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Tomeges fertdtlenitési technologidk hazai
és nemzetkozi gyakorlata

A papir kényes adathordozo, anyagat tekintve novényi celluléz rostok vizes szusz-
penzidjabdl viztelenités és nemezelddés utjan eldallitott, Osszefiiggd lap. A celluloz
rostos szerkezetl anyag, a névények sejtfalanak alkotdja, a névényi szalas anyagok-
bdl, valamint a fabol és papirbol késziilt targyak {6 alkotdeleme. Polimer lancaban
1év6 kovalens kotések biztositjak a celluloz elsédleges szerkezetét, azaz fizikai vazat.
A lancok kozott kialakult masodlagos kémiai kotések, hidrogén-hidak pedig a celluléz
masodlagos és harmadlagos szerkezetét alakitjak ki.

A papir oregedése megallithatatlan, de lassithaté folyamat. Lebomlasat — 6rege-
dését — a viz, az elektromagneses sugdrzas, a hé és a biologiai karositok gyorsitjak.
Minthogy a papir higroszképos anyag, a celluldz lanc nedvességtartalmat a légkori
nedvesség hatdrozza meg, ezért fontos, hogy a kozgytlijteményi raktarakban a levegd
relativ paratartalma allandé legyen.

Amikor a papir hosszu id6n at 30%-nal alacsonyabb, tehat szaraz RH kornyezet-
ben van, kiszarad és rideggé, torékennyé valhat. A 60%-nal magasabb RH viszont
mar tul sok nedvességet jelent, amely a papir duzzadasat okozza. Minél duzzadtabb
a papir, annal tobb viz, vegyszer és mikroorganizmus juthat be a cellul6z lancba.!
A mikroorganizmusok behatolasat a magas relativ légnedvesség — 70% RH -, vagy
a nedves kozeg (példaul beazas) segiti. Az enzimatikus aktivitas 20-21°C koriili h6-
mérsékleten a legintenzivebb, igy a lebomlas egy-két nap alatt lezajlik. Ez a folyamat
mar szemmel is lathat6. A mibdr, bor, papir és pergamen feliiletén apré pottyok
jelennek meg, amelyek gombatelepekre utalnak. Ez azt jelzi, hogy az anyag aktivan
gombafertdzott, és a levegé is potencidlisan fertézott. A konyvgerincek vagy sav-
mentes levéltari dobozok feliiletérdl indulé fertézések okai nemcsak gombatelepek,
de baktériumok is lehetnek.

A raktarilevegd paratartalmanak emelkedését a raktarak fiitési, viz-, vagy csator-
na-rendszereinek miszaki problémai, az épiilet szigetelésének, klimatizalasanak hi-
anya, a nem megfeleld takaritas vagy a levegdztetés elégtelensége is okozhatja. Ezek
kovetkezményeként a levegében allanddan és mindenhol jelenlévé gombaspdrak
a nagyobb nedvességtartalmu feliileteken — konyvgerinceken, doboz kiallé sarkain —
aktivizalddnak, és 48 dra alatt megindul a penészesedés. Ilyen esetben ajanlott

! Timarné, 1993: 91.
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azonnal szakemberhez fordulni, hiszen a karok minimalizalasahoz restauratori be-
avatkozas sziikséges. Az azonnali segitségkérés vagy a szakemberrel val6 kapcsolat-
felvétel nem pénz kérdése, legtobbszor az emberi felel6sségvallalas hianya vezet tobb
iratfolyokilométer dokumentum pusztulasahoz. A restaurator szakember azonnali
segitséget, vagy legalabb tanacsot tud nyujtani a kdrnyezeti légnedvesség optimali-
zalasaval, a fert6zott anyag elkiilonitésével és a fertétlenités modjaval kapcsolatban.

Minden kareseménynek és penészesedésnek mas a kivalto oka, igy nincs csoda-
recept, amely minden problémat megoldhat. A komplex és gyors kockazatértékelés
csak helyszini szemle keretében végezhetd el és elképzelhetd, hogy a probléma elhari-
tasanal kiils6 cég bevonasara is sziikség lesz. A megelGzésre, a penészedés elkeriilésére
ugyanakkor van altalanos moédszer: a cellulézalapt dokumentumokat leginkabb
18 +1 °C hémeérsékleten és 50 £3 relativlégnedvességli kornyezetben védhetjitk meg
a biologiai lebomlastol.?

