Kriptafeltarasok restaurator szemmel

Kovacs Petronella

Az elmult években Magyarorszagon feltart kriptaleletek
kapcsan tapasztaltak sarkalltdk a szerz6t a tanulmany
kozlésére, figyelemfelkeltésként a leldhelyeken, valamint
a leleteken el6forduld mikroorganizmusokra, elsésorban
a kiilonféle gombakra.'

Mikroorganizmusokkal koriilvéve éliink, sokuk nélkiil
nem is létezhetiink. Gondot akkor jelentenek, ha mennyi-
ségiik az egészséges egyensuly fenntartasahoz sziikséges-
nél tobb, vagy kevesebb. A kérdés, tudjuk-e ellendrizni és
szabalyozni megfeleld aranyukat, elkeriilni nemkivanatos
elszaporodasukat és karokozasukat? Nemcsak az ¢I6 szer-
vezetek jo taptalajai a kiilonb6z6 mikroorganizmusoknak,
hanem az élettelen anyagok, kozottik kulturalis 6roksé-
glink szerves és szervetlen anyagokbdl késziilt targyi
emlékei is.

Integralt kartevé szabalyozas® — fertdzés elleni
védekezés

Vilagszerte szamos kutatas témaja megfeleld megoldasok
kidolgozasa a mikroorganizmusok mennyiségének méré-
sére, optimalis szamuk meghatarozasara, adott helyen vald
megfeleld szinten tartdsara, valamint az épitett kormnyezet
mikroorganizmusok kéros hatasai elleni védelmére. Mu-
zeumi teriileten a hagyomanyos eljarasok altalaban a kar-
tevOk irtdsara hasznélt vegyszercken alapulnak, melyek
tobbségének hasznalatara — a kdrnyezetre és a kezeld sze-
mélyzetre val6 karos hatdsuk miatt — azonban mar nemzet-
kozi tilalom érvényes. A miizeumok korében egyre jobban
elterjedd integralt kartevo-szabalyozas, alternativ kornye-
zetbarat modszer, amely minimalizdlja a vegyi anyagok
alkalmazasat és a megel6zésre, a megfelel6 raktarak és
kiallitohelyek kialakitadsara, a rendszeres megfigyelésre és
a teriiletek tisztantartasara helyezi a hangsulyt.’

I Korabban a miitirgyakat karosito mikroorganizmusok életmiikddésé-
r6l, ezek vizsgalati modszereirdl, és fert6tlenité modszerekrdl az Isis-
ben megjelent tanulmanyok: Mara — Mara 2011., Bedthyné Kozocsa et
al. 2013.

2 A nemzetkdzi szakirodalomban: integrated pest management/IPM,
vagy integtared pest control/IPC.

3 Az orszagos mitargyvédelmi szakfeliigyelet 2001-2003. kozott,
a 2002-ben alapitott Nemzeti Allomanyvédelmi Akciobizottsaggal
egytittmiikodésben felmérte az orszagos és megyei miuzeumi halozat-
hoz tartoz6 intézményekben az alland6 kiallitasok és raktarak, valamint
az allomanyvédelem és az egészségvédelem helyzetét. Balazs — Fejds
2005. Megallapitast nyert, hogy Magyarorszagon a ,,.. muzealis intéz-
ményekben 6rzott tobb mint harminemilliés miitargyallomany jelentds
részének allapota dramai, allomanyvédelmi helyzete sok intézményben
kifejezetten veszélyeztetett.” Az intézmények raktarainak 76,2%-aban
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1. kép. Kyushu Nemzeti Mlzeum, Japan. A raktarak az épiilet
kozepén helyezkednek el, nincs kdzvetlen kapcsolatuk a kiilsé kor-
nyezettel4 (Morgds Andras felvétele).

A modszer f6 célja a mikroorganizmusok életfeltételei-
nek’ minimalizéal4sa a relativ paratartalom és a hdmérsék-
let csokkentésével (1. kép). A relativ nedvességtartalom és
a hdmérséklet viszonya a harmatponti gorbéken keresztiil
értelmezhetd, mert a harmatpont alatti hdmérsékleten tor-
ténik a levegd paratartalmanak kondenzacidja, ezaltal viz
keletkezik a targyak feliiletén, illetve nd a szabad viztar-
talom a targyakban (pl. a mikrokapillarisokban). A mikro-
organizmusok szaporodasdhoz viz sziikséges, mert csak
oldott allapotban tudjak a tapanyagot felvenni - un. kilo-
trof é18lények.® A flités, szelléztetés és légkondiciondlas

nem volt hémérd, hémérseklet ellendrzést 50%-ukban egyaltalan nem
végeztek, a gylijtemények allapotanak ellenérzése a raktarak 28,1%-
ban folyt rendszeresen, 64,8%-ukban csak alkalmanként. Holport 2005.
A bizottsag éltal kidolgozott Muzeumi Allomanyvédelmi Program
(MAP) keretében tervszertien folyik az intézmények méréeszkozok-
kel valo ellatasa, allomanyvédelmi akkreditalt képzések szervezése,
valamint palyazatokon keresztiil segitik a megfelelé miitargyvédelmi
eszkozok és anyagok beszerzését. A MAP honlapja: http://www.allo-
manyvedelem.hu/

4 A mazeum alkalmazza a HVAC rendszert, ami biztositja az allando
homérsékletet €s a tarolasi teriileten beliili paratartalmat. A raktarak
japan cédrusfabol késziilt (Cyrptomeria japonica) dupla falai, kozot-
tikk levegdvel, valamint a szintén japan cédrus mennyezet és a japan
biikk padlo (Fagus crenata) a berendezéseken tul is segitik a megfe-
lel6 hémérséklet és RH szint megtartasat. http://www.kyuhaku.jp/pdf/
pamphlet_en.pdf (2017. 06. 19.).

5 A gombdak novekedéséhez 60-90% RH pératartalom, mig a baktériu-
mok fejlédésehez tobb mint 85%-os RH sziikséges, mert fejlodésiikhoz
tobb vizet igényelnek. Valentin 2007. p. 13. Kastaly 2010.

6 ZalaJudit szives szobeli kozlése. Harmatpont tablazatot Id. http:/www.
anyagvedelem.hu/index.php?stilus=lap&hiv=36&forr=2(2017.09.18.).
Kilotrof: tapanyagaikat egész testfeliiletiikon keresztiil szivjak fel.
Mivel csak kis molekulaju, oldott allapott anyagot képesek felvenni,
a nagyobb molekulakat exocellularis enzimek segitségével sejten kiviil
emésztik meg és a sejtfalon keresztiil szivjak fel.



rendszer’ kialakitasakor figyelembe kell venni az épiilet
¢éghajlati viszonyait, a benne 1év0 helyiségek méretét és
funkciojat, az ott tarolt targyak mennyiségét és alapanya-
gaikat, valamint elhelyezésiiket is.® A legjobb mindségii,
kis hibaszazalékkal mérd, gondosan beallitott miiszerek
meghibdsodasa is okozhat azonban problémat, e téma-
korben tobb esettanulmany szamolt be elromlott miiszaki
berendezések nyoman megvaltozott mikroklima hatasara
mutargyakban keletkezett nagymértéki karokrol.

Nem minden torténelmi épiilet, kiallitds és muzeumi
raktar jol felszerelt a paratartalom- és hdmérséklet allando
szinten tartasahoz sziikséges berendezésekkel, ezért kli-
matikus paramétereik er0sen fiiggnek a kiilsé éghajlati és
id6jarasi viszonyoktol.” Rdadasul varatlan események —
csOtdrés, nagy esdzések, egyes természeti katasztrofak —
ronthatjak az amugy se idedlis koriilményeket. Mindezek
elosegithetik a miitargyak bioldgiai megfert6zodését, ese-
tenként a rajtuk vagy benniik 1évé mikroorganizmusok
feléledését, szaporodasat."

Mikroorganizmus telepek — biofilmek

Koryezetlinkben barhol, a mitargyakon is lehetnek gyak-
ran csak pasztazd elektronmikroszképos (SEM) vizsga-
latokkal kimutathatd ,,alvd” mikroorganizmusok. Rovid
ideig tarté magasabb paratartalom elég ahhoz, hogy ezek
»felébredjenek” és fejlodni kezdjenek (2—4. kép).

2. kép. Er6sen karosodott, korrodalodott hartyaarany fonal"' egy
14. szazadi szovettoredékrol (Jaro Marta felvétele).

Nagyon paras vagy nedves koriilmények, valamint
szerves €s szervetlen tapanyagok jelenléte lehetdvé teszik
Osszetett biologiai telepiilések un. biofilmek Iétrejottét

7 A nemzetkozi szakirodalomban: heating, ventilating and air conditio-
ning/HVAC.

8 Nem ajanlott pl. szigortan alkalmazni az egyes anyagfajtakra el6-
irt homérséklet és paratartalom értékeket (Michalski 1993.), példaul,
ha az adott targy kezelése megvaltoztatta anyagainak tulajdonsagait.
Megfigyelték, hogy ugyan a zart polcokon, szekrényekben, vagy dobo-
zokban tarolva a miitargyak kevésbé porosodnak, de esetenként a mik-
roorganizmusok szaporodasanak kedvezé mikroklima alakulhat ki.
Valentin 2007. p. 13.

9 Abdel-Kareem 2010.

10 2011-ben, a par évvel azeldtt livegszallal és gipszkartonnal felujitott
temesvari Banat Muzeum raktaraban Kozép-Eurdpa legjobban megor-
z6do6tt madargyiijteménye szenvedett nagymértékii karosodast, biolo-
giai fertézést felhdszakadas kovetkeztében tortént beazastol. M. Kiss
2011. Magyarorszagi eseteket 1d. Kastaly 2010.

Il A hartyaarany fonalat a kozépkorban hasznélték szovéshez, himzéshez.
Allati eredetii hartyat (pl. az attetsz3, vékony kolbaszbelet vagy a mar-
havakbél ,,burkat”) aranyozott eziistfiisttel boritottak, keskeny szalago-
kat vagtak bel6le és lenfonalra fontak.
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3. kép. SEM felvétel (600x) a 2. képen lathatd hartyaarany fonal
feliiletérél (Gondar Erzsébet felvétele).'?

a legkiilonbozébb feliileteken.” Ezek egy, vagy akar
tobbfajta mikroorganizmusbdl is allhatnak. Lehetnek ben-
niik baktériumok, archedk, protozodk, gombak ¢és algék,
melyek csoportjai specializalt anyagcsere-funkciot latnak
el a biofilmben (5. kép).

A biofilm kialakuldsanak elsd 1épése a planktonikus
mikrorganizmusoknak a targy feliiletén valdé megjelenése,
elsddleges megkotddése és kolonidk képzése, a kovet-

R - R
4. kép. Tovabb nagyitva a 3. képen lathato feliiletet, kiillonbozo

sprorak és hifa-fonalak figyelheték meg a SEM foton (2000x),
(Gondar Erzsébet felvétele).

kezd fazis az altaluk termelt extracellularis polimer anya-
gokba'® torténd beagyazodasuk, ami mar irreverzibilis
megkdtddést jelent. Ebben a poliszaharidokat és fehér-

12 Jar6 — Gondar (1988). p. 265. 10 kép.

13 Akér a restaurator miitermekben, kiallitotermekben, raktarakban hasz-
nalt parasito és klimaberendezésekben is, ezért ezek rendszeres kar-
bantartasa igen fontos. Bévebben: https://www.condair.hu/battle-aga-
inst-biofilm.

14 Extracellular polymeric substance (EPS).
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5. kép. SEM felvétel (a) extracellularis polimer anyagok (EPS),
(b) gomba hifa (C) baktériumok mikro-koloniai (coccus-ok), (d)
gombasporak.

6. kép. A biofilm fejlédése: (1) els6dleges megkdtddés, (2) irre-
verzibilis k6tédés, (3) a biofilm érése I, (4) a biofilm érése II és (5)
visszaalakulas. (Az illusztacio: Keith Kasnot, Scientific American
2001. Courtesy of Philips Oral Healthcare)

jéket tartalmazé nyalkas kozegben meg tudnak telepedni
olyan mikroorganizmusok is, melyeknek az adott targy
anyagai egyébként nem jelentenek megfeleld tapanyag-
forrast. A biofilm érése soran ndvekszik és kialakul jel-
legzetes szerkezete, majd bekovetkezik a benne €16 sejtek
diszpergalasa, szétszorddasa, lehetdvé téve ezzel ijabb
planktonikus sejtek megtelepedését és biofilmekké alaku-
lasat (6. kép).

A biofilmben €16 mikroorganizmusok modosult szer-
kezetiik és a védelmet nyujté EPS matrix miatt sokkal
kevésbé érzékenyek kornyezetiik valtozasaira (idésza-
kos tapanyaghiany, pH-valtozasok, stb.), ezért jobban
ellenallnak a fert6tlenitési modszereknek, mint a kiilon
megjelend (planktonikus) baktériumok, algak vagy
gombak."”

