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 نفيس مركز اسناد آستان قدس رضوي هاي باكتريايي برخي آثار مكتوبمطالعه آلودگي

اصغر ثابت علي و 1، ميرزا محمدرضا شريف مقدم2، ليلا شكرزاده2، پريسا محمدي*1، معصومه بحريني1سميرا بهداني
  3جازاري

 شناسيايران، مشهد، دانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده علوم، گروه زيست 1

 ، دانشكده علوم زيستي، گروه ميكروبيولوژي)س(ايران، تهران، دانشگاه الزهرا 2

  مرمت آثار تاريخيها، بخش ها، معاونت امور موزهها و مركز اسناد آستان قدس رضوي، سازمان كتابخانهايران، مشهد، موزه 3

  24/2/1399 :تاريخ پذيرش  16/9/1398 :تاريخ دريافت

  چكيده

اي و آرشيوي، اين تجزيه كه به آن تجزيه زيستي مواد آلي در چرخه عناصر، بسيار با اهميت است؛ اما در مورد آثار موزه
ها اين آسيبشود، كه محققين به دنبال كاهش شود، موجب از دست رفتن اطلاعات با ارزشي ميفرسودگي زيستي گفته مي

شناسي باكتريايي برخي نسخ نفيس خطي نگهداري شده در مركز اسناد آستان قدس هدف از اين پژوهش بررسي آسيب. هستند
هاي باكتريايي پنج اثر نفيس بررسي هاي كلاسيك و مولكولي، آلودگيدر اين مطالعه با استفاده از روش . رضوي مشهد بود

استفاده از سه روش سوآب مستقيم، سوآب مرطوب شده در سرم فيزيولوژي و غشاء نيتروسلولز انجام نمونه برداري با . گرديد
سويه باكتريايي جداسازي شد كه از  72در مجموع . آلودگي باكتريايي هواي مخزن با استفاده از روش پليت باز انجام گرديد. شد

 Bacillusباكتري . بودند Firmicutesآنها مربوط به شاخه  سويه با روش مولكولي شناسايي شدند كه غالب 28ها ميان آن

atrophaeus  هاي باكترياييگونه. فراواني، داراي بالاترين پراكندگي بود% 6/38باStaphylococcus hominis  و  
B. altitudinis دادند، كه نشان شباهت نشان % 53جامعه ميكروبي كتب و هوا  . هاي مربوط به هوا جداسازي شدندتنها در نمونه

در هواي اتاق بافري و هواي ) 23/%5(هاي مشابه حضور باكتري. باشددهنده منبع احتمالي آلودگي ميكروبي با منشا هوا مي
ها را در بسترهاي كاغذي و چرمي كتب مطالعه شده حاصل از اين پژوهش، حضور باكتري نتايج. كننده اين مسئله بودمخزن تأييد

-ها ميمخازن و كتابخانه هاي تهويههاي باكتريايي هوا، كمك به بهبود روشدهد و از طرفي شناخت آلايندهبه خوبي نشان مي

 . هاي كارآمد حفاظت و مرمت آثار مكتوب كمك شاياني خواهد نمودشناخت اين عوامل به انتخاب روش. نمايد

  اد آستان قدس رضويها، مركز اسنفرسودگي زيستي، آثار مكتوب، باكتري :كليدي واژه هاي

 mbahreini@um.ac.ir: پست الكترونيكي،  05138805502  :نويسنده مسئول، تلفن* 

  مقدمه
-هاي زنده با تخريب مواد و ماكرومولكولارگانيسمميكرو

هنري باعث تخريب آثار -هاي سازنده آثار فرهنگي
 ناخواسته اتتغيير اين .شوندارزشمند و نفيس تاريخي مي

هاي زنده در ارگانيسمميكروفعاليت  يجهكه درنت
، را فرسودگي زيستي مي آيدميخصوصيات مواد به وجود 

: علاوه بر عوامل زيستي، عوامل شيميايي مانند). 8(نامند 
نور، دما و : اكسيداسيون سلولز و عوامل فيزيكي مانند