A veszélyforrasok

A hatékony megel6zéshez és védekezéshez érdemes jobban megismerni azt, ami el-
len kiizdeni kell. A penész- és fonalas gombak olyan mikroszkopikus szervezetek,
amelyek finom fonalas bevonatot képeznek kiilonféle szubsztratumokon. A mik-
robioldgiaban a penészek fogalma tagabb értelmezésti. A Mucor (valodi penészek)
mellett az imperfekt gombak is ide tartoznak. (példaul Penicillium, ecsetpenész).
A gombak heterotrdf szervezetek, tehat szénforrast igényelnek. A természetben
mindeniitt el6fordulnak: mint szerves anyagot lebont6 szaprofitak megtaldlhatok
a talajban vagy annak feliiletén, de jelen vannak a levegdben, a vizben, a magasabb
rendd allatok testében és az emberi test feliiletén is, sporak és micéliumok forma-
jaban.’ A gombdk, baktériumok és viragtalan névények embriot nem tartalmazo,
kiilonleges reproduktiv egysége a spora.* A gombak sporakkal szaporodnak, ame-
lyek szine, alakja, felszini jellegzetességei hatarozzdk meg rendszertani besorolasukat.
Sporazast kivalto feltételként kiilonbozé fizikai-kémiai koriilmények ismertek:
terjedésiiket vizsgalva megkiilonboztethetiink szaraz, illetve nyalkas, konnyen ned-
vesedd sporakat. A Penicillium- és az Aspergillus-spdra felszine hidroféb, azaz viz-
taszitd. Ezek a sporak a megfeleld érettség elérését kovetGen a légmozgassal, passziv
moddon szabadulnak fel. Ezt kivalthatja a paratelitettség miatt kialakul6 elektroszta-
tikus hatds, a paralecsapddas is. A kornyezetbe keriilé sporak mennyiségének meg-
hatarozasara kiilonb6z6 eszkozok szolgalnak.

2 Czikkely-Kali-Orosz-P. Holl-Szlabey, 2017: 32.
3 Fassatiova, 1984: 15.
4 Szentirmai, 2013: 54.
5 Szentirmai, 2013: 55.
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A penészgombak a novekedésiik soran keletkezd savas anyagcseretermékeikkel
és pigmentképzésiikkel a levéltari anyagokat elszinezhetik, elhalvanyithatjak, olvas-
hatatlanna tehetik. A penészgombak szaporodasanak beindulasakor létrejovo telepek
mar az anyagcseréjiik soran képz6do viz révén is annyira megnovelhetik a lokalis
vizaktivitast, amely miatt szaporodasuk a raktari kornyezet késébbi alacsonyabb pa-
ratartalma esetén is folytatddik, vagyis ez egy autokatalitikus, onfenntarté folyamat.

A penészgombak elpusztitasa minden olyan esetben elengedhetetlen, amikor
a levéltari dokumentumrol vett mikologiai minta pozitiv, vagyis él6 gombafert6zéssel
talalkozunk. A penészgomba-kimutatasi vizsgalatokat az MSZ ISO 21572-132013. sza-
mu szabvany szerinti vizsgalati modszerrel végezhetjiik el, mikrobioldgiai laboraté-
riumban. Budapest Févaros Levéltaranak allomanyvédelmi fGosztalya mar hat éve
ezzel az eljarassal vizsgalja a levéltari atvétel el6tt allo iratanyagokat. Amennyiben
a vizsgalati eredmény megerdsiti az allomanyvédelmi szakvéleményt, az iratanyagot
csak fertétlenités és negativ mikoldgiai penészgomba-vizsgalati eredmény felmu-
tatasa utdn veszi at a levéltar. Ez a penészgomba-vizsgalati eljaras nemcsak papir,
de barmely mas szerves anyag feliiletérol vett minta esetében is hasznalhatd.

Az iratanyag fert6tlenitése tekintetében a hasznalt fert6tlenitési eljarasok egy része
sajnos kis hatékonysagu, ugyanakkor az irat celluldzszerkezetét is roncsolja. Mas el-
jarasok hatékonyak ugyan, de az emberi szervezetre nézve igazoltan egészségka-
rosité hatastak.