A mikroorganizmusok egészségkarosité hatasa
A restauratoroknak kiilonbozé helyekrdl — gyakran pin-

cébol, padlasrol, régészeti asatasokbol, kriptakbol —
muzeumba vagy mas gylijteménybe keriil6 targyakkal kell

15 Az Gjabb kutatidsok kozéppontjaban az anti-biofilm vegyiiletek all-
nak, melyek meggatoljak a biofilm képzddését és/vagy diszpergalast
indukalnak, ezaltal a mikroorganizmusokat eltavolitjak az azokat védo
kozegbdl (EPS), és indukaljak a sejtmodosulast a biofilm-sejtekbdl
a metabolikusan aktivabb és antimikrobialisan érzékeny planktonikus
sejtekre. Alexander — Schiesser 2017. pp.191-196.
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Részecske F& lerakdddsi régiok  Allergids
méret artalom
———== Rhinitis

>10 ym r—e=

——— Asthma

<L um e ——= Alveolitis

opt. 2-4 um
1. dbra. A részecskeméret és az artalom kapcsolata. Zala 2012.
alapjan.

dolgozniuk. Ezeken — anyaguktdl és lel6helytik kortilmé-
nyeitél fliggden — kiilonbdzé mikroorganizmusok, vagy
bonyolult biofilmek lehetnek. A mikroorganizmusok tul
gaik lebomlasat, elvaltozasat okozhatjak, mas targyakra is
veszélyt jelentenek. A levegdben egyik targyrdl a masik-
ra keriilve 1j fert6zést valthatnak ki kiilonb6zd részeik is,
pl. a gombaspodrak, gombafonalak, stb. Bizonyos gombak
¢és baktériumok pedig potencialis korokozoi az embernek,
tobbek kozott az Aspergillus, Botrytis, Penicillium, Chae-
tomium, Alternaria, Cladosporium, Geotrichum, Mucor,
Trichoderma, Rhizopus és Fusarium nemzetségek egyes
fajai okozhatnak kiilonboz6é betegségeket.' A legtdbb
gombaspora kis mérete — 2—10 pm — miatt be tud hatolni
a horgdkbe, mig a 10 um-nél nagyobb részecskék az orr
¢s a torok nyalkahartyajaba (1. abra).

A baktériumok kozott a Bacillus nemzetség fajai,
valamint a Bacteroides, Clostridium, Pseudomonas,
Streptococcus, Staphylococcus és a Micrococcus egyes
torzsei okozhatnak allergids problémakat és mas beteg-
ségeket. A sugargombanak is nevezett Actinomyces
szintén az egészségre veszélyes baktériumok csoport-
jaba tartozik.'’

A kornyezeti feltételek és a spordk kobméteren-
kénti szdma hatérozza meg a fertézés kockazatat.'" Ezt
a mutargyak begytjtésekor, a régészeti feltarasokon,
a restauralaskor és a mitargyak tarolasa, kiallitasa,
a megel6z6 mutargyvédelmi feltételek kialakitdsa soran
egyarant figyelembe kell venni. Az egészségi kockaza-
tokrol nagyon kevés kutatas folyik a kulturalis orokség

16 A. glaucus, A. nidulans, A. flavus, A. fumigatus, A. niger, A. tamarii,
P. brevicompactum, C. globosum, A. tenuis, C. herbarum, F. oxyspo-
rum. Valentin 2010. p.

17" P. aeruginosa, S. viridans. Valentin 2010. p. 3.

18 Valentin 2007. p. 13. Kimutattak, hogy bizonyos esetekben minimalis
mennyiségli spora, is okozhat stlyos allergias reakciokat pl. Alternaria
alternata esetében 100/m? és Cladosporium herbarum esetében 3000/m?.



teriiletén,”” de mar sziilettek javaslatok egyértelmi ren-
deletek megalkotasara a mutargyak, a munkavallalok és
a latogatok megfeleld védelmérsl.”

A mikroorganizmusok felismerése — meghatarozasa

A mikrorganizmusok jelenlétét nehéz felismerni, ha a tar-
gyon/objektumon nem észlehetok még kartételiik tipikus
jelei. Ezért a gylijteménybe keriild vagy mar ottlévd po-
ros vagy foldes targyakat egyarant koriiltekintden kell ke-
zelni még akkor is, ha nem néznek ki fertézottnek, mert
mind a por, mind a f6ld tartalmazhat kiilonb6zé mikro-
organizmusokat, sporakat és mas gombaelemeket, vagyis
fennall a veszélye tovabbi miitargyak, valamint a keze-
16 személyzet megfertéz6désének.” Ismerni kell tovab-
ba a targyak gylijteménybe keriilés el6tti koriilményeit,
mert a megvaltozott, j kdrnyezetben jelenlévé mikroor-
ganizmusok Ujabb fert6zés forrdsai lehetnek, kiilondsen
a nedves koriilmények koziil el6kertilt, magas viztartalmua
anyagok szdmara.”

Ha a bioldgiai karositas lathato, feltétleniil sziikséges
a fertézott lelet, matargy elkiilonitése, ami minimalizalja
a mikroorganizmusok terjedésének lehetOségét. Fontos
tovabba meghatarozni mi okozta a fertézést, a koroko-
z6k fajtajat, valamint ismerni a targyra és az azt keze-
16kre gyakorolt karos hatdsait. Budapesten az Orszagos
Epidemiologai Kozpont™ végez felkérésre mikrobiologiai
vizsgalatokat. Az intézet munkatarsai az érintett targyak
feliiletérdl, valamint azok kornyezetében a levegdbdl vett
mintakbol azonositjak a baktérium és gombafajokat, meg-
allapitjak a gombaelemek szdmat, ¢és tajékoztatnak egész-
ségkarositd kockazatukrol is. A vizsgalat iddigényes,
pénzbe keriil, és sajnos sok esetben mar csak a gyiijtés
vagy a régészeti feltards, illetve a fertézott targy miite-

19 Kutatasok elsésorban a levéltari anyagok kapcsan folynak. A levéltari
és muzeumi alkalmazottak kozott észlelt leggyakoribb gombak altal
okozott betegségek: rhinitis, dermatitis, allergias horghurut, asztma,
allergias bronchopulmonalis aspergillosis, €s tulérzékenységi pneu-
monitis (alveolitis). Nolard 2001. A penészgombak altal okozott meg-
betegedésekben egyarant szerepet jatszanak a sporak, a mikotoxinok,
és az illékony szerves vegyiiletek. A gombak okozta szimptomak és
rendellenségek gyakorisagarol 1d. Mara-Mara 2011. p. 14. 1. diag-
ramm, Sakikinoja-Salomenet al. 2003 alapjan.

20 Valentin 2007. p. 13.

21 A porban 1év6 textilszalak, elhalt hamsejtek, sok, egyéb szennyezd
anyagok, stb. jo taptalajai a mikroorganizmusoknak, a talaj patogén
gombadkat és baktériumokat egyarant tartalmaz. A kiilonb6zd, nem
aktiv gombaelemek is okozhatnak allergiat.

22 Az anyagok kotott és szabad vizet tartalmaznak. A szabad, ,,aktiv” viz-
tartalom jellemzésére a vizaktivitas fogalmat hasznaljak. A vizaktivitas
egyenl6 az oldat gbznyomasanak és a tiszta viz géznyomasanak hanya-
dosaval, tehat 0 és 1 kozott valtozhat. Mértékegysége aw. Az oldott
anyagok a hozzaférheté viz mennyiségét lecsokkentik. A vizaktivitas,
a H, a homérséklet, a paratartalom, stb. hatassal vannak a mikoorganiz-
musok szaporodasara. Bovebben 1d. Borsodi et al. 2013. p. 76, Beot-
hyné Kozocsa et al. 2013. pp. 101-102. Egyes mikroorganizmusok sza-
porodasahoz sziikséges vizaktivitas igényét 1d. http:/www.vitaliskft.
com/docs/vizaktivitasmeres.pdf.

23 2017. aprilis elsejétsl Orszagos Kozegészségligyi Intézet Mikologiai
Osztalya.

7. kép. A hégeni acsolt ladéak konzervalasa eldtt a restaurato-
rok altal alkalmazott, egyes baktériumok és gombak kimutatasara
alkalmas tesztek (a szerzo6 felvétele).
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8.a-b. kép. Mintavétel Envirocheck®Contact teszttel és eredménye
inkubalas utan (a szerzé felvétele).

rembe keriilése utan — elsésorban restauratorok szorgal-
mazasara — keriil rd sor, vagy egyaltalan nem. Fontos
lenne, hogy a restauratorok ¢és a feltarasokban résztvevd
mas szakemberek elsajatitsak a mikoldgiai vizsgalatok-
hoz sziikséges egyszerlibb, miiszert nem igénylé minta-
vételi eljarasokat,”* valamint javasolt a restauratorok altal
is hasznalhato tesztek (7-8. kép) — pl. a Merck Millipore
gyartmanyok alkalmazéasa — melyek alkalmasak bizonyos
egészségkarositd baktériumok és gombak, példaul a Pse-
udomonas aeruginosa és az Aspergilus niger 48, illetve 72
ora alatt val6 kitenyésztésére.”

Fertétlenitési eljarasok
Nem konnyli olyan, a mikroorganizmusokat elpusztito

kezelést talalni, ami nem okozza a miitargy/objektum to-
vabbi romlésat, kiilondsen, ha az tobbféle anyagbol ké-

24 Egyes mintavételi eljarasokrol 1d. Erdei-Németh 2014. p. 66.

25 Tlyenek pl. az Envirocheck®Contact (TVC 8sszesiraszam, YM(R)
élesztd és penészgombak, stb,) tesztek, melyeket a hégeni acsolt ladak
német-magyar felsGoktatasi egylittmiikodésben végzett konzervalasa
elott alkalmaztunk a fertézés meghatarozasara. https:/www.merckmil-
lipore.com/HU/hu/product/Contact-TVC,MDA  CHEM-102149#an-
chor_Description.
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sziilt. Nincs egyetlen megoldas, ami minden esetben meg-
feleld lenne és gyakran az alkalmazott modszerek, vagy
fertétlenitdszerek az emberi szervezetre is karos hatdsuak
lehetnek.

Mechanikus tisztitas

Tobb szerzé mechanikus tisztitast ajanl, spordkat kiszl-
16, specialis filterrel® ellatott porszivoval, ami eltavolitja
a kiilonboz6 gombaelemeket, ezaltal minimalis szintre
csokkenti a gombaterhelést és az ujrafert6z6dés lehetd-
ségét (9. kép). Elénye, hogy nem adunk a targyhoz sem-
milyen anyagot, amely tovabbi romlasat okozhatja, nem
alkalmazhat6 azonban, ha a mutargy feliilete tul érzékeny
(torékeny, felvalt, vagy porlékony).

A biodetergén mikrobak és a hozzajuk kapcsolodo
metabolitok altaldban nem csak a mitargy feliiletén
helyezkednek el, emiatt teljes eltavolitdsuk mechanikus
modszerrel nem lehetséges, ezért azt altalaban fizikai
vagy kémiai eljarasokkal kombinaljak. Mikroorganizmu-
sokkal fert6zott targy mechanikus tisztitasa esetén meg-
feleld védéfelszerelés viselése kotelezé (9. kép)!”

9. kép. Penészes acsolt lada mechanikus tisztitasa sporakat kiszi{iré
filterrel ellatott porszivoval (hallgatoi felvétel).

26 High Efficiency Particulate Air (HEPA) filter 99,97% hatasfoku sziirést
biztosit, a levegdben talalhaté 0,3 mikronnal nagyobb szennyezddése-
ket, részecskéket képes megkotni. https://en.wikipedia.org/wiki/HEPA.

27 Pl. DuPont-Tyvek gyartmany overall, védOkesztyli, maszk, cipd, vagy
labfejvéds.

26

Restauratorok daltal alkalmazott biocidok

A restauratorok mechanikus tisztitdson tal vizben, al-
koholokban, vagy egyéb szerves olddszerekben oldott
kiilonb6zd vegyi anyagokat hasznilnak a miitargyak
fertotlenitésére. A antimikrobialis hatdsu oldatok alkal-
mazasa torténhet aztatassal, ecseteléssel vagy permete-
z¢ssel a targy allapotatdl és anyagaitdl fiiggden.

Az alacsony molekulatomegi alkoholok, példaul az
etil-alkohol, izopropil-alkohol, gomba6ld hatastiak. Eze-
ket 70:30 aranyt vizes keverékként haszndaljak, mert
a viztartalom segiti a mikroorganizmusokba val6é beha-
tolasukat. Kvaterner ammoénium-sok vizes oldata alkal-
mazhat6, ha az adott targyat lehet vizesen kezelni, de
vizérzékenység esetén ezek szerves oldoszerekben (pl.
alkoholok, aceton) oldott formaban is felhasznalhatok.
A kezeldszerek biztonsagtechnikai adatlapjan feltiinte-
tett adatokat és a pH-jat fontos ellendrizni, mert eléfor-
dulhat, hogy lugos kémhatasuak. A halogén vagy fenol
csoportokat tartalmazo vegyiiletek alkotjadk a gombaold
szerek masik nagy csoportjat. A leggyakrabban alkalma-
zottak a para-klor-meta-krezol és natrium soja (Preven-
tol®CMK, Preventol®CMK-Na), az orto-fenil-fenol és
a Na-orto-fenil-fenolat (Preventol®O, Preventol® ON).

