49, C. J. K. Wang, Preliminary Report on the Fungus Flora of Pulp and Paper
in New Jork, TAPPI vol. 44, nr 21, s. 785—788.
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Przesgcze pohodowlane badanych szczepoéw grzybéw obnizaly lepkosé
roztworu karboksymetylocelulozy. Swiadczy to o bogatych uzdolnieniach
tych szczepéw do produkowania enzymoéw Cy i o ich znaczeniu w proce-
sie catkowitego rozkladu produktow powstajacych w czasie hydrolizy
celulozy. Nalezaloby tu podkreslié, ze aktywne tworzenie kompleksu en-
zyméw Cy bylo odwrotnie proporcjonalne do wzrostu lepkosci przesaczy
tych samych szczepéw grzybow (tab. 2 i 5), jak to stwierdzono na bibule
Whatmana.

W naturalnych warunkach istnieje wszelkie prawdopodobienstwo
wiekszego zrdéznicowania przebiegu procesu degradacji papieru zabytko-
wego. Przyczyna tego jest bogatszy zestaw skladnikéw papieru, dzialanie
wielogatunkowych zespotéw mikroorganizmow, a przede wszystkim dzia-
lanie zmiennych warunkéw wilgotnosciowych, ktére wplywajg na prze-
rywanie i odradzanie sie procesé6w rozkladu.

Proces kamienienia ksigzek obserwowany jest w punktach duzego
wzrostu grzybow. Sg to miejsca, w ktorych klej i papier sg prawie cal-
kowicie rozlozone.

Na podstawie wynikéw uzyskanych w niniejszej pracy, obserwacji
zniszczen zabytkowych obiektéw oraz literatury, nalezy uwazaé, ze ka-
mienienie ksigzek spowodowane jest nie tylko konsolidacjg przez strzepki
grzybow, ale i gromadzeniem si¢ utworzonych lepkich produktéow rozkla-
du celulozy, zageszczajacych sie w trakcie wysychania bloku ksigzki.

Halina Rosa, Alicja Strzelczyk

STUDIES ON THE ABILITY OF SLIMES FORMATION
BY FUNGI SEPARATED FROM PETRIFIED BOOKS

(Summary)

It is known that the petrified ancient books are always very damaged, stained
and overgrown by microorganisms. All sheets are uniformed into the hard mass.

During the paper-cellulose decomposition by microorganisms the water soluble
products are being formed. These products have strong gluing properties, This fact
would suggest that the products of cellulose degradation take part in consolidation
of the paper sheets into a hardly separatable block. The petrification of books occurs
most often on their margins. The paper in those regions is almost completely de-
composed, porous and glued.

The purpose of this work was to solve, whether during the growth of fungi on
the paper, the substances of high viscosity are formed and whether the glues present
in the paper are affecting that process.

To detect the ability of the fungi to produce the slimes, the viscosimetric method
was used.

The following results were obtained:
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~ 1. In the course of cellulose decomposition the fungi may produce substances
of high viscosity (table 2 i 3).

2. The ammount of these substances depends on the cellulolytic activity, on the
equilibrium between C, and Cx enzymes and on the incubation temperature (tab-
le 2 i 5).

3. The glues contained in the paper have exhibited a considerable effect on the
slime production (table 3).

On the ground of the results obtained in our studies, of the observations of
ancient moulded books and of the bibliography cited we can conclude, that the pe-
trification of ancient books occurs not only due to their consolidation by the fungal
hyphae, but also due to gathering of viscous products of the cellulose degradation,
hardening the sheets into the block during their desiccation.