Fertétlenitési modszerek és eljarasok
Fagyasztds, fagyasztva szdritds

A vizkarosodott iratanyagban a penész csirazasat és névekedését a vizes, nedves anyag
gyorsfagyasztasaval lehet megel6zni, amennyiben a kezelni kivant anyagot nem, vagy
csak kis mértékben karositjak a keletkezd jégkristalyok. Mélyfagyasztassal, mini-
mum -20 ‘C-on a vizzel telit6dott spordk és hifdk elpusztithatok, a szaraz sporak és
konidiumok - a penészgombanak a hifavégen keletkez6 ivartalan szaporitosejtje —
azonban nem.

Azt, hogy milyen anyagokat lehet fagyasztani, csak restaurator bevonasaval sza-
bad eldonteni. Ha a fagyasztas hirtelen lehtitéssel torténik -30 és -40 "Ckozott, akkor
apro jégkristalyok keletkeznek, amelyek nem karositjak a papirban 1év6 celluldzt és
esetenként a bérfehérjék szerkezetét, ellenben a konyvek fatablajat igen, ezért ilyen
tipusu anyagoknal nem szabad a fagyasztast hasznalni.®

A fagyasztva szaritas az a technoldgia, amely soran a lefagyasztott papirban 1évé
jégkristalyokat kozvetlentil vizgdzzé alakitjak, és a folyamat soran felszabaduld

¢ Kastaly, 2010: 56.

52



Tomeges fert6tlenitési technoldgidk

vizgozt eltavolitjak a kornyezetbdl. Magyarorszagon ilyen fagyasztva szarité tech-
nolégiat alkalmazé gép nem dll rendelkezésre, de a kérnyezé orszagokban igen,
és — fOleg vizes katasztrofak esetén — egy nagyon hatékony eszkoz, amely mar szamos
esetben bizonyult értékmentének.

Mechanikus tisztitds

A szaraz, fert6tlenitett papir feliiletérdl a kiilonboz6 gombatelepeket vagy azok egyes
részeit specialis HEPA filterrel és aktiv szénsztir6vel ellatott porszivoval tavolithat-
juk el. A porszivé azonban nem alkalmazhatd, ha a papir feliilete erésen karosodott
¢és mallékony, ilyen esetben keféket, ecseteket, vattat alkalmazhatunk. Ezekkel tavo-
lithatoak el azok a lazan kotdo feliileti szennyezédések, amelyek nagy mennyiség-
ben tartalmazhatnak fejlodésképes sporakat és esztétikailag is zavar6 hatasuak.

A penészgombadk és a hozzdjuk kapcsolédé anyagesere-termékek, metabolitok
altalaban nem csak a papir feliiletén helyezkednek el. Emiatt teljes eltavolitasuk
mechanikus modszerrel nem lehetséges, hanem azt fizikai vagy kémiai eljarasokkal
kombinaljak. Mikroorganizmusokkal fert6zott dokumentumok mechanikus tiszti-
tasa esetén a restauratoroknak megfelel6 védéeszkozoket kell viselniiik.” A szaraz
tisztitds elvégzése nagyban csokkenti a visszafert6zodés esélyét.

Ionizdlo sugdrzds, ezen beliil gamma-sugdrzds

A radioaktiv izotopok bomlasakor keletkez6 gamma-sugarzas pusztitja a mikro-
organizmusokat, ezért elvben hasznalhat6 lenne penészes iratok fertétlenitésére is.
Kisérletekkel azonban kimutattak, hogy gamma-sugarzas utan a levéltari iratok ér-
zékenyebbé valnak a mikroorganizmusokra, és gyorsabba valik azok anyagcsere-
termékeinek kivalasztasa.® Tehat a gamma-sugarzas hasznalata a penészgomba-fer-
t6zések elpusztitasaban zsakutca, hiszen a gamma-sugarzasnal sziikséges min. 8 kGy
doézis® jelentds mértékben karositja a papirt felépitd celluldézrostokat, igy nem ja-
vasolt ennek a modszernek a hasznalata a penészes levéltari dokumentumok fertét-
lenitésére.