A targyak anyagaitol fiiggden a felsoroltakon kiviil
a szakirodalom tobb mas vegyszert is emlit mutargyak
fertétlenitésre. Kordbbi publikaciok esetében fontos meg-
gy6zddni arro6l, hogy az azokban emlitett biocidok alkal-
mazasa még mindig ajanlott-e. Sziikséges tovabba meg-
gy6zddni arrol, hogy aktiv fertdzésrdl van-e sz9, azaz
sziikséges-e a beavatkozas, vagy — az ujabb iranyzatok
szerint — a megfeleld kornyezet biztositasaval a mikroor-
ganizmusok szaporoddsa megakadéalyozhato.™

Fizikai modszerek

Az ultraibolya, a rontgen- és a gamma-sugarzas — szak-
irodalmi adatok szerint — a baktériumok, algak és gom-
bak ellen szervetlen anyagok esetében hasznalhatok, de
mint nagyenergidju elektromagneses sugarzasok tobb
szerves anyag, pl. a fehérjék, celluléoz stb. modosuldsat
okozhatjak, ezaltal a mutargyalkoto anyagok elszinezdd-
hetnek, tulajdonsagaik megvaltozhatnak. A penészek ke-
vésbé érzékenyek az ionizald sugarzasra, mint a rovarok,
¢és a kiilonbozo torzsek kiilonbozd szintl érzékenységet
mutatnak™, de a legtobb gomba elpusztitédsa lehetséges 10
kilogray sugarzassal.”

A mikroorganizmusok szaporodashoz sziikséges
hdigény 0—65°C-ig terjedhet. Hoémérsékletigényiik szerint
megkiilonboztiink: hidegtiird (0-20°C), kdzepes héigényii
(37-40°C), hétiirs (60—65°C) fajokat.’’ A penészgombék
az ¢lettevékenységiikhoz sziikséges minimumnal alacso-

28 Florian 2004.

29 Nyberg 1987.

30 Tiano 2002.

31 Eletmitkodésiikre jellemzé hémérsékleti hatdrokat 1d. Bedthyné et al.
2013. p. 101. 1. tablazat.



nyabb hémérsékleten (4°C), nyugalmi allapotba kertil-
nek, azonban nem pusztulnak el. A hékezelésnek — hiités-
nek — ez a mddja alkalmas fert6zott leletek iddszakos,
a kezeléstikig torténd tarolasara. Mélyfagyasztassal (min.
—20°C a vizzel telitédott spordk és hifak elpusztithatok,
a szaraz sporak és konidiumok azonban nem. A maxi-
mumnal magasabb hékozlésnél bekdvetkezik héhalaluk.
Micéliumaik elpusztitasdhoz altalaban 50°C, a sporakeé-
hoz 80°C-100°C sziikséges.”

Kezelés gazokkal

Gazokat régota alkalmaznak miitargyak rovarkartevok al-
tal okozott és mikrobialis fertézésének megsziintetésére,
azonban a kornyezetre ¢és a kezel6 személyzetre valo ka-
ros hatasuk miatt a reaktiv gazok tobbségének hasznalatat
mar betiltottdk, vagy erdsen korlatoztak. Az etilén-oxid
nagy dozisban gombdk és baktériumok ellen is hatasos,
ipari felhasznalasa még engedélyezett.”” A formaldehid
gaz elpusztitja a legtobb baktériumot és penészfajt, de
a nyersborok, pergamenek kezelése esetén cserzd hatdsa
miatt megvéltoztathatja azok szerkezetét.” A foszforhid-
rogén ¢s a metilbromid szintén gombadld hatasuak, eze-
ket Magyarorszagon még alkalmazzak. Az inert gazok
(nitrogén, hélium, argon, stb.) nem alkalmasak a gombak
elpusztitasara, de hatdsukra micéliumaik névekedése és
a sporak kicsirazasa csokken.”

Az Euro6pai Parlament és Tanacs rendelete a biocid
termékek forgalmazasarol és felhasznalasarél

Az Eurdpai Parlament és Tanacs 1d6rél idére szabalyozza
a vegyi anyagok értékesitését és hasznalatat. 2012. ma-
jus 22-én 1j, 528/2012/EU rendeletet alkotott™, ami 2013.
marcius 1-én Iépett érvénybe, feliilirva a korabbi 98/8/EK
iranyelvet. A rendelet szerint, ha egy anyag, termék, vagy
beszallitojuk nem szerepel az Eurdpai Vegyianyag-iigy-
nokség’’ listijan azon terméktipus tekintetében, amely-
hez a termék tartozik, nem forgalmazhat6 az EU piacén.
Ujabb és tijabb, a miitargyak restauralasa teriiletén is al-
kalmazott vegyszerek hasznalatat tiltjdk meg, vagy kor-
latozzak alkalmazhat6 koncentracidjukat kormyezet- vagy
egészségkarositd hatasuk miatt. A szigoritd rendelkezések
nyomadn, az antimikrobialis eljarasok kutatdsa a miitargy-
védelem teriiletén is egyre inkdbb a nanovegyiiletek és
a novényi eredetli illdolajok és mas illékony vegyiiletek
felé iranyul.™

32 Morg6s 2001. p. 34.

33 Az etilén-oxid ipari felhaszndldsa még engedélyezett Magyarorszagon.

34 Beothyné et al. 2013 p. 103.

35 Morg6s 2001. p. 26.

36 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2012:
167:0001:0123:HU:PDF  https://www.antsz.hu/data/cms68578/Kon-
szolidalt 528 2014 04 25.pdf.

37 European Chemicals Agency (ECHA) https://echa.europa.eu/hu/add-
ressing-chemicals-of-concern.

38 Egyes gombak is termelnek antimikrobialis illékony vegyiileteket
(VOC), Pocsi 2012.

Fém nanorészecskék hatdasa a mikroorganizmusokra

A nanotechnika fejlédésével az ipar, a mezdgazdasag és
az egészségligy egyre szélesebb teriiletén alkalmazzak
a kiilonb6z6 fém nanorészecskéket a mikroorganizmusok
megtelepedésének, illetve szaporoddsanak €s a biofilmek
kialakuldsanak megakadalyozasa céljabol.”” Az utobbi
évtizedben a kutatéds kiterjedt a kulturalis 6rokség targyi
emlékeivel kapcsolatos mikrobioldgiai fertézések elkerii-
1ésének, illetve megsziintetésének teriiletére is. Kisérlete-
ket végeztek régészeti textilekrdl izolalt baktériumtdrzsek
eziist nanorészecskék kodképzéssel torténd kezelésére.
Az eziist nanorészecskék alkalmazasa 63—97%-ban csok-
kentette a Pseudomonas aeruginosa novekedését, a torzs-
t61 és a kitettségi id6tol fiiggben.*

A kisérletek kiterjedtek a régészeti textileken tal tor-
téneti targyak, kozottikk konyvek kezelésére is. Az ered-
mények alapjan megallapitottdk, hogy az eziist nanoré-
szecskék parologtatasa hatékony modszer a baktériumok
és gombak novekedésének gatlasara, csokkenti az élet-
képességiiket. A kezelés tovabbi eldnye a szakirodalmi
adat szerint, hogy a nanorészecskék a fertStlenitett targy
feliiletén maradnak és védik az anyagot az ujabb fertd-
z&st6l."" A kezelés hatasara bekdvetkezd karosodés sza-
bad szemmel nem volt megfigyelhetd, azonban megval-
toztatta a papir néhany mechanikai tulajdonsagat (nyutlas,
szakitoszilardsagi index).A megfigyelt valtozasok fligg-
tek a papir tipusatol.”

Az Ag nanorészecskék erésen mérgezdk, felhalmo-
z6dhatnak az €16 szervezetek szerveiben, azonban a kod-
képzo fertétlenitd eljaras alacsony koncentracidju nanoré-
szecskékkel egy specidlis kamraban folyik, igy nem jelent
egészségligyi kockazatot a személyzet és a kdrnyezet sza-
mara.

1lloolajok

Az illoolajok novények altal termelt, olajos konzisztenci-
4ju illatos és illékony anyagok. Osszetevéik legnagyobb
részben kiillonb6zd terpének és terpenoidok (oxigén tar-
talmu terpének): monoterpének (C10) vagy szeszkviter-
pének (C15), de kisebb mennyiségben lehetnek diterpé-
nek (C20) és triterpének is. A terpéneken feliil tovabbi

39 Zink és eziisttartalmt kendcsok és kotszerek, permetezdszerek, fém-
bevonatok, stb. Tanulméanyok kimutattak, hogy szamos, tobbek kozott
az Au-, az Ag-, a Mg-, a ZnO-, a CuO-, a Fe,0, és az YF-alapti nano-
részecskék képesek megakadalyozni biofilm képzodését.

40 Pietrzak et al. 2016a. A Pseudomonas aeruginosa ridalaka, Gram-nega-
tiv baktérium, novényi, allati és emberi szervezetekben egyarant okoz-
hat betegségeket, nagyfoktl antibiotikum-rezisztenciaja miatt a bakté-
riumok vizsgalatainak modellszervezete. https://en.wikipedia.org/wiki/
Pseudomonas_aeruginosa.

41 Pietrzak et al. 2015., 2016b.

42 A kamraban egyszerre 1,73 m?, kb. 3642 darab A4-es méretii kdnyv
kezelésére van lehetség. Az eljaras soran az eziist nanorészecskék
koncentracioja 90 ppm, a légaramlas 30%-os, a hdmérséklet 25°C, az
RH 90%, a kodciklusok szama nyolc, az idétartam 520 perc. Pietrzak —
Otlewska én.
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jelentds Osszetevok lehetnek a kiilonbdzé alacsony mole-
kulatomegii alifas és aromas vegyiiletek, pl. szénhidrogé-
nek, savak, alkoholok, aldehidek, laktonok és kéntartalmu
illékony vegyiiletek.” Az illdolajok antimikrobialis haté-
konysaga fligg a kémiai dsszetételiiktdl, a vegyiiletek ak-
tivitasat a kovetkezd csokkend sorrendbe lehet besorolni:
fenolok > aldehidek > ketonok > alkoholok > észterek >
szénhidrogének.

Kevés tanulmany foglalkozik a mikroorganizmusok
altal fertézott miitargyak illdolajokkal torténd kezelésé-
vel, és e téren is elsdsorban a penészes papirok/kdnyvek
fertStlenitési lehetdségeinek kutatasa keriilt elétérbe.*
Kimutattak, hogy az illdolajok parologtatva jobb fungicid
hatastak, mint folyadék formaban, ugyanakkor egyes ill6-
olajok komponensei parologtatas esetén borérzékenysé-
get, allergidt és szemirritaciot okozhatnak. Ezidaig kevés
adat all rendelkezésre az illoolajok hatdsardl a miitargyak
anyagaira. Egyes vizsgalatok szerint pH csokkenést, elszi-
nezddést okozhatnak papirban és pergamenben, tovabba
visszapenészesedést és oxidaciot tapasztaltak Oregedett
bértargyak és zselatinos fényképek esetében.”

A Magyar Képzdmiivészeti Egyetem Restaurator Tan-
sz¢ékén egy erdsen penészfertdzott festmény restauraldsa
kapcsan végeztek kisérleteket illoolajok ¢és illoolaj készit-
mények antimikrobidlis hatasara Aspergillus glaucus,
Penicillium chrysogenum, valamint Cryptococcus albidus
penész- és élesztégomba tenyészeteken.*

Minden felsorolt fizikai és kémiai eljaras esetén mér-
legelni sziikséges, hogy az alkalmazéasra keriilé hato-
anyag vagy modszer hatdsos-e az adott mikroorganizmus,
illetve mikroorganizmusok ellen, valamint, hogy a keze-
1és milyen rovid és hosszatavu hatassal lehet a fertdtleni-
tendd targy anyagaira.

Kriptafeltarasok

Az elmult két évtizedben Magyarorszagon tobb kripta-
feltaras tortént, melyeket — antropologus bevonasaval
— muzeologusok végeztek, egyes esetekben restaurato-
rok részvételével. A vaci, jaszberényi €s soproni leletek
konzervalasi munkalataiban a Magyar Nemzeti Muzeum
Orszdgos Restaurator és Restauratorképzd Kozpontjanak
munkatarsai és vezetésiikkel az iparmiivészeti restaura-
torképzés egyetemi hallgatoi is részt vettek.

Az esetenként nagyon magas relativ paratartalmi
helyszineken eldkeriilt szerves anyagu leletek nedvesség-
tartalma joval nagyobb volt, mint normal koriilmények

43 Rentsenkhand 2010. p. 8. A doktori értekezés az illoolajok antimikro-
bialis hatasat vizsgalja élelmiszerromlast okoz6 mikroorganizmusokra.
Betekintést nyujt azokra gyakorolt hatasmechanizmusukra.