جاد و تشديد كنند، ها را ايتوانند اين فرآيندرطوبت نيز مي
ها ارگانيسمكه به نوبه خود موجب تحريك حمله ميكرو

طيف متنوعي از عوامل زيستي در فرسودگي آثار . شوندمي
ها، ها، باكتريقارچ: توان بهكاغذي نقش دارند كه مي

    ).14و  4(سيانوباكترها، جلبك ها و حشرات اشاره كرد 
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هاي ساخته شده طومارها و كتاب ،اسناد بشر ينتر ارزش با
). 23( باشداز كاغذ پاپيروس و پوست حيوانات مي

فرسودگي زيستي مواد آلي موجود در آثار مكتوب، موجب 
 ارزش باآسيب به مستندات و از دست رفتن اين اطلاعات 

ها با رشد خود بر سطح آثار ميكروارگانيسم. شودمي
ها، پيگمان :مختلف مانند متابوليكيمواد  توليدمكتوب و 

آلي، عوامل هاي آلي و غير، اسيد)سلولاز و پروتئاز( هاآنزيم
، علاوه بر اينكه باعث ننده و ساير مواد شيمياييككلاته 

 سمشوند، با توليد تخريب اين آثار نفيس و گرانبها مي
 كاركنانسلامتي توانند هاي مضر ميتوسط ميكروارگانيسم

   ).13( كنند تهديدنيز را  ها بازديدكنندهو 

- ميكرواي ازنظر مقاومت در برابر اجزاي مواد كتابخانه

به مواد خام و روش  و اين بستگي اندها متفاوتارگانيسم
مواد تشكيل دهنده كاغذ كه شامل ). 13( ها داردنآساخت 

چوب، سلولز، پروتئين ها و مواد افزودني شيميايي است 
ها هستند و قارچ هااي مناسب براي باكترييك منبع تغذيه

ها باعث تخريب و تغيير ها و قارچباكتري). 24، 18، 5(
ها هاي خطي نگهداري شده در كتابخانهرنگ كتب و نسخه

بعنوان مثال . شوندو همچنين تابلوهاي نفيس نقاشي مي
توانند به كاغذهاي پوستي به دليل داشتن مواد پروتئيني مي

ئيناز مورد تجزيه قرار هاي داراي پروتراحتي توسط باكتري
هاي متفاوتي نسبت به كاغذ هاي سلولزي در گرفته و لكه

  ).17(شود ها ظاهر ميسطح آن

شايان ذكر است كه در فرسودگي زيستي كتب و نسخ 
ها با رشد خود شرايط را قارچ. ها پيشتاز هستندخطي قارچ

و اين مساًله  آورندها فراهم ميبراي رشد و تكثير باكتري
- ها و بد رنگيرنگيعث فرسودگي بيشتر و تشكيل بيبا

بنابراين ). 22(شود هايي در سطح بستر كاغذي مي
هاي عامل فساد، مي تواند راهكارهايي شناسايي باكتري

هايي كه منشاً باكتريايي براي ترميم و مرمت اين آسيب
طبق . هاي قارچي پيشنهاد كنددارند، در كنار آسيب

مطالعات متعددي كه در زمينه آلودگي باكتريايي نسخ خطي 

و ساير آثار نفيس انجام شده است، جنس باسيلوس بيشتر 
. از ساير باكتري ها بعنوان عامل فرسودگي جدا شده است

اسپور باسيلوس به طور مستقيم و يا به واسطه گرد و غبار 
بر روي بستر رسوب كرده و زماني كه شرايط رشد 

ورها در سطح بستر فراهم مي شود و مواد غذايي در اسپ
. ها قرار مي گيرد، تندش كرده و رشد مي كننداختيار آن

نوع آسيب هايي كه در سطح بستر ايجاد مي شود، مي 
    ).16، 11، 6(تواند تعيين كننده منشاً آلودگي باشد 

، )21(در مطالعات انجام شده توسط شكرزاده و همكاران 
امل فرسودگي نسخ خطي مركز اسناد آستان هاي عقارچ

پژوهش حاضر . قدس رضوي جدا و شناسايي شده است
ها در ها در كنار قارچبه دليل اهميت نقش باكتري