Etilén-oxidos fertétlenitd eljards

A mutagén és karcinogén hatdsu etilén-oxid (ETOX) gazt az 1960-as évektdl 2016-ig
hasznaltak sterilizalasra Magyarorszagon.

7 Kovacs, [d. n.]: 26.
S Butterfield, 1987.
A gray mértékegység a barmely anyagban elnyel6dott ionizalo sugarzas ddzisat adja meg.
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2003-ban Budapest Févaros Levéltara felkérésére a BME Kémiai OTKA Miiszer-
kozpontban vizsgalatokat folytattak az etilén-oxiddal sterilizalt levéltari doku-
mentumokat tarold raktarak légterében és mérték a fert6tlenités utan visszamaradt
etilén-oxid mennyiséget 30 db, kiilonb6z6 helyrdl és id6bdl szarmazo iratanyag-
mintan. Elvégeztek egy goztéranalizis-gazkromatografids vizsgéalatot is, amely-
nek segitségével meghataroztdk a papirban visszamaradt etilén-oxid mennyiségét.
A diffuziés mintavételt kovetéen ATD-GC-MS moédszerrel meghataroztak az ETOX-
mennyiséget: a legkisebb kimutathaté mennyiség 0,005 ppm, a legmagasabb pedig
0,05 ppm volt.

A vizsgalt levéltari anyagokat a Févarosi ANTSZ etilén-oxidos sterilizal6 tech-
rdban, biztonsagi, miiszaki és munkavédelmi szempontbol szigortian ellendrzott
tizemelési feltételek mellett végezték. A MSZ EN ISO 10993-7:2000 szabvany tar-
talmazza a megengedett etilén-oxid értékeket; allandé expozicié mellett fennallhat
arak kockazata 0,44 mg/nap atlagos dozis esetén, mig a hosszan (24 6ratél 30 napig)
tart6 expozicié mellett a megengedett érték 2 mg/nap.'

A vizsgalati eredmények és kovetkeztetések alapjan az etilén-oxid mennyisége
sem az iratanyagon, sem a raktarak levegdjében nem érte el a 0,44 mg/nap biologi-
ailag kritikus értéket. Sem az iratok, sem a leveg6 nem tartalmazott olyan mennyi-
ségli etilén-oxidot, amely az ott dolgozok egészségére nézve barmilyen egészségiigyi
kockazatot jelenthetett volna.'" Az emberek és a konyvek cimi, az Eurdpai Unié altal
tamogatott projekt 2012-ben a swidnicai Szentharomsag protestans egyhazkozség
levéltaraban szintén vizsgalta az etilén-oxiddal 2009-2010 kozott fert6tlenitett kony-
vek etilén-oxid tartalmat. A vizsgalat eredménye kimutatta, hogy a konyveken és
az iratokon nem taldltak kimutathaté mennyiség etilén-oxid gazt."

Ezt a fert6tlenitd eljarast a pragai Nemzeti Levéltarban és Varosi Levéltarban
mar 15-20 éve hasznaljak. 2016-ban Turdcszentmartonban (ma: Martin, Szlovakia)
szintén az Eurdpai Unié tamogatasaval hoztak létre egy nagy kapacitasu etilén-oxi-
dos fert6tlenitd részleget.

Fertétlenités 6zonnal

Mar 1980 el6tt is kutattak az 6zon hatasat a sterilizalasban. Kezdetben 6zont ge-
neralé UV-C lampdkat hasznaltak, amelyek 200 nm hullamhossz alatt alkalmasak
a kellemetlen szagok és kémiai anyagok eliminalasara. A tul magas koncentraciéju
6zon azonban emberekre és dllatokra egyarant mérgez6: csokkenti a tiid6kapacitast,

10 Butterfield, 1987.
11 U8., uo.
12 U6., uo.
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asztmat és tiid6fajdalmakat okoz. Az OSHA szabvany allandd kitettség esetében
0,1 ppm koncentraciéban adja meg az egészségiigyi hatarértéket, mig rovidebb ki-
tettség esetén a megengedett érték 0,03 ppm. Az dzongeneratorral eldallitott 6zon
koncentracioja viszont nagyobb mint 1 ppm.