44 Borrego et al. 2012., Pietrzak et al. 2016c. pp. 65-67.

45 Pietrzak et al. 2016¢. p. 66.

46 A kisérletek kiterjedtek kiilonbozd antifungdlis fertétlenitdszerek hatd-
sanak, valamint egyes, a restauralasban alkalmazott anyagok mikro-
bialis fertézodési hajlaméanak vizsgélatara is. Erdei-Németh 2014. p.
68-78.,91-130.
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kozott. Ezért, tovabba az emberi maradvanyok miatt mik-
roorganizmusok jelenlétét lehetett feltételezni.

Az alabbiakban néhany, a leletmentés és konzervalas
soran tapasztalt problémat, valamint az alkalmazott fer-
totlenitési kezeléseket ismertetjiik.

Kriptafeltaras a vici Fehérek templomaban

A vaci — egykori domokos rendi, a rend ruhazatarol a koz-
nyelvben Fehérek templomaként ismert — Gydzelemrél
nevezett Sziiz Maria plébaniatemplom 1731-1841 kozott
a varos polgarsaga és egyhazi személyek temetkezési he-
lyéiil szolgalo kriptdjanak felszdmolasara épitészeti atala-
kitasok miatt 1994—1995-ben keriilt sor. A feltarast végzo
szakembereket megdobbentd latvany fogadta, az egy-
masra helyezett festett, vagy textillel bevont koporsokban
természetes uton mumifikalodott tetemek fekiidtek, és vi-
seleti darabjaik, valamint a temetkezési mellékletek igen
nagy szamban jo allapotban maradtak fenn (10-11., 13.
kép). A leletegyiittes az eddigi legnagyobb és legépebben
fennmaradt magyarorszagi kriptatemetkezés.

A feltarasban a kornyezeti paraméterek — a relativ
paratartalom, a hémérséklet és a fényviszonyok — hirte-
len, drasztikus valtozasanak elkeriilése céljabol a csak

10. kép. Egymasra halmozott festett és textillel boritott koporsok
a vaci kriptdban (Raduly Emil felvétele).
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11. kép. Mumifikalodott tetem a vaci kriptaban (Raduly Emil felvé-
tele).



12. kép. A vaci mimiadk tarolasa a Magyar Természettudomanyi
Muzeum Embertani Taraban. (Pap I1diko felvétele)

okvetleniil sziikséges megvilagitds biztositasa mellett
minimalis szdmu szakember vett részt.”’

A kripta klimatikus viszonyai

A tobb helyiségbdl all6 kripta feltarasakor igen magas, 85—
90% koriili RH értéket mértek, ez azonban csak a legutdb-
bi idékben tortént vizesedés kovetkezménye volt. Az Eot-
vos Lorand Tudomanyegyetem Meteroldgiai Tanszékének
munkatarsai altal egy hétig végzett mérések soran a kiilsé
hémérséklet 20°C-os ingadozasa mellett a kriptaé — a ma-
gyarorszagi barlangokéhoz és foldalatti iiregekéhez hason-
l6an alacsony, 8—11°C — szinte valtozatlan maradt. A 1ég-
nyomas a szabadtéri értékhez hasonld, 991-1009 hPa volt.
Az alacsony homérséklet, egy keskeny kiirton keresztiil
biztositott alland6 gyenge 1égmozgas, a nedvesedést meg-
elézden feltehetden joval alacsonyabb paratartalom, a tobb
rétegben egymasra rakott fenydfa koporsok szigeteld hata-
sa, valamint a feny6fa terpenoid tartalma megakadalyoz-
tak, illetve lassitottdk a gombak és baktériumok szaporo-
dasat, segitve a természetes mumifikalodast.”® A mumidk
allapota eltérd volt. A kdzvetleniil a talajon, valamint a ned-
ves fal mellett 1év6 koporsokban a tetemek ¢és a targyi lele-
tek egyarant rosszabb allapotban maradtak meg az ezeken
a helyeken kialakult, a mikroorganizmusoknak kedvezébb
mikroklima miatt.”

47 B. Perjés — Raduly — Ujvari 2004. p. Koporsos temetkezésben 265 ter-
mészetesen mumifikalodott testet és egy kozel 40 egyén maradvanyait
tartalmazo osszariumot tartak fel. A munkacsoport muzeologiai vezetdje
Raduly Emil (Szabadtéri Néprajzi Muzeum, Szentendre) és Zomborka
Marta (Tragor Ignac Muzeum, Vac), restauratori vezetGje B. Perjés Judit
(Budapesti Térténeti Muzeum) és Ujvari Méria (Tragor Igndc Muzeum,
Vac), antropologiai szakértéje dr. Susa Eva (Igazsagiigyi Orvosszakért6i
Intézet, Budapest) voltak. Raduly 1997., Zomborka 1996.

48 A mérsékelt égdvi spontan mumifikalodasnal nem a kornyezet hémér-
séklete a dontd, hanem inkabb sokkal fontosabb tényez6 az allando 1ég-
csere miatti kiszaradas.” Susa et al. 1996. p. 14. A hasonl6é mikrokli-
maju foldalatti barlangokban és iliregekben negativ ionizacios sugarzas
észlelhetd, ami fertdtlenitheti a levegét. Lehetséges, hogy ez is hozza-
jarult a leletek viszonylag jo allapotban valo fennmaradasahoz.

49 Szikossy Ildik6 (Magyar Természettudomanyi Muzeum, Embertani
Tar) szives szobeli kozlése.

13.a-b. kép. A 21. sz. koporso alkoholos fertétlenitése a feltaraskor
¢és a restauralt kopors6 (Raduly Emil felvételei).

A leletek kezelése
Mumiak

A mumidk mikrobiologiai vizsgélatai soran a szak-
vélemény szerint a mintdkbdl a mumidkra és a kezeld
személyzetre nem veszélyes mikroorganizmusok Clostri-
dium sp., aerob sporas baktérium, penészgomba (Asper-
gillus sp, Penicillium sp.) és sarjadzégomba tenyészett
ki. Ennek ellenére, mivel ilyen mennyiségii leletnél
lehetetlen az egész anyagra kiterjedd mikrobioldgiai vizs-
galatokat végezni, a tetemeket hdrom percig tartd ront-
genbesugérzassal (4,5 mA 75 kV/90 kV) kezelték.”
A kezelés célja az 01j kornyezetbe keriilés miatti kiujulas
vagy feliilfert6zodés elkeriilése, valamint a gylijtemény és
a munkatéarsak védelme volt.”

Az antropolodgiai leletegylittest a Magyar Természet-
tudoméanyi Mizeum Embertani Tardban a kripta egykori
mikrokliméjanak megfelelden allandé 1égmozgas, vala-
mint a hdmérséklet és a relativ paratartalom miiszeres
ellendrzésének biztositasa mellett taroljak az erre a célra
késziilt szekrényrendszerben (12. kép). Betegségeik és
elhalalozasuk okainak kutatdsa jelenleg is folyik, nemzet-
kozi egytittmiikodésben.

50 A vizsgalatokat az Orszagos Traumatologiai Intézetben végezték.

51 Susaetal. 1996. p. 15.

52 A kordbban feltételezettekkel szemben a mumidk vizsgalatai soran
bebizonyosodott, hogy az alkalmazott besugarzds nem karositotta
a DNS allomanyukat. Szikossy Ildiko (MTM) szives szobeli kozlése.
A mikroorganizmusok felépitése, életmiikodésiik és ellenalloképessé-
giik a kiilonbozd kezelésekkel — koztiik a rotgensugarzassal — szem-
ben igen eltérd. Ezért fontos tudni milyen mikrobak elpusztitasa a cél,
milyen eljarasok alkalmasak a kivant eredmény elérésére, és célzottan
valasztani a megfelel6 beavatkozast, ellenkezd esetben a kezelés hatés-
talan marad. Ez tobb tudomanyteriilet szakembereinek egytittmiikodé-
sét kivanja meg.

53 A csizmat Bérczi Miklos restauralta az iparmiivészeti restauratorképzés
keretén beliil, gyakorlatvezet6 Kissné Bendefy Marta.
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14. kép. A 21. szam koporsoban fekvo tetem csizmaja a feltaras
soran (Raduly Emil felvétele).

15. kép. A restauralt csizma. (Nyiri Gabor felvétele).>

Targyi leletek

A koporsokat, a viseleteket és a temetkezési mellék-
leteket a vaci Tragor Igndc Muzeum gyiijteménye Orzi.
Elsédleges fertétlenitésiikre a feltaraskor kertilt sor, por-
talanitas utan 50% etilalkohol és 50% viz keverékével™
(13.a. kép). Az oldatot porlasztassal vitték fel a feliiletekre,
majd a koporsok és az egyéb targyi leletek a téli id6szakra
a muzeum kezelésében 1év4 flitetlen Gorog templomban,
ahol a RH 70-75%, a hémérséklet 12—-15°C volt, az id6ja-
ras felmelegedésekor pedig a mizeum kiilonboz6 raktar-
helyiségeiben nyertek elhelyezést. A leleteket, koporson-
ként osztalyozva, e célra készitett nagyméreti fatadlcakon
kiteritve, illetve papirdobozokban helyezték el, lehetdség
szerint anyagfajtanként kiilonvalasztva.” A mozgataskor

54 A feltaras idején elérhetd tanulméanyok az 50-50%-os alkohol — viz
keveréket ajanlottak.
55 B. Perjés — Raduly — Ujvari 2004. p. 27. 11. kép.
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el6fordulo sériilések elkertilésére a targyak kozotti héza-
gokat savmentes fatyolfolidval toltottek ki, ugyanezt az
anyagot alklamaztdk a ruhdk kitomésére forméajuk meg-
Orzése érdekében. A nedves targyakhoz alkalmazott cso-
magoldanyagot fertStlenitészerrel itattdk at.*

Koporsok

A kripta legnedvesebb helyiségébdl eldkeriilt néhany
rovar- és gombakart szenvedett koporsét hidrogén-fosz-
fattal fertdtlenitették a Szentendrei Szabadtéri Muzeum-
ban. A gazositds hatdsara a zold és kék festékrétegek
részben megfeketedtek. A rétegekbdl utdlag vett min-
tak rontgendiffrakcids analizise réztartalmi pigmenteket
mutatott ki, melyek az alkalmazott gdzzal reakcidba 1épve
atalakultak, ez okozta szinvaltozasukat.’” Hasonld esetek-
ben fontos a fertdtlenitd eljaras alkalmazasa el6tt anyag-
vizsgalatokat végezni és restaurator szakvéleményét kérni
a karos hatasok elkertilése céljabol.

A textillel boritott koporsok tisztitasa a drapéridk
lebontas nélkiil tortént, portalanitas utan vakuumos kar-
pittisztitd géppel, nem ionos feliiletaktiv anyag vizes
oldataval, melyhez Preventolt adagoltunk. A beavatkoza-
son a kezelések soran valtoztattunk, el6szor a feliiletaktiv
szer oldatat permetként vittiik a feliiletre, majd a fert6tle-
nit8szeres oldattal oblitettiik.™

A restauralds soran az 6sszes koporso festetlen felii-
letén megeldzésképpen Xylamon Holzwurm Tod, illetve
egyes esetekben Basileum Holzwurm und Pilz BVP20
permetrin hatéanyagu fert6tlenitdszer kertilt alkalmazésra
(13.b. kép).

Olvasok

A fabol késziilt olvasok és textil fonalaik kezelése
70%-o0s alkoholban tortént, mely 0,1% Preventol CMK-t
is tartalmazott. Ez utobbit eldszor kevés alkoholban kell
feloldani, azutan lehet egyenletesen elkeverni a vizes-al-
koholos keverékkel.”

Bértargyak

A kriptabol eldkeriilt gombafertdzést szenvedett bor-
targyakat milagyag zacskoba helyezve, timol paraban
tarolva fertOtlenitették. Ezutan a borleleteket az ORRK
restaurator miitermébe szallitottak, ahol a ndvényi cser-
zéstieket vizes tisztitds utan glicerin, majd polietilén-gli-
kol 600 vizes oldataval konzervaltak. Fert6tlenitoszer-
ként Preventol CMK (para-klor-metakrezol) 0,5%-os

56 Alkalmazott fertStlenité szerek: Sterogenol (cetil-piridium-bromid)
vizes és alkoholos 0,01-0,02%-os oldata és Preventol CMK 0,05-0,1%-
os alkoholos oldata. B. Perjés — Raduly — Ujvari .2004. p. 28.

57 Kovacs 1996. p. 33.

58 Kovacs, 1996. p. 34-35. 6-8. kép. A texillel boritott koporsok res-
tauralasat, B. Perjés Judit, Ujvéri Maria, Sterbetz Katalin, és a szerzo,
valamint Matéfy Gyork vezetésével iparmiivészeti restaurator hallga-
tok végezték. Ld. még: Ujvari 2006. p. 39.