فرسودگي نسخ خطي، به بررسي باكتريايي اين آثار مكتوب 
شناخت . مركز اسناد آستان قدس رضوي اقدام كرده است

ك خواهد نمود تا با گر به مرمتگران كمعوامل فرسوده
بينش بهتر و هدفمندتر، به تيمار چنين آثار آلوده اقدام 

 . نمايند

  مواد و روشها
داري كتب مخزن نگه: مشخصات مخزن و كتب نفيس

نفيس كتابخانه آستان قدس رضوي در انتهاي سالني در 
يرزمين كتابخانه مركزي، واقع در بست شيخ طوسي قرار ز

. باشندمخزن نسخ علوم اسلامي ميغالب كتب اين . دارد
و  m 5/0وجهي با ديوارهاي بتني به ضخامت  6يك اتاق 

مترمربع كه داراي  200و مساحت  cm 45دري با قطر 
خروجي هوا  3ورودي و  3سيستم تهويه چرخشي حاوي 

. باشدمي C  °  2/19و دما %5/55رطوبت نسبي . است
 نمونه براي كه مخزن در موجود نفيس كتب مشخصات

 داده نشان 1 جدول در گرفتند قرار استفاده مورد برداري
  .است شده

-در نمونه استفاده موردي ها كشت يطمح: كشتمحيط

 Trypticase Soya( تريپتيكاز سوي آگار: برداري شامل
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Agar () شركتLiofilchem(نوترينت آگار ، )Nutrient 

Agar(  و نوترينت براث) شركتHimedia ( بر بودند، كه
ها روي آن pHالعمل شركت سازنده آماده و اساس دستور

  ).10(تنظيم گرديد  7

با حداقل  1396برداري در آبان ماه نمونه: بردارينمونه
آسيب به كتب در كنار شعله و در داخل اتاق بافري انجام 

هاي برداري روي كتب، لكهملاك انتخاب محل نمونه. شد
برداري به نمونه. بود هاي آسيب ديده آنرنگي و قسمت
آب استريل مستقيم، سوآب استريل مرطوب  سه روش سو

شده با سرم فيزيولوژي استريل و غشاء نيتروسلولز انجام 
و استريل قطعات كوچك در روش غشاء نيتروسلولز، . شد

هاي مشكوك به آلودگي از كتاب سايش غشاء به قسمت
قرار  هاي حاوي محيط كشتداده شده و روي پليت

. ها به آزمايشگاه منتقل و كشت شدندسپس نمونه. گرفت
تريپتيكاز سوي آگار و ها بر روي محيط  نمونهابتدا 

در روز  21به مدت كشت داده شدند و  نوترينت آگار
گرماگذاري شدند و هر روز از لحاظ رشد و  C 30°دماي 

هاي ظاهرشده از كلنيسپس . تشكيل كلني بررسي گرديدند
هاي تريپتيكاز سوي آگار و بر روي پليت اين دوره،در طي 

  . خالص سازي شدندكشت و  مجدداً نوترينت آگار

برداري از هواي مخزن با استفاده از روش پليت باز نمونه
هاي پليت. قرار داده شد تيهر محل دو پلانجام شد و در 

ته نشين شدن  منظور بهدقيقه  20محيط كشت، به مدت 
 كينزدنقطه مختلف مخزن،  5يايي در هاي باكترسلول

هوا،  يو خروج يمجاورت وروددر سالن  يدرب ورود
در روي هوا و  يو خروج يسالن مجاور ورود يانتها
اتاق هواي مخزن، از  فضايعلاوه بر . شد گذاشتهها قفسه
پليت ها سپس به ). 20(انجام شد  يبردارنمونه زين يبافر

گذاشته  C 30°در انكوباتور در دماي آزمايشگاه منتقل و 
-براي نگه. شدند و مطابق بالا مورد بررسي قرار گرفتند

از  lµ 700در درازمدت، مقدار ي باكتريايي هاداري جدايه

 µl 300خالص در  باكتري حاويمحيط كشت مايع 
 .منتقل شد - C20 ͦ   به فريزرمخلوط و  گليسرول استريل