Az 6zont els6sorban a viz sterilizalasara és légtisztitasra hasznaljak. Elpusztitja
az ételbaktériumokat, de a baktériumoknal hatdsos koncentracid irrital6 és mérgezd
az emberek szamara is. Katasztrofahelyzet utan a kellemetlen szagok megsziinteté-
sére hasznaljak az 6zon gazt. Tliz- és penészkar utan az 6zon hatékonyan szagtalanit;
tulajdonképpen megtamadja az illékony molekulakat, és megvaltoztatja azok szer-
kezetét. Ures, nagy épiiletek és raktdrhelyek levegbjének fertStlenitésére hasznél-
hatd. Ugyanakkor a mesterségesen eldallitott 6zon nagyon reakcioképes. Telitetlen
szerves vegyiiletekhez kapcsolddik, megvaltoztatja a molekularis kotésiiket, ezaltal
Uj vegyiileteket hoz létre. Szamos igy keletkezett vegytilet (példaul hidrogén-peroxid)
erdsen oxidalo hatasi. Amennyiben a természetes vagy szerves anyagokkal kapcso-
latba kertil, a mesterségesen eldallitott 6zon felgyorsitja a benniik mar folyamatban
levé bomlasi reakcidkat. A mesterséges 6zon még minimalis kitettség esetén is le-
bontja a szerves, igy a celluloz alapu anyagokat is."?

A mesterséges 6zonos fert6tlenités hasznalata tehat nem alkalmas levéltari gytj-
temények szamara: magas koncentracioban hasznalva ugyan eltavolitja a penész-
gombakat, azonban végzetes karokat okoz a kezelt anyagokban. Emellett az 6zon
toxikus és karcinogén kémiai anyag, amely az emberi szervezetre is artalmas.'
Miikodésiik soran a régebbi tipusu fénymasoldk és 1ézernyomtatok is 6zont bocsa-
tanak ki, éppen ezért nem hasznalhatéak az iratok kozelében, vagyis sem iratrak-
tarakban, sem olyan levéltari szobakban, ahol a levéltari iratokkal dolgoznak.

Formaldehides fertétlenités

A formaldehid szobahémérsékleten gaz allapotd, és nagyon gyakran hasznaljak
tert6tlenitGszerként. Erés mikroba- és sporaclé hatasu, de alacsony a behatold képes-
sége. Az Eurépa Tandcs rendelete a formaldehidet rakkelté hatasi anyagként irja le,
amely irritalja a szemet és az orrot, valamint bérgyulladast okozhat. *
Magyarorszagon 1995-t6] hasznaljak a kristalyos allapoti paraformaldehidet,
illetve az utobbi idében mar a higitott oldatat, a folyékony formalint, amelybdl ult-
rahangos parasité berendezés segitségével dllitjak el6 a fertGtlenitéshez sziikséges
formaldehid gazt, légmentesen lezart féliasator belsejében. A fertéStleniteni kivant
dokumentumokat a satorban olyan mddon helyezik el, amely a dokumentumok

13 Kahn, 2003: 84.
4 Kahn, 2003: 85.
15 Gutarowska, 2016: 62.
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jellegének és fert6zottségi fokanak leginkabb megfelel. A fert6tlenitett anyag szell6z-
tetéséhez a fertStlenitd helyiségben két-harom nap sziikséges. Az eljaras el6nye,
hogy amellett, hogy a formaldehid nagyon eredményes fertétlenitdszer, rendkiviil
reakcidképes, kis molekulaju anyag, amely gyorsan lebomlik. A fert6tlenitésre kije-
161t munkaszobaban megfeleld védoéfelszerelés nélkiil tartézkodni tilos, és a fert6tle-
nités soran be kell tartani az egészségvédelmi és munkavédelmi eldirasokat.

Novényi olajokkal torténd fertétlenités

Az utobbi husz évben a kémiai és biologiai kutatdsok olyan fert6tlenitdszerek fel-
kutatdsdra iranyultak, amelyek sem az emberre, sem a kdrnyezetre nem jelentenek
veszélyt. Tovabbi elonyiik az el6zéleg felsorolt kémiai anyagokkal szemben, hogy
az Ujrafert6zott iratokat tobbszor kitehetjitk a novényi olajos fert6tlenitésnek.