59 A rozsaflizérek tobbségét a Magyar KépzOmiivészeti Egyetem iparmii-
vész restaurator hallgatoi konzervaltak a szerzo iranyitasaval. A szakralis
mellékleteket — az olvasok egy részét, a fesziileteket, skapularékat Ujvari
Maria és Hostyinszki Attila (Tragor Ignacz Muzeum) restauraltak.



izopropil-alkoholos oldatat, illetve Dodigen 226 (benzal-
kénium-klorid) vizes oldatat alkalmaztak (14-15. kép).
A vizre érzékeny timsos cserzésii labbelik fert6tlenitése
és tisztitasa perklor-etilén és szulfatalt pataolaj 3:1 aranya
emulzidjaval tortént.”

Viseletek, textilleletek’!

A feltaraskor alkalmazott alkoholos kezelésen tul
a testnedvektdl megkeményedett textilek fertdtlenitd tisz-
titdsa haloszoveten keresztiil Dodigen 226 1%-o0s vizes
oldataval, szaritasuk polipropilén folidval boritott poli-
sztirol lapon tortént. A vizre érzékeny textilidk mechani-
kus tisztitas utan fert6tlenitdszerrel atitatott fatyolfoliaval
kitomve kertiltek tarolasra (1d. 56. jegyzet).

Memento Mori — a kriptaleletek kiallitasa — ujrafertozo-
dés

A kriptaleletek egy részébdl 1995-ben a Gordg temp-
lomban iddszaki, majd 1998-ban allando kiallitds nyilt
Memento Mori cimmel a varos féterén 1évo egyik lakohaz
kozépkori pincéjében. Ez utobbi kiallitdson harom miimia
— az eredeti alapjan — rekonstrualt viseletben, valamint
restauralt targyi leletek — festett koporsok, temetkezési
kellékek: olvasok, fesziiletek, szentképek, imakonyvek®,
és bortargyak: cipdk, csizmék — keriiltek bemutatasra.”
A vitrinekben szilikagélt helyeztek el, amit rendszeresen
regeneraltak. Ennek ellenére a kidllitott targyak tobbsé-
gén és a mumiakon egy idé mulva penészképzddés volt
megfigyelhetd (16. kép). Ezidd tajt folyt a fotér felujitasa,
atépitése, melynek soran egy vizvezeték megsériilt, és mint
késobb kidertilt lasst vizfolyast okozott. Ennek, valamint
tobb nagy esdzés soran tortént vizbetdrésnek kovetkez-
tében a kiallitotér, kiillonosen az utcafront feldli nagyobb
terem relativ paratartalma megndtt. Sajnos se akkor, se
a leleteknek a pincébe keriilése el6tt nem végeztek a levegd
és a feliiletek fertdzottségére iranyuld vizsgalatot, de mivel
a mumidkat a feltards utan fertStlenités céljabol rontgen-
sugarzassal kezelték, és amennyiben az hatdsos volt, ese-
tilkben feltételezhetéen masodlagos fert6z6dés tortént.
Ebben az alabbi tényezok jatszhattak kozre: a pince rela-
tiv paratartalmanak emelkedése, az \1j komyezetben 1évo,
valamint esetleg a tobbi, mas modon fertdtlenitett targyon
¢életbenmaradt mikroorganizmusok. A higroszkopos vegy-
szerekkel kezelt bortargyak fokozottan érzékenyek a para-
tartalom novekedésére, valamint a mikroorganizmusokra,

00 A kezeléseket B. Perjés Judit és Kissné Bendefy Marta vezetésé-
vel a MKE iparmiivészeti restaurator hallgatoi végezték. B. Perjés —
Réduly — Ujvari 2004. p. 34. Egy kiemelkedd jelentéségii labszarvédét
Kissné Bendefy Marta restauralt. A targy tisztitasat és konzervalasat
Ujvari Maria végezte. Kissné Bendefy — Ujvari 1997.

61 A textilek tisztitasat és fertétlenitését Ujvari Maria végezte, az eddig
helyreallitasra keriilt textil viseleteket Bakd Adamné, Lakiné dr. Toth
Tlona és Ujvari Méria restaurélta.

62 A papirtargyakat Lukacs Katalin a Ferenczy Mzeum munkatérsa res-
tauralta.

63 A kiallitast els6 megnyitasa ota jrarendezték, 2016 ota ismét latogat-
hato. http://muzeumvac.hu/programok allando/I/MEMENTO-MORI.
html

16. kép. A restauralt, a kiallitasban masodlagosan penésszel fert6-
zott csizma (Raduly Emil felvétele).

a koporsok festékrétegének enyv kotéanyaga €s a szerves
alapu textilek pedig jo taptalajt jelentettek a mikrobak sza-
mara. A kisteremben 1év6 tarlok egyikében a restauralt
boértargyakon és egy alkohollal fert6tlenitett, restauralatlan
textil kalapon megjelent a penész, mig a mellette all6 vit-
rinben kiallitott restauralt papirok, valamint a Dodigennel
kezelt és fert6tlenitett fatyolfoliaval kitomott fokoton és
nyakkendén nem. Ez utdbbiakon a késébbiekben sem ész-
leltek penészesedést.

A leletek Ujboli fertdtlenitése a penész mechanikus
eltavolitasa utdn 50% etanol és 50% viz keverékével tor-
tént, anyagfajtatol fliggen ecseteléssel vagy permetezés-
sel a feliiletiikre juttatva. A mumidk rekonstrudlt ruhdit
Dodigent tartalmazé vizzel mostak at.

A helyiség paratartalma, az id6kdzben beszerelt para-
elszivd berendezés miikddése ellenére magas maradt,
a fertdzés idoérdl idore ujra jelentkezett, ilyenkor a fent
ismertetett kezelést alkalmaztak.

A Dborleletek feliiletét a penész 50%-o0s etanollal tor-
tént eltavolitisa és a targyak lasst, alacsonyabb relativ
paratartalmu helyiségben vald szaritdsa utan grapefruit-
mag kivonattal ecsetelték at, majd visszakertiltek a kialli-
tasi vitrinbe. Az igy kezelt tdrgyakon penész a korabbihoz
képest sokkal hosszabb id6 utan, kb. évente jelentkezett,
ekkor megismételték a beavatkozast.”* A grapefruit illo-
olaj, melyet a gylimdlcs héjabol allitanak eld, gatolja
egyes penészek novekedését”, a mag kivonat biocid
hatasarol azonban megoszlanak a vélemények. A keres-
kedelmi forgalomban kaphato kivonatok vizsgalata soran
tobbségiikben hozzaadott, szintetikus biocidokat mutattak

64 A kezelést Ujvari Maria (Tragor IgnacMiizeum, Véc) végezte. A kivo-
nat alkalmazasanak hatasat a targyak anyagaira nem vizsgaltak.

65 Viuda-Martos és tsai agar higitdsos modszerrel vizsgaltdk a citrom
(Citrus lemon L.), a mandarin (Citrus reticulata L.), a grepfruit (Citrus
paradisi L.) és a narancs (Citrus sinensis L.) illdolajainak az Aspergil-
lus niger, Aspergillus flavus, Penicillium chrysogenum és a Penicil-
lium verrucosummal szembeni novekedésgatlo hatasat. Mindegyik olaj
antifungalis aktivitast mutatott: a narancs illoolaj az A. niger ellen volt
a leghatasosabb, a mandarin illoolaj leginkabb az A. flavus, mig a gra-
pefruit olaj legjobban a P. chrysogenum ¢és a P. verrucosum novekedését
csokkentette. Viuda-Martos 2008. Citrus illoolajok penészgatlo hatasa-
rol 1d. még: Sharma — Tripathi 2006.
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ki, mig a kutatok altal a laboratériumban magbdl és gyii-
molcspépbdl préselt kivonatnak, valamint a hozzaadott
hatéanyag nélkiili kereskedelmi terméknek nem volt anti-
mikrobialis hatdsa.”® Mas kutatok grapefruit szaritott és
poritott gyiimdlespépbdl készitett alkoholos kivonatanak
antibakterialis és antifungalis hatasat vizsgaltak. Eredmé-
nyeik szerint a kivonat, bar a kereskedelmi forgalomban
1év6 termékeknél kisebb mértékben, de minden vizsgalt
baktérium és gomba ellen hatdsosnak bizonyult.”’

A vaci bdrleleteknél hasznalt grapefruitmag kivonat
Osszetétele ismeretlen, ezért nem tudni, hogy a mag kivo-
nat vagy az esetleg hozzéaadott biocid fejtett ki penészno-
vekedés gatld hatast.

Az olvasokat az ismétlodd penészesedés miatt bevon-
tak a kiallitasbol. Alkoholos fertdtlenités utan megfeleld
hémérsékleti és RH-ju raktarban elhelyezve tjabb ferto-
zés jelei nem mutatkoztak rajtuk.”

Jaszberény, Nagyboldogasszonytemplom

A Nagyboldogasszony templom 1782-ben felszentelt
kriptdjaba egykor modos csaladok tagjai temetkeztek.
A ma is mikodd kriptaban 0j helyek 1étesitése céljabol
negyvenot, jeltelen, 18—19. szazadi fiilkét sziintettek meg
2007-ben. A feltarast a Jasz Muzeum irdnyitasaval régé-
szek, antropologusok, néprajzkutatok és temetkezési val-
lalkozok végezték.”

Klimatikus viszonyok a kriptaban és a leletek taroldsa-
kor. A mikrobidlis fert6zés mértéke.

A kriptafiilkék egy folyoson helyezkedtek el, ahol
a paratartalom, felthetéen hosszi id6 ota rendkiviil
magas, kozel 100% volt. A fiilkék mikroklim4jarél nem
allnak rendekezésre adatok. A napvildgra keriilt targyak
— 14 festett és 26, szogekkel kivert koporso, textil vise-
letek, labbelik, imakdnyvek, valamint rozsafiizérek sok-

66 Woedtke et al. 1999.

67 Bacillus cereus, B. subtilis, Sarcina flava, S. lutea, Staphylococcus
aureus, S. epidermidis, Enterococcus faecalis, Streptococcus sp., Lis-
teria monocytogenes Gram-pozitiv €s Escherichia coli, Shigella son-
nei, Salmonella enteritidis, Yersinia enterocolitica, Citrobacter freundii,
Klebsiella oxytoca, Proteus mirabilis, P. vulgaris, Pseudomonas aeru-
ginosa Gram-negativ baktérium torzsek €s Candida albicans, C. krusei
C. tropicalis, C. parapsilosis, Saccharomyces cerevisiae, Kluyeromyces
maxianus gombak. Cvetni¢ — Vladimir-Knezevi¢ 2004.

68 A kiallitasban jelentkezett penészképzddésre és a targyak tovabbi keze-
1ésére vonatkozo informéciok Ujvari Maria szives kozlései. Az ismételt
alkoholos kezeléseket 6, valamint Raduly Emil végezték.

69 A munkacsoport tagjai: dr. Selmeczi Laszlo régész (Budapest), dr.
Szabd Géza régész, Maramarosi Anita asszisztens (Szekszard), dr.
Papp Ildiko antropologus, Bernert Zsolt antropologus (Budapest), dr.
Batho Edit etnografus és Bugyi Gabor asszisztens (Jaszberény). A fel-
tarasban részt vettek a Iusta Temetkezési Szolgaltatas dolgozoi, Nagy
Gabor igazgato iranyitasaval. Batho 2015. p. 122. A Jasz Mizeumban
nem dolgozik restaurator és gylijtemény-és raktarkezel$ tanfolyami
végzettségli alkalmazott sem, ezért a leletek csomagolasat Thuroczy
Tiborné ¢és Csaszar Péter restauratorok, Gulyas Katalin torténész és
Berta Ferenc gytijteménykezeld a szolnoki Damjanich Janos Mizeum
munkatarsai végezték.
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kal rosszabb allapotban voltak, mint a vaci kriptaleletek,
az emberi maradvanyok pedig szinte teljesen elenyész-
tek. Tobb viseleti darab anyagainak biodegradacidja oly
mértékl volt, hogy a feltaras utan a targyak megsemmi-
siiltek.” Egy kalapot a kriptafiilkében 1évé mikroklima-
bol vald kiemelése utan a feltarast végzok szeme lattara
boritott el a penész.”" A leletek egy része szabad szemmel
lathatéan penészes volt.

A leletmentés soran nem tortént alkoholos fertGtlenités,
a textil-, bor-, fém- és fatargyakat a szolnoki Damjanich
Janos Muzeum pincéjébe szallitottak, ahol feliileti alkoho-
los permetezéses fertdtlenitést alkalmaztak, majd a leletek
tobbségét mlianyag foliaval letakarva taroltak. A targyak
elhelyezése elott a helyiségben nem tortént RH és hdmér-
séklet-mérés, azonban a raktarozas soran a szomszédos
haz pincéjében bekovetkezett csétorés alkalmaval min-
den bizonnyal megnétt a relativ paratartalom és feltehe-
téen ennek hatasara penészedés indult meg. Amikor meg-
tekintettiik a leleteket””, nemcsak azokon, hanem a pince
falain is fehér penésztelepeket taldltunk. Javaslatunkra
a muzeum az Orszagos Epidemiologiai Kézpontban vizs-
galatot végeztetett. A levegdbdl, a falakrol, valamint a tar-
gyakrol vett mintak vizsgélata alapjan nagyon magas szintii
gombafert6zést allapitottak meg. A kitenyészett gombafa-
jok az Aspergillus sp. kivételével azonban eltéréek voltak
a levegd ¢és a feliileti mintakban (1. tablazat), ezért feltéte-
lezhetd, hogy a mar alkohollal kezelt leleteken a fert6zés
kitjult, a megnétt RH hatésara.”