در هر متر   (CFU)كلنيهنده دتشكيل  واحدهاي تعداد
با فرمول زير محاسبه  Omelianskyمكعب هوا طبق روش 

 :شد

N=5a.104 (bt)-1 

 = Nهاي تشكيل دهنده كلني در هر متر مكعب تعداد واحد
ها در هر تعداد كلني = a، (CFU/m3)هواي سر پوشيده 

مساحت  =  cm2 )πr²بر حسب سطح پليت  b = پليت،
زمان در معرض قرارگرفتن مدت =  t، )24/50 =پليت 
  )دقيقه 20(ها برحسب دقيقه پليت

برداري فعال با استفاده از نمونهاگرچه اين محاسبه براي 
شود، ولي در اين پژوهش پمپ روي پليت استفاده مي

جهت مقايسه كيفيت ميكروبي هواي مخزن و اتاق بافري 
  . )2(استفاده شد 

شناسايي اوليه جهت : هاشناسايي بيوشيميايي باكتري
آميزي اسپور، تست ، رنگآميزي گرمرنگها از باكتري

- رد، واكنش متيلمصرف سيترات، KOHكاتالاز، تست 
. و هيدروليز نشاسته استفاده شد) MR-VP(وژپرسكوئر 
ها طبق پروتكل شركت هاي كشت و معرفتمامي محيط

  .سازنده آماده و استفاده شد

باكتريايي  DNAاستخراج  :هاشناسايي مولكولي باكتري
شركت سينا كلون  DNAطبق پروتكل كيت استخراج 

)DNPTM Kit( تكثير ژن .انجام شد S rRNA16  با استفاده
. گرديد انجام R1492و  F27از جفت آغازگرهاي عمومي

 ,Amplicon)با استفاده از كيت آمپليكون  PCRواكنش 

Denmark) مواد مورد نياز جهت انجام . انجام شدPCR 
ميكروليتر از هر  75/0ميكروليتر شامل  25درحجم كلي 

،  DNA ميكروليتر 2، (pmol 10)آغازگر رفت و برگشت 
  .ميكروليتر آب  بود 5/9و Master mixميكروليتر  12
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  برداري شدهمشخصات كتب نمونه -1جدول
  توضيحات تصوير كتب

 

 دستخطقرآن ناقص منسوب به : 1نمونه
، كه به خط كوفي و زبان )ع(حضرت علي
 3اين قرآن مربوط به قرن . عربي است

اوراق از . قمري و مرمت شده است-هجري
  .باشدجنس پوست حيوانات و جلد چرم مي

 

قمري،  327قرآن ناقص كه در سال : 2نمونه 
هجري  4وقف شده است و قدمت آن به قرن 

مرمت آن از چسب سيريشم در . رسدمي
  .استفاده شده و جلد آن چرمي است

 

قرآن كه به خط كوفي نوشته  17جزء : 3نمونه 
 5قدمت آن مربوط به قرن  شده است و

هجري  609قمري است و در سال -هجري
كتاب مرمت نشده، اوراق . وقف شده است

  .كاغذي و جلد آن از جنس پوست است

 

. زبان عربي است قرآن ناقص كه به: 4نمونه 
به قدمت آن در دست اطلاعات دقيقي راجع

كتاب مرمت نشده و جلد آن يتماج . نيست
  .مشكي است

  

-قرآن خطي اهدايي به كتابخانه مي: 5نمونه 

اطلاعات دقيقي راجع به قدمت آن . باشد
كتاب در دوره قاجار مرمت . موجود نيست

جلد از جنس چرم است و اوراق . شده است
اين كتاب پس از مرمت . قليايي دارندماهيت 

داري كتب نفيس ي به مخزن نگهساز پاكو 
  .منتقل شد

  

سازي اوليه در واسرشت: شامل PCRبرنامه دمايي واكنش 
-، واسرشتراي يك سيكلبدقيقه  4به مدت  C94◦دماي

دقيقه، اتصال آغازگرها  1به مدت  C 94◦دماي در  سازي
 C◦در دماي دقيقه و سنتز قطعه  1به مدت  C60◦ماي در د