A névényi olajok, mint a kakukkf(i-, az eukaliptusz-, a levendula-, vagy a mentaolaj
kémiai 6sszetevdi nagy mennyiségben tartalmaznak fenol csoportokat, amelyek pe-
nészgombadl6 hatdsa nagyobb, mint az aldehideknek és az alkoholoknak (a 70%-os
etil-alkoholnak).'® A novényi olajok koziil minden mikroorganizmus tekintetében
a citromfl-, az oregano- és a babérolaj 2% v/v (térfogatszazalék) oldata mutatott
100%-os hatékonysagot."”

A novényi olajokkal torténd gazos fertdtlenités esetében két tipusu papirnak
a fehérségszam és a polimerizacios fokvaltozasat vizsgaltak a fert6tlenités hatasara,
415 ppm fertdtlenitészer koncentracié megléténél. Az eredmény nem mutatott val-
tozast, tehat a hasznalt novényi olaj nem karositotta a papir fizikai és kémiai tulaj-
donsagait.'

Sajat kutatasaimban 2017-t6] hasznaltam az EKOMIX ndvényi olajokat 5% v/v
ultrahangos parasit6é késziilékkel penészgombaval fert6zott konyveken és doku-
mentumoknal. A 48 éran at tartd, zart ter(i vegyi fiillkében torténd fertStlenités
eredményes volt, példaul a Raday Levéltarban 2019-ben torténd vizes katasztrofat
kovetden. A 48 6ras névényi olajos fertStlenitési eljaras megel6zésként szolgalt az 1j
raktari elhelyezés és tarolas eldtt.

A penészgomba-kimutatasi vizsgalatokat a fert6tlenités el6tt és utan is elvégez-
tem az MSZ ISO 21572-132013. sz. szabvany szerinti vizsgalati moédszerrel, mikro-
biolégiai laboratériumban.

Kutatasom folytatasa a novényi olajok és nitrogéngaz egyiittes alkalmazasa felé
iranyul, amely eljarast Vilniusban fogom tanulmanyozni, egy erre a célra kifejlesz-
tett berendezésen.

16 Gutarowska, 2016: 65.
7 Hammer-Carson-Riley, 1999.
18 Gutarowska, 2016: 67.
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Osszefoglalas

Az egyedi levéltari iratok a kulturalis 6rokség részei, a rajtuk tarolt informacié csak
tudatos, magas szint(i allomanyvédelmi prevenciéval és tevékenységgel dvhaté meg
a pusztulastdl. Ez a feladat elhivatott vezetdket, levéltarosokat, restauratorokat és
muszaki alkalmazottakat kivan. A komplex allomanyvédelmi tudatossag része a meg-
el6zés is.

A kémia és bioldgia tudomanya felveszi a versenyt a papir természetes és a mikro-
organizmusok altal kivaltott lebomlasi folyamataival szemben. A levéltari raktarak-
ban biztositani kell az allando, alacsony, 17-19 ‘C-os hémérsékletet. A raktari leve-
g0 relativ paratartalmat allandé 47-53% RH értéken kell tartani és ami taldn ennél
is fontosabb, az ingadozasok havi 4atlagos mértéke nem haladhatja meg a 10%-ot.
Ezzel lassithatd a papir természetes oregedésének folyamata, és igy kisebb a lehe-
tdsége a papirt bonté mikroorganizmusok megjelenésének is. A levéltari levegd
klimaértékei mellett figyelni kell a raktari levegé szennyezettségére is. A levéltari
raktarakban elengedhetetlen a fizikai és kémiai sztir6k hasznalata, a képz6dé karos
gazok és a szilard szennyez6dések megkotése levegOsziirokkel.

A levéltari iratok fizikai védelme szintén csokkenti az adathordozok penészese-
désének lehetdségét. A poros, fémet, miianyagot tartalmazd, savas levéltari doboz-
ban, savas palliumban tarolt dokumentumok hamarabb mutatnak gomba- aktivitast.
A leveg6bol szarmazd vagy mar az anyag feliiletén 1évé gombasporak gyorsabban
aktivizalédnak, mint a ligos kémbhatasu levéltari dobozban és palliumban térolt
dokumentumok esetében.

Mit tehetiink még?