A szolnoki muzeum restauratorai ezutan a lelete-
ket Incidur spay™ fert6tlenitd oldattal pemetezték, majd
a pincének egy masik, jobban szell6z6é helyiségébe kol-
toztették at. Ennek és a tovabbi, gyakori ferttlenitdszeres
permetezéseknek kdszonhetden a penészedés megszint.
A helyiségben jelenleg is csak alkalomszerii mérések tor-
ténnek, a legutolsd, a tanulmany irdsakor mért értékek
30°C kiilsé hémérséklet mellett: 22,3°C és RH 73,6%."

70 Egyes textilek pedig a restaurdlas soran estek szét, de aldtamasztassal
még megmenthetdk voltak. Batho 2015. p. 129.

71 Bath6 Edit szives szobeli kozlése. Feltehetéen a kriptafiilkétol eltérd,
magasabb RH-ju kornyezetben az addig ,,alvd’ mikroorganizmusok
szaporodtak el, vagy a folyoso légterében 1év6 penész okozott masod-
lagos fertdzést.

72 Kissné Bendefy Marta (vegyész-iizemmérndk, borrestaurator), dr.
Kovacs Petronella (fa-butorrestaurator), Varfalvi Andrea (textilrestau-
rator) az MNM-ORRK munkatarsai.

73 Nem minden targyrol tortént mintavétel, ezért a masodlagos fert6z6dés
sem zarhato ki.

74 Gyarto: Ecolab. A feliiletferttlenitd Interneten elérhetd technikai adat-
lapja csak etanol €s n-propanol Osszetvoket emlit, mig az 5 l-es kan-
nan 1évo informacio szerint 100 g Incidur spray 0,018 g glutaraldehidet
(25%), 0,05 g benzalkoniumkloridot, 40 g etanolt (96%) és 10 g n-pro-
panolt, adalékanyagot tartalmaz.

75 Csaszar Péter restaurator, allomanyvédelmi felel6s szives kozlése alap-
jan. Az allomanyvédelmi program ellenére Magyarorszagon még nem
minden muzeum rendelkezik az Osszes helyiségére kiterjedd hémér-
séklet és paratartalom mérésére alkalmas berendezésekkel, valamint
egy-egy muzeumi allomanyvédelmi felelds napi szakmai munkaja
mellett képtelen ellatni tobb, kiilonbozé helységekben 1évé muzeum,
kiallitohely, raktar rendszeres ellenérzését.



Fal, illetve feliileti Vattapalcas minta

vizsgalat tenyésztéses eredménye
1.T-01 JB6.sir 2.(jel) Aspergillus sp.
Jaszberény Cunninghamella sp.

2.T-02 JB6. sir 2.(jel): Aspergillus sp.

Cunninghamella sp

3.T-03 JB41/5: Tobbféle Aspergillus sp.
4. T-04 Fatélcaalja: Penicillium sp.
5.T-05 JB40/2 olvasé: Tobbféle Aspergillus sp.
Cunninghamella sp.
6.T-06 JB 7/2 olvaso: Penicillium sp.
Aspergillus sp.
7.T-07 JB18/6 cipd 3 telep Aspergillus sp.
sarka: Penicillium sp.
8.T-08 JB 18/6 méshol: 5 telep Aspergillus sp.
Penicillium sp.
9.T-09 JB40/1 ruha: 1 telep Aspergillus sp.
Penicillium sp.
(ladosporium sp
10. T-10 JB44/3 imakonyv: Penicillium sp.

11.T-11 JB19/36v: A. sydowii Cunninghamella sp.

Penicillium sp.

Alevegé vizsgalata

Koch féle szedimentacid: nem tortént
A kitenyészett gombafajok: —

RCS térfogatos levegd minta:
A kitenyészett gombafajok:

1. RCS-1 M1 teremben 2500 gombaelem/légm’

Mucor sp. befedi

2. RCS-2 M2 teremben
1. elsd rész

3000 gombaelem/légm’
Z6mében (ladosporium sp.
Acremonium sp.

3. RCS-3 M2 teremben 2500 gombaelem/légm’

2. 1tdla Z6mében (ladosporium sp.
4. RCS-4 M2 teremben, 3000 gombaelem/Iégm’

3. oldal Aspergillus sp., Mucor sp. befedi
5. RCS-5 M2 teremben 3000 gombaelem/légm’

4. hdtsé fal Z6mében (ladosporium sp.

1. tablazat. A jaszberényi leletek mikologiai vizsgalatanak ered-
ménye. Zala 2007 alapjan.

A szolnoki muzeum pincéjében mért értékek (2500-
3000 gombaelem/légm?) jelent6sen meghaladtak a levegd
gombaszennyezettségének megallapitasara  érvényes,
konszenzuson alapuld limitet: 500 gombaelem/légm?.
Ennél magasabb érték esetén n6 az egészségiigyi kocka-
zat és a 1éguti stressz.”

76 Nincs nemzetkozileg elfogadott hatarérték, csak konszenzuson alapuld
limit. Zala 2007 p. 2. Az életképes részecskék szama: CFU/m? (colony
forming unit).

A targyak kezelése

Az MNM ORRK restauratorai konzervaltak a bortargya-
kat”’ és a rozsafiizéreket, mig a tobbi leletet maganrestau-
ratorok restauraltak.”

Bértagyak

A mikoldgiai vizsgalat eredményérdl szolo jelentés
egy figyelmeztetést is tartalmazott, miszerint magasszintii
fert6zottségiik miatt a leletek szaraz tisztitasat lehetdleg
keriilni kell (17. kép). A nagy mennyiségben fennmaradt
bortargyak — elsésorban labbelik, ovek, stb. — a penész
eltavolitasa céljabol ezért elészor kvaterner ammonium-
s6” 0,1%-o0s vizes oldatat tartalmazo fiirdébe keriiltek,

d

17. kép. Penészes labbelik a jaszberényi kriptabol (Nyiri Gabor fel-
vétele).

18. kép. Fert6tlenités Bar-
quatt CB 50 0,1%-o0s vizes
oldataban (a képen Kissné
Bendefy Marta, Nyiri
Gabor felvétele).

77 A Magyar Képzémiivészeti Egyetem iparmiivészeti restaurator hallga-
toinak bevonasaval. Gyakorlatvezetok: Balazs Jozsef, Kovacs Petro-
nella (fa), Kissné Bendefy Marta (bor).

78 A viseleteket Lakiné dr. Toth Ilona, Baké Adamné, a koporsokat Kutas
Eszter és Bakayné Perjés Judit restauraltak. Batho 2015. p. 126. 1-3. kép,
p. 130. 6-7. kép, p. 132. 8-9. kép, p. 135. 11-12. kép, p. 136. 13. kép.

79 Barquat CB 50 (alkil-dimetil benzil ammonium-klorid) Technikai adat-
lapja alapjan a felhasznalasra ajanlott koncentraciokban ma mar 5-7
kozotti a pH-ja. http://www.fankim.com/media/Lonza MSDSMaterial-
SafetyDataSheets_Barquat CB-50.pdf.
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19. kép. A jaszberényi kriptabdl eldkeriilt, a szolnoki miizeum pin-
céjében csomagolopapirral letakarva tarolt papucson nem jelentke-
zett penész (Kissné Bendefy Marta felvétele).

20. kép. A papucs tisztitas és konzervalas utan (Nyiri Gabor felvé-
tele).

21. kép. A restauralt papucs® (Nyiri Gabor felvétele).

itt tortént meg a feliiletek mechanikus tisztitdsa. A fenti
kezeldszer 2007-ben szamunkra hozzaférhetd tipusanak
enyhén lugos pH-ja nem volt kedvezé a kollagén fehérje
szdmara, ezért a kezelést tobbszor valtott csapvizes, majd
desztillalt vizes oblités kovette pH 6-os érték eléréséig.

80  Restauralta Lengyel Boglarka az iparmiivészeti restauratorképzés kere-
tén belill, gyakorlatvezetd: Kissné Bendefy Marta.
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A konzervalas 30%-os polietilén-glikol 600-as fiirdében
tortént — a teljes flirdére szamitott 0,5%, izopropil-alko-
holban oldott Preventol CMK gombadlo szer hozzaadasa-
val — 6t napon keresztiil, majd lassu, szobahémérsékleten
tortént szaritassal végzodott (18. kép).

Olvasok

Az egyik leggyakoribb temetkezési kellék a kezekre
kulcsolt olvaso, melybdl 35 db keriilt feltarasra. Szaraz
tisztitasuk a mikoldgiai szakvélemény alapjan a gomba-
fertdzés magas szintje miatt nem volt megengedett. A tex-
tilfonalra felftizott kis faelemekbdl allo rozsafiizéreket
Preventol CMK 0,5%-os alkoholos oldataval és mechani-
kusan kezeltiik (22-23. kép).

22. kép. Penész szennyezett olvaso a jaszberényi kriptabol a szol-
noki muzeum pincéjében (Kissné Bendefy Marta felvétele).

23. kép. Az olvaso fertStlenités és konzervalas utan. (Nyiri Gabor
felvétele).

A jaszberényi kriptaleletek restauralt darabjaibol —
viseletek, koporsok, egyéb temetkezési kellékek — 2011-
ben ideiglenes kiallitast rendeztek a Jasz Muzeumban,
majd egy év elteltével a targyak kiillonbozo raktarhelyisé-
gekbe keriiltek. A koporsdkat a mizeum pincéjében napi
szelloztetés mellett, az olvasdkat az egyik raktarban a res-
taurdlaskor a tarolasuk céljara késziilt savmentes papir-
dobozokban Orzik. A ruhdkat egy masik épiiletben, sza-
mukra készitett babukon, agro fatyolféliaval letakarva,
a fejkotoket savmentes selyempapirral bélelt Hungarocell
dobozokban taroljak."" A restauralt targyakon penészkép-
z6dés nem jelent meg. A konzervélatlan leleteket tovabbra
is a szolnoki miizeum pincéjében raktarozzak.

81 Bath¢ Edit szives szobeli kozlése. A dokumentaciok szerint a textil lele-
teket restauralasuk soran Incidin oldattal fertStlenitették.



Sopron, Kecske-templom. Feltdarasi és tarolasi koriil-
mények.

A Soproni Mizeum munkatérsai a Kecske-templom® és
kolostor épitészeti felujitasa kapcsan 1996 ¢és 2011 kozott
folyt régészeti kutatasok soran kdzépkori temetd részletét,
tobb kriptat és sirt tartak fel.*® A legjelentdsebb textil vi-
seletek egy feltehetden a 17. szazad kdzepe el6tt elhunyt,
fakoporsoba temetett nd sirjabol keriiltek el8.* A koporsd
szinte teljesen elkorhadt, ezért a leletegyiittest, karosoda-
sanak elkertilése végett a kortilotte 1évo folddel egyiitt in
situ emelték ki a sirbol, majd egy ideig a Soproni Muze-
um egyik helyiségében folidval letakarva taroltdk a gyors
kiszaradas elkeriilése céljabol. Bar megprobaltak a folia
alatt szinten tartani a levegd nedvességtartalmat rendsze-
resen nedvesitett szivacsokkal, a mikrokdrnyezet RH-ja
sokkal alacsonyabb volt, mint a leldhelyen, ezért a texti-
lek — f6leg a lelet felsd rétegei — részben kiszaradtak és to-
rékenyebbé valtak. Az in situ leletet késébb a vaci Tragor
Ignac Muzeumba szallitottak, ahol részletes dokumenta-
las mellett megtortént a kibontasa. A felso talajréteg el-
tavolitasa utan feltart textilek allapota miatt a tormelékek
eltavolitasa és elsddleges tisztitasuk, szarazon, ecsetekkel
¢és porszivoval tortént (24-25. kép). A viseleti darabokat
ezutan tovabbi kiszaradasuk megakadalyozasa céljabol
polipropilén folidval letakarva szilikagél alkalmazasa
mellett taroltak. A meleg id6 bekdszontével penész meg-
jelenését észlelték a textilek feliiletén.*

Mikologiai vizsgadlatok

A feltaras utan néhany honappal keresték meg f6osz-
talyunkat a textilleletek megmentésével kapcsolatban.
A gombafertézés miatt ragaszkodtunk a mutermiinkbe
szallitas eldtt a fertézottség mibenlétének meghataroza-
sahoz. A raktar leveg6jébdl vett mintakban Acremonium
sp., valamint Penicillium sp. mig a targyakrol vett — min-
tdkban Acremonium sp., Alternaria sp., Penicillium sp.
és Trichoderma sp., volt kimutathaté (2. tiblazat).*® Ezek
mindegyike kéros lehet az emberi szervezetre és a textilek
tovabbi biodegradacigjat is okozhatjak. Textilrestaurator
mitermiink leveg6jébdl is mikoldgiai vizsgalatot végez-
tettiink mieldtt a leleteket odaszallitottuk volna.”’