در وگسترش نهايي سيكل  25براي  دقيقه 1به مدت  72
دقيقه براي يك سيكل در برنامه  10به مدت  C 72◦دماي
PCR و توسط دستگاه ترمال سايكلر  گنجانده)TC-TE, 

Germany ( پس از پايان يافتن  .شدانجامPCR  جهت

با  PCRاز محصول  lµ 5قطعه مورد نظر اطمينان از تكثير 
  . الكتروفورز گرديدماركر در كنار % 1ژل آگاروز  استفاده از

-رويان زيستا، جهت تعيين توالي به شركت PCRمحصول 

هاي قرابت فيلوژنتيكي جدايه. گرديد ارسالژن ايران 
 هاي موجود در پايگاهآمده، با يكديگر و با سويه دست به

 افزار ا استفاده از نرمب Ez-Taxon و NCBIاطلاعاتي 

MEGA (Version 7) هم راستا سازي و دسته . ي شدبررس
الگوي و  MUSCLEبا نرم افزار  ها يتوالبندي 
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Neighbour-joining  صورت گرفت و از باكتري 

Borrelia turcica IST7 به عنوانoutgroup  استفاده و
  .درخت فيلوژني آن رسم گرديد

ها در فرسودگي مواد كاغذي به جدايهبررسي پتانسيل 
 روش كشت و ميكروسكوپ الكتروني روبشي

)Scanning electron microscope( :ml 100  محيط كشت
 g05/0KH2PO4  ، g02/0MgSO4.7H2O  ، g01/0 حاوي 

NH4NO3 ،g 002/0 FeSO4 ،g 005/0 Ca(NO3)2 وكاغذ -

تنها منبع  عنوان بهاز جنس سلولز  cm 1×3هاي به ابعاد 
سپس به . هاي آزمايش تهيه و استريل گرديدكربن در لوله

ها تلقيح گرديد و به از ميكروارگانيسم lµ 100هر لوله 
- پس از آماده. گرماگذاري گرديد C  30°روز در 30مدت

 )Coating( دهياستفاده از دستگاه پوششسازي نمونه، با 
صوير و ت هوشش داده شدها پنمونه SC7620طلا مدل 

آماده شده با استفاده ازدستگاه ميكروسكوپ  هاي نمونه
  .دثبت گردي Leo 1450 VPدل م) SEM( الكتروني روبشي

  نتايج
كتاب قديمي مربوط به حدود هزار  5در پژوهش حاضر از 

- سال پيش كه آثار فرسودگي زيستي روي آن مشاهده مي

شد و در آرشيو كتابخانه آستان قدس رضوي نگهداري 
برداري به سه روش انجام شد و نمونه. شد، استفاده شدمي

نتايج نشان دادند استفاده از سوآب استريل مرطوب شده در 
- ها است و تعداد بيشسرم فيزيولوژي بهتر از ساير روش

  ).2جدول (كند ها جدا ميتري نمونه را از سطح كتاب
  برداري از كتبهاي نمونهمقايسه روش -2جدول

 موردنمونه 
  يررسب

  برداريروش نمونه
تعداد باكتري 
  جدا شده

  كتب
 11 سوآب مستقيم

 22 سوآب مرطوب شده با سالين
 10 غشاء نيتروسلولز

  

هاي شناسي و بيوشيميايي جدايههاي ريختويژگي
 ميكروسكوپي واز نظر هاي باكتريايي جدايه: باكتريايي
مورد بررسي قرار گرفتند، كه نتايج  بيوشيميايي هايويژگي

جدايه  72در مجموع  .نشان داده شده است 3آن در جدول 
نمونه  16بدست آمد كه طبق بررسي هاي اوليه شامل 

  .بودمتفاوت باكتريايي 

هاي نمونه: هاي باكترياييشناسايي مولكولي جدايه
جداسازي شده پس از بررسي اوليه با روش مولكولي 

هاي شناسايي شده يابي سويهنتايج توالي. گرديدندشناسايي 
هاي به تمامي سويه. نشان داده شده است 4در جدول 