Minden levéltarba keriil6 irat esetében, még levéltarba keriilése el6tt vizsgalni kell
a gombafertdzés létét. Nem elég a szemiinknek hinni: a latszolag tiszta, sértetlen irat-
anyagon vizsgalatokkal akar jelentds mértéki penészgombas fertézés mutathaté ki.
A penészgomba vizsgalatokat az MSZ ISO 21572-132013 vizsgalati médszerrel vé-
gezhetjiik el a mikrobioldgiai laboratériumban, vagy éleszt6- és penészgombak csira-
szamanak meghatarozasara valé gyorstesztekkel. A legtobb izolalt penészgomba-
torzs a Penicillium- és az Aspergillus- nemzetségbe tartozik.

A fertézott anyag veszélyt jelent a tobbi, nem fert6z6tt anyagra, a kutatokra és
a levéltari dolgozokra, 6nmagdra a fert6zott anyagra is, mert ha nem fertétlenitik a
papirt a mikroorganizmusoktdl, akkor az idével szétmallik. A fert6zott irat tjabb és
ujabb iratot kdrosit meg. A penészgombak sporai a levegémozgassal jutnak el egyik
helyrél a masikra, és a szaporodasukhoz sziikség van oxigénre (vagyis levegére).
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Két nap alatt a folyamatok felgyorsulnak, és az iratokon, dobozon, kdnyvgerincen
mér szabad szemmel is lathaté pottydk jelennek meg. Erezheté a nehézlégzés, enyhe
dohszag, illetve lokalis nedvesség jelenléte. Amikor ezt tapasztaljuk, hivjunk resta-
uratort és muszaki szakembert. Minden penészgomba aktivizalédasahoz sziikséges
aviz jelenléte, illetve a helyiségbe bejutott viz altal 1étrehozott magas relativ para-
tartalom. Ha beindult a penészgomba szaporodas, akkor a penészgomba noveke-
déséhez és szaporodasahoz mar nem sziikséges a magas relativ paratartalom.

Mit tegyiink akkor, ha érezhetd, lathaté a penészfertozés?

Magyarorszagon jelenleg nincs tomeges iratfertétlenité eljaras és ahhoz sziikséges
berendezés sem. Az 1960-as évekt6l 2016-ig Budapesten miikodott egy etilén-oxidos
tomeges iratfert6tlenité kamra, de a kamra miiszaki allapota annak tovabbi tizemel-
tetését nem tette lehetvé.

A szakirodalom, valamint a kémiai és papiripari kutatasok egyértelmiien alata-
masztjak a gamma-sugarzas és az 6zon-gaz papirt lebonto hatasat. Mindkét esetben
csokken a celluléz polimerizacids foka, a papir térékennyé valik, visszafordithatatla-
nul karosodik. Emellett mind a gamma-sugarzas, mind az 6zon-gaz karos az emberi
szervezetre is.

Jelenleg nincs Magyarorszagon olyan hatékony tomeges fertétlenitd eljaras, ame-
lyet javasolhatunk a penészes levéltari iratok ferttlenitésére. Egyedi iratok fert6t-
lenitésére azonban jé eredménnyel hasznaljak a papirrestauratorok a 70%-os etil-
alkohol-oldatot a gomba- illetve egyéb, példaul baktériumos fertézések esetében.

Rendelkezésre all még Magyarorszagon a "90-es évektdl a formalinos fertétlenités,
amely szintén jo eredményt ad a penészfertézott anyag kezelésére. Sajnos az anyag
az emberi egészségre karos, igy csak szakember altal fert6tlenitett és jol atszellozte-
tett iratokat vegyiink at levéltari megérzésre. Audiovizualis és fotdanyagok esetében
nem hasznalhato ez az eljaras. Az anyagrdl minden esetben javasolt mikrobioldgiai
vizsgalatot kérni, hogy alatdmaszthassuk a fertétlenités eredményességét.

Budapest Fovaros Levéltara allomanyvédelmi féosztalyan tovabb folynak a ku-
tatasok a novényi olajokkal vagy az etilén-oxiddal, hogy olyan tomeges fert6tlenitd
eljarast lehessen kidolgozni, amely szakmai szempontokat is alapul véve sikeresen
toltené be a hidnyt, és amely megoldast jelentene mas levéltarak és kozgytjtemények
szdmadra is.
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