A leletanyag kezelése a Magyar Nemzeti Muzeum Orsza-
gos Restaurator és Restauratorképzé Kozpontjaban

Fontos volt, hogy olyan kornyezetet alakitsunk ki,
amiben a gombdk nem képesek szaporodni, ezért miko-

82 Ferences, késébb bencés templom.

83 A temetkezés ideje ismeretlen, de 1650 eldtti, mert egy kripta épiilt
abban az idében a sir felett. A feltarasokrol és a leletanyagrol bévebben
1d. Gabrieli 2011.

84 A viseletrdl 1d. E. Nagy — Varfalvi 2011.

85 A kibontast Ujvari Méria és Raduly Emil végezték. Err6l, valamint
a kriptafeltirasok muzeologiai jelent6ségérél 1d. Raduly — Ujvari 2011

86 A vizsgélatokat az Orszagos Epidemiologiai Kdzpont munkatarsai
végezték.

87 A széllitds a Muzeum Comlplex mitargyszallito kft. klimatizalt kami-
onjaval tortént.

24. kép. Az in situ kiemelt lelet a vaci mizeumba szallitds utan
(Raduly Emil felvétele).

25. kép. A viseletlelet kibontdsa a vaci mizeumban, Ujvaria Maria
restaurator (Raduly Emil felvétele.)

logus szakemberrel egyeztetve a textilrestaurator miite-
remben a hémérséklet és a relativ 1égnedvesség értéke-
ket folyamatosan 20°C alatt és 40% RH-n tartottuk. Ez a
kornyezet nem kedvez a gombak novekedésének. Koz-
ponti klimaberendezés nincs a textilrestaurator mfite-
remben, ezért az értékeket két mobil klimaberendezéssel
biztositottuk. A textileket foliasatorba, fakerettel ellatott
mianyag halora helyeztiik és Dr. Zala Judit mikologus
tanacsara antimikrobidlis hatast fliszer és gydgynovény
eredetii készitményt®™ parologtattunk a kdrnyezetiikben,
valamint a satoron kiviili 1égtérben is (26. kép). A parhu-
zamosan végzett kisérletek és a leletek feliiletérdl, vala-
mint a levegdbdl vett mintak gyakori mérési eredményei
szerint az illdolajok alkalmazasa a gombaelemek csokke-
néséhez vezetett.”

Tisztitas. A konzervalt leletek tarolasa.

A viseletmaradvanyok tisztitdsa, az egyes darabok
allapotatdl €s a szennyezddés tipusatol fiiggden szarazon,
ecsettel és mikroporszivoval, illetve a szennyezddések

88 EKOmix cseppek, gyartja: EKO-Pharma Kft.
89 Zala 2010., E. Nagy — Varfalvi 2011. p. 82.
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26. kép. A textilleletek foliasator alatt, illoolaj parologtatas kozben
az ORRK textilrestaurator miitermében (Nyiri Gabor felvétele).

27. kép. A konzervalt, formara igazitott viseletmaradvanyok egy
része savmentes papirba ¢s savmentes dobozba csomagolva (Nyiri
Gabor felvétele).

28. kép. Az in situ leletbdl kibontott korgallér a vaci mizeum rak-
taraban (Mudrak Attila felvétele).
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Sor-  Azo- Mintavételi Minta Mennyiség Eredmények
szam  nosité  helyek gombaelem/
légm’

1 T1  korgallér M1 felileti - Penicillium sp.

2 T2 pelerind M2 feliileti - Penicillium sp.
(ladosporium sp.

3 T3 korgallérM3  felileti - Penicillium sp.

4 T4 korgallérM4  felileti - Penicillium sp.

5 T5  kdrgallérM5  felileti - Penicillium sp.

6 T6  ruhaM7 felileti - Gomba nem tenyészett ki

7 T7  ruhaM8 feliileti - Acremonium sp.

8 T8 ruhaM9 feliileti - Penicillium sp.
Acremonium sp.

9 T9 ruhaujM10  felileti - Penicillium sp.
Trichoderma sp.

10 T10  ruhaujj M11 fellleti - Aspergillus sp.

11 T11  ruhaujM12 feliileti - Penicillium sp.

12 korgallér felileti - Penicillium sp.

lenyomat Trichoderma viridiae

13 Koch2 raktdrlégtere  levegd 70 Penicillium sp.
Alternaria sp.

14 Koch1 raktdrlégtere  levegl 70 Penicillium sp.

15 Q1 korgallérM1  felileti - Penicillium sp.

16 Q2  krgallér M felileti - Penicillium sp.

17 @G korgallérM4  felleti - Kevés fonal és konidium.
Nincs jellegzetes kép.

18 4 KorgallérM5  felileti - Kevés fonal és konidium.
Nincs jellegzetes kép.

19 G ruhaM7 felileti - Kevés fonal és konidium.
Nincs jellegzetes kép.

20 €6 ruhaujjM12 feliileti - Atka

2. tablazat. A vaci Tragor Ignac Muzeumban a viseletrdl és a raktar
légterébdl vett mintak értékelése, Zala 2010 alapjan.

parasitassal vald felpuhitasaval tortént. Tisztitas kdzben
keriilt sor a ruhadarabok gylirddéseinek kisimitasara.
A konzervalas eredményeképpen a textilek allapota sta-
bilizalodott, és a tovabbi bioldgiai allagromlas kockazata
jelentdsen csokkent. A viseleti darabok savmentes papirba
csomagolva a Magyar Nemzeti Muzeum légkondicionalt
textilraktaraba keriiltek (27. kép).”

A viselet kiemelked6en értékes darabjat (28. kép),
egy korgallért E. Nagy Katalin és Varfalvi Andrea res-
tauraltak®, majd kiéllitasra keriilt a Kecske-templom és
kolostor Képtalan termében. A fémvazas, livegezett, zart
vitrinben szilikagél biztositja az allando pératartalmat™,
a korgallér fénytdl valdo védelmét pedig a vitrin tetejére
helyezett, latogatok érkezése esetén elcsusztathatd textil-
lel oldottdk meg (29. kép).

9 Az egyes viseletdarabok tisztitasarol és konzervalasarol bévebben
E. Nagy — Varfalvi 2011. pp. 83-85.

91 E. Nagy — Varfalvi 2012-2013.

92 Jelen tanulmény irdsakor a helyiségben mért RH 56,5%, a hémérsék-
let 24°C volt. A tarloban elhelyezett higrométer 55% RH-t mutatott.
Harasztovics Veronika restaurator (Soproni Muzeum) szives kozlése.



29. kép. A restauralt korgallér a Kaptalan teremben kiallitva
(Harasztovics Veronika felvétele).

Kecske-templom osszdarium

Az épitési munkalatok soran egy kriptasirnak vélt, majd
osszariumnak bizonyult objektum is feltarasra keriilt
a Kecske-templom hajéjaban (30. kép). A Soproni Muze-
um felkérésére az ORRK munkatarsai is részt vettek a le-
letment6 asatdsban, melynek sordan 6tvendt csontvazhoz
tartozo antropoldgiai anyag és szamos viseletmaradvany
keriilt napvilagra.”

Az ¢épitészeti munkdk hatarideje miatt nem lehe-
tett varni a kripta kibontasaval, érkezéstinkkor az iireg
a templomhajé felé mar nyitva volt, ezért a légtérben 1évo
mikroorganizmusok meghatarozasahoz sziikséges levegd
mintavételre nem kertilt sor. A folddel, térmelékkel, egy-
masra halmozott emberi maradvanyokkal teli osszarium
kiliritése soran a feltaras rétegrdl rétegre tortént (31-32.
kép). Az elokeriil targyi leletekrdl a rarakdédasok nagy
részét még a feltards kozben ecsettel tavolitottuk el, majd
a textil és bor viseletmaradvanyokat Nikecell (polisztirol)
lapokon, illetve fakeretre feszitett miianyag halon folia-
val letakarva, az olvasokat, fém érmeket milanyag dobo-
zokban a miizeum kezelésében 1év6 tin. Tabornok hazba
szallitottuk, az épiilet legfelsd szintjén 1évo tiresen allo
helyiségbe. Az 0j helyszinen, de nem a tarolasra kijelolt
teremben, hanem egy folyosé szakaszon egyes textilek
részleges szétbontasa is megtortént (33-34. kép).

A nagymennyiségll leletanyag miatt a penészszeny-
nyezettség mérésére csak egy-egy anyagtipusrdl tortént
szuroproba-szertien torléses és celluxos mintavétel ¢és
mikrobiologiai vizsgalat. A feliileti mintdk nagy részé-
6l penészgomba nem tenyészett ki, a celluxos mintakban
mikroszkoppal penészgomba nem volt lathatd. Harom
minta kismértékil penészszennyezettséget mutatott, azon-
ban a szakvélemény szerint a kis mennyiségben kitenyé-

93 A feltarasban Gabrieli Gabriella, Nemes Andras, Balassa Krisztina,
Harasztovics Veronika, Olah Rezsd, (Soproni Muzeum), Kovacs
Melinda (Gyér), dr. Molnar Erika, dr. Palfi Gyorgy (Szegedi Tudo-
manyegyetem Embertani Tanszek), Varfalvi Andrea, Czifrak Laszl6 és
a szerz6 (MNM-ORRK) vettek részt. Gabrieli 2011. p. 32.

30. kép. A Kecske-templom osszariumanak feltarasa. A képen Var-
falvi Andrea és a szerz6 (Czifrak Laszlo felvétele).

31. kép. Viseletmaradvanyok és olvasd a soproni osszarium feltara-
san (a szerzd felvétele).

37



32. kép. Az olvaso konzervalas utan (Nyiri Gabor felvétele).

33. kép. Textillelet kibontasa (a képen Varfalvi Andrea, a szerz6
felvétele).

e - < - & -

34. kép. A kibontott viseletdarab (a szerzo felvétele).
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szett gombafajok onmagukban nem voltak primer kor-
okozoknak tekinthetok (3. tablazat).

Azono- Mintavételi Minta Eredmények
sitd helyek
T1  dpétalp (67) felleti Acremonium blochii (pér telep)
T2 borcipGfelss, fehér elszinez6-  feliileti Steril fonalak (Hyphomycetes),

dés (kopors6 alatti szintrdl)
T3 borcipd felss, bama elszinezd-  feliileti
dés (kopors¢ alatti szintrdl)

Chrysosporium sp. (pdr telep)
Gomba nem tenyészett ki.

T4 texil (47) felileti Hormographiella sp. (par telep)
T5  textil (65) felileti Gomba nem tenyészett ki.
T6  faolvaso felileti Gomba nem tenyészett ki.
T7  faolvaso feliileti Gomba nem tenyészett ki.

c1 bér cipd felsd, bamna elszinezd-  feliileti Gomba nem lgthato.
dés (kopors6 alatti szintrdl)

C2  textil (65), papucsfelsd (?)

Gomba nem lathato.

3. tablazat. A Kecske-templom osszariumaban feltart leletekrol
vett mintak vizsgalati eredménye. Zala 2011. alapjan.

A szakvélemény szerint szaraz légtérben (kb. 50%
vagy annal kisebb relativ paratartalom mellett) nem kel-
lett a penésszennyezés terjedésére szamitani. A raktaro-
zasra szant helyiségben azonban a relativ paratartalom
81%, a hdmérséklet 17,9 °C volt. Ezt megfelelonek tartot-
tuk a targyak hirtelen kiszaradasanak elkeriilése céljabol,
ugyanakkor a magas paratartalom kedvezd lehetett volna
a nedves targyakon a mikroorganizmusok szaporodéasa-
nak, illetve megtelepedésének. Ennek megakadalyozasa
céljabol a korgallér esetében bevalt illoolaj készitmény
parologtatasat — EKOmix cseppek — alkalmaztuk a folia-
sator alatt, fakeretes, miianyaghalds talcakon elhelyezett
viseletmaradvanyok tarolasanal. A nagy mennyiségi tex-
tillelet azdta se keriilt konzervalasra, tovabbi sorsat varja.
Informacidink szerint szabad szemmel lathato fert6zés az
elmult hat év alatt nem jelent meg a targyakon.”

A bortargyak kezelése

Az osszariumbol feltart bortargyak elsdsorban cipdk
maradvanyai, amik adatként szolgalhatnak az egykori 1ab-
belik készitéstechnikajahoz. A leleteket miianyag, illetve
papirdobozokba csomagolva szallitottuk az MNM-ORRK
bérrestaurator miitermébe. Egyes, zart mianyag doboz-
ban elhelyezett borokon penészesedés jelent meg, ezek
70%-o0s alkoholos permetezés utan htitdszekrénybe kertil-
tek. A tobbi zart dobozt a szelldzés biztositasa céljabol
kinyitottuk, egyes bérmaradvanyokat pedig papirdobozba
helyeztiink 4t. Tarolasuk részben hiitdszekrényben, rész-
ben egy kiils6 raktarban torténik, rendszeres megfigye-
1¢és mellett. A leletek konzervalasa oktatdsi anyagként
a feltards ota szakaszosan folyik az iparmiivészeti res-
taurator specializaciok hallgatéinak bevonasaval, hogy

94 Harasztovics Veronika szives kozlése.



tapasztalatot szerezhessenek a régészeti bortargyak res-
tauralasa teriiletén.”

A lébbeli maradvanyok egy csoportja — tobb vasta-
gabb cipdtalp, vékonyabb ndi cipbtalp, sarokbor, fejrész
toredék, stb., egy Magyarorszdgon eddig még nem alkal-
mazott liofilizalasi modszerrel folyd kisérletsorozat tar-
gyaiként szerepelnek.”

Az olvasokat a mar ismertett eljarassal kezeltiik.”

Sajnalatos, hogy amint tobb mas esetben, Ugy az
osszarium feltarasakor sem tortént mintavétel és mérés
a feltehetden jelenlévé mikroorganizmusok fajtajanak
és mennyiségének meghatarozasara se a helyszinen, se
a raktarozasra kijelolt helyiségben.

Osszegzés

A kriptafeltarasok soran eldkeriild leleteket az elsd sokk
a feltaraskor éri, amikor a megszokott klimatikus koril-
mények megvaltoznak. A masodik kdrnyezeti valtozast
a kiemelés utan szenvedik el a targyak, majd a gylijte-
ményben a tarolas, kiallitas soran tovabb romolhat az alla-
potuk (2. abra). Mindezek miatt, a karosodasok elkeriilése
végett fontos, hogy a helyszinen lehetdség szerint kevés
megvilagitast alkalmazva kis 1étszamu csoport dolgoz-
zon ¢€s pontosan dokumentdlja a feltards korilményeit,
valamint a leleteket. A targyak szallitdsa megfeleld ala-
tamasztassal, csomagoléssal ellatva — savmentes csoma-
golopapir, illetve fatyolfdlia, 1égateresztd mianyagfolia,
savmentes papirdoboz vagy zacsko, légatereszté foliaval
boritott miianyag doboz, stb. — torténjen. A feltaraskor
nedves, szerves anyagokbol késziilt leletek esetében a pa-
ratartalom gyors csokkenése hirtelen szaradast okozhat,
ami a targyak karosodasdhoz vezet, ezért a paratartalmat
csak fokozatosan szabad csokkenteni. Ugyanakkor vé-
dekezni sziikséges a targyakon 1év6 mikroorganizmusok
elszaporodasa, illetve az j kdrnyezetben 1évo mikrobak
megtelepedése ellen. Az erre a célra altalaban alkalmazas-
ra keriil6 elsédleges alholos fertdtlenités a tanulméanyban
bemutatott esetekben nem bizonyult elegenddnek, drasz-
tikus paratartalom novekedés esetén minden alkalommal
a mikroorganizmusok feléledése vagy masodlagos fer-
tdzés volt megfigyelhetd a leleteken. A csomagoldanya-
gok mas fert6tlenitészerrel valo atitatdsa vagy megfeleld
illéolaj készitmények parologtatdsa, esetenként a leletek
hiitészekrényben valé tarolasa segitett meggatolni a mik-
roorganizmusok elszaporodasat. A mar konzervalt vagy
restauralt targyaknal figyelembe kell venni a kezel6szerek

95 Aleletek egy részét Kissné Bendefy Marta, Orosz Katalin és Véarhegyi
Zsuzsanna konzervalta. Az iparmiivészeti specializaciok hallgatoéinak
gyakorlatai is az 6 vezetésiikkel zajlanak.

96 Kissné Bendefy Marta és Véarhegyi Zsuzsanna a kisérlet elsd eredmé-
nyeirdl az Erdélyi Magyar Restauratorok XVII. Tovabbképzd Konfe-
rencidjan szamolt be 2016-ban. A kutatds lezarasa utan annak ismerte-
tése az Isis kovetkez0 szamaban varhatoan megjelenik. Nedves borok
fagyasztva szaritasarol 1d. Kissné Bendefy 2014. p. 52.

97 A MNM miitargyvédelmi asszisztens képzés keretében, gyakorlatve-
zeté Balazs Jozsef.

hatasat, mert azok a targyalkot6 anyagok tulajdonsagai-
nak valtozasat okozhatjak, ami ndvelheti a mikroorganiz-
musokkal szembeni ézékenységiiket és fokozhatja Ujra-
fertdzodésiik lehetdségét.

Deqradacis

; ,-——'—-'-_-.-

2. Fold alatti koriilmények 3. Feltaras 4. Gyiijteményi tarolas (The
Museum Handbook alapj ém%).

A magyarorszagi kriptafeltarasoknal csak elvétve
keriilt sor a helyszin mikrobioldgiai vizsgalatara. Egyes
esetekben, a feltart leleteken mar a raktarozas alatt meg-
jelent penész okan, elsdsorban restauratorok ajanlasara
torténtek mérések, mind a targyak feliiletén, mind a leve-
gbben 1évo mikroorganizmusok és mennyiségiik meghata-
rozasara. Ez azonban nemcsak hazai jelenség, nemzetkozi
viszonylatban is kevés publikacié szadmol be a leléhelyek
és a leletek ilyen iranyu vizsgalatardl, legutobb Pazmany
Péter kriptdjanak feltardsa kapcsan jelent meg tanulmany
ebben a téméaban.”

Sziikséges lenne az egyre gyakrabban eléforduld
miemléki, épitészeti kutatasok és helyreallitasok, vala-
mint 0 kriptadk épitése miatt torténd szanaldsok soran
elére tervezni a feltarasokat'”, id6t hagyni és anyagi

98 The Museum 2016. p. 1:2. 1.1. dbra.

99 Pangallo et al. 2013

100 A kriptafeltarasok soran eldkeriil6 leletek kultartorténeti szempontbol
nagyon fontosak, mert a korabban csak levéltari anyagokbol, leltarakbol
ismert viseletek és temetkezési szokasok targyi bizonyitékai. Meggon-
doland6 azonban, hogy minden feltaras sziikséges-e, hiszen a napvi-
lagra keriil6 leletek nagy mennyisége miatt altalaban csak a kiemelkedd
jelentéségliek konzervalasa vagy restauralasa torténik meg, a tobbit
évekig kezeletleniil, esetleg nem megfeleld koriilmények kozott rakta-
rozzak. Ugyanakkor tudomasunk van olyan feltarasokrol, melyek soran
csak bizonyos, az adott épitési periddus idjét meghatarozo leleteket, pl.
pénzérmeéket ériztek meg, a viseletmaradvanyokat nem, ami potolhatat-
lan informaciok elvesztését jelentette. Egyes szerzok ajanlasa szerint,
abban az esetben, ha nem tudjuk biztositani a frissen feltart lelet védel-
mét a biologiai degradaciotdl, célszerli visszatemetni a talajba, amig
megfelel koriilmények, illetve kezelési mod nem all rendelkezésre.
»Szemléletvaltasra van sziikség, hogy megtanuljuk, nem minden feltart
anyagot kell (vagy lehet) kiallitani és bemutatni a nagykdzonségnek.”
Sterflinger — Pinar 2013. p. 9643. E szerz6k nem veszik figyelembe,
hogy a feltart, és ezaltal megbolygatott leletek, ha csak rovid idore is,
de kikeriilnek az addigi mikrokliméjukbol, érintkezhetnek a kiilvilag-
ban ¢16 mikroorganaizmusokkal, nagy nedvességtartalmuk miatt azok
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forrast biztositani az ott uralkod6 klimatikus koriilmé-
nyek ¢és a jelenlévé mikroorganizmusok meghatdroza-
sara. Ezek a mérések informéciokkal szolgalhatnanak az
¢ helyiségek mikrokliméjaban ¢él6 mikroorganizmusok-
ol, a leletek biologiai degradacidjanak okairdl, valamint
a feltarast ¢s a késébbi kezeléseket végzd szakemberekre
nézve lehetséges egészségkarositd hatasokrol.

Meg lehetne tervezni a targyak antimikrobialis kornye-
zetben val6 tarolasat, hiszen a szerves anyagokbol késziilt
régészeti és kriptaleletek eldkertilési koriilményeik miatt
szinte kivétel nélkiil mikroorganizmusokkal fertézottek,
valamint sok esetben nagy nedvességtartalmtiak, ezért
a feliilfert6zédésiik esélye is nagyobb.'” Célzottabban
lehetne a fert6tlenitd eljarast kivalasztani a kezelésiik-
hoz'”, 6sszehasonlitast nyerhetne elSkeriilésiik idején
¢és raktarozasuk soran vald fert6zottségiik, valamint az
alkalmazott fert6tlenit kezelések hatasanak eredménye.
Mindezeket akkor lehet elérni, ha a feltarasokat, illetve
gytjtéseket végzd szakemberek — régészek, muzeologu-
sok, néprajzosok, stb. — képzésébe az eziranyu alapvetd
ismeretek oktatasra keriilnének, tovabba a restauratorok
részt vehetnének a feltdrasokat elékészité munkakban.
Elengedhetetlen a mikrobiologusokkal vald egyiittmiiko-
dés is, nemcsak a mikroorganizmusok meghatarozasanak,
hanem az elleniik torténd védekezés, valamint a fertot-
lenitd eljarasok kidolgozasa terén is.'” Sziikséges lenne
interdiszciplinaris kutatdsokat végezni a mitargyak bio-
kezelésére, mind a kornyezet- és egészségkarosito hatsra,
mind a miitirgyak anyagaira valo tekintettel.'"

Végiil fontos felhivni a figyelmet a megfelelé védo-
ruha, véddszemiiveg, maszk és kesztyl viselésére ferto-

gyorsan megtelepedhetnek rajtuk, tehat visszatemetésiik esetén mar
nem ugyanazok a koriilményeik, mint feltarasuk elott.

101 Gyors kiszaritasuk ugyan hasznos lenne a mikroorganizmusok sza-
porodasa ellen, illetve ujabb, a megvaltozott kdrnyezetben jelenlévd
mikroorganizmusok megtelepedésének megakadalyozasara, azon-
ban anyagaik dehidratacioja a targyak sulyos karosodasahoz vezetne.
A megfelel6 tarolasi koriilmények sajnos az esetek tobbségében nem
biztositottak.

102 A tanulmanyban ismertetett kezelések 1995 és 2011 kozott torténtek,
ezért tajékoztato jellegiliek.

103 A legt6bb, mikroorganizmusokkal és az elleniik valo védekezés lehetd-
ségeivel foglalkozd tanulméany orvosi, vagy mikrobioldgiai folyoiratok-
ban jelenik meg. Ezek a tanulmanyok célzottan egy-két baktérium vagy
gombafaj elpusztitdsanak lehetdségeivel foglalkoznak, eredményeik nem
alkalmazhatok minden mikroorganizmus ellen, azok élettani kiilonb6z6-
sége ¢és esetleg eltérd rezisztenciajuk miatt. A nem mitargyakkal kap-
csolatos mikrobiolédgiai cikkek nem vizsgaljak az adott modszer szerves
vagy szervetlen miitargyalkot6 anyagokra lehetséges hatésait.

104 2011-ben felcsillant a lehetség egy japan-magyar akadémiai kutatasi
projekt inditasara a Human Frontier Science Program (HFSP) keretében
kiilonb6zé anyagu miitargyakat karositd gombak és biofiljmeik alter-
nativ — ill6 anyagokkal valo — kezelése terén. A programban a Debre-
ceni Egyetem (Dr. Pocsi Istvan), az MTA Atommagkutat6 Intézete (Dr.
Kovér Laszlo), a Magyar Képzomiivészeti Egyetem — Magyar Nemzeti
Muzeum (Boéna Istvan DLA és Kovacs Petronella DLA) vettek részt.
A japan fél — Dr. Takae Takeuchi, Department of Chemistry, Faculty of
Science, Nara Women’s University — nyujtotta be a kdzds programtervet
a HFSP-hez, azonban sajos nem nyertilk meg a tamogatast.
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zOtt vagy fertdézésgyanus targyak esetében. Ne dobjuk
félre ezeket azzal, hogy nehéz, vagy lehetetlen benniik
dolgozni. Erdemes lenne felmérést végezni a restaurato-
rokat ért fertézésekrdl, illetve az azok nyoman kialakult
betegségekrdl, amikrdl nem is gyanitjuk, hogy egy-egy
mitargy kezelése soran szereztiik be.

Koszonetnyilvanitas

A szerz0 koszonettel tartozik Kissné Bendefy Martanak és
Varfalvi Andreénak a bdrleletek ¢és a ndi viselet konzer-
valasaval kapcsolatos informaciokért, Ujvari Marianak és
Réduly Emilnek a véci kriptafeltarasrol késziilt felvéte-
lekért és adatokért, Harasztovics Veronikanak a soproni
leletek allapotanak ellendrzéséért, dr. Batho Editnek és
Csaszar Péternek a jaszberényi leletek feltarasaval és ta-
rolasaval kapcsolatos informaciokért, dr. Zala Juditnak,
Kissné Bendefy Martanak és Kriston Laszlonak a tanul-
many irdsa soran adott tanacsaikért.
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