هاي بيوشيميايي تطابق دست آمده با نتايج حاصل از آزمون
هاي نزديك در ها با سويهقرابت فيلوژني سويه. داشتند

اساس متد ها بررسي گرديد و درخت فيلوژني برپايگاه داده
Neighbour-joining  نشان داده  1رسم شد، كه در شكل

ثبت و  NCBIهادر پايگاه باكتري DNAتوالي . شده است
  .ها شماره دسترسي گرفته شدبراي آن

از نمونه : سويه هاي جداسازي شده از كتب مختلف
كه مربوط به قرن سوم هجري قمري است و در  1كتاب 

 17خورد، مياكثر نقاط آن آثار پخش شدن جوهر به چشم 
مورد با روش سوآب  10جدايه باكتريايي جدا شد كه 

 3مورد با روش سوآب مستقيم و  4مرطوب شده با سالين، 
جدايه،  17از اين . به دست آمد مورد با غشاء نيتروسلولزي

جدايه كوكوس  2جدايه باسيل گرم مثبت اسپوردار و  13
از  باسيل گرم منفي Firmicutes ،1گرم مثبت از شاخه 

جدايه از شاخه  1و  Proteobacteria شاخه
Actinobacteria هاي طبق نتايج بلاست سويه. بودند

 .B: عبارت بودند از% 99جداسازي شده با شباهت بيش از 

atrophaeus ،B. halotolerans، Paenibacillus 

polymyxa،B. zhangzhouensis ،Acinetobacter junii، 

Staphylococcus warneri  و  Cellulosimicrobium 

aquatile.   
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  هاي باكتريايينتايج مشاهدات مورفولوژيكي و آزمون بيوشيميايي جدايه -3جدول

سته
نشا

ون 
آزم

 

ون 
آزم

V
P

  

ون 
آزم

M
R

ات  
يتر
ن س

زمو
آ

 

پور
اس

  

ون 
آزم

K
O

H
لاز  

كاتا
ون 

آزم
 

گرم
ش 

واكن
  

  شماره جدايه  شكل ميكروسكوپي

63، 46، 18، 3، 1 ايميله + + -  + + - + +  

 5 كوتاه، منفرد يا جفتيايميله - - + - + - + -

 ايكروي، منفرد، دوتايي، چهارتايي و خوشه  + + -  - - + + -
12،10 ،33 ،41 ،43 ،45 ،48،

53 ،67 

+ + - v +  - + + 13 اياي و زنجيرهميله 

 8،17 چهارتاييكروي، منفرد، دوتايي و + + -  - - - + -

  ايميله  + + -  + + - + +
2،4 ،6 ،9 ،15 ،16 ،27 ،30،

38،39 40 ،42 ،44 ،51 ،55 ،
58 ،59،60 ،62 ،19،75،89  

 64، 61، 23، 24، 25 )كوكوباسيل(ايميله + + -  - + - + +

+ + - - +  - + v 73، 26 ايميله 

 29، 37،78 ايميله + + -  + + - + +

 71، 47، 34،  32، 14، 7 ايميله + + -  + + - + -

 35 كروي، منفرد، دوتايي و چهارتايي + + -  - - - + -

+ + - v +  - + + 57، 52، 50 ايميله  

74، 65، 56، 31 ايميله + + -  + + - + -  

 70 اي، دوتايي، چهارتايي و خوشهكروي + + -  - - - + -

- - - v - + + - 77، 36 ايكوكوباسيل، جفتي و زنجيره 

 79، 68، 11، 49، 54 ايميله + + -  + + + - -
  

كه مربوط به قرن چهارم هجري قمري  2در نمونه كتاب 
باشد و در مرمت آن از چسب سيريشم استفاده شده مي

هايي كه حاكي از قرار گرفتن كتاب در معرض است، لكه
 9اين كتاب در مجموع از . باشد، ديده مي شدرطوبت مي

مورد با روش سوآب مرطوب شده  4باكتري جدا شد، كه 
مورد با غشاء  2مورد با روش سوآب مستقيم و  3با سالين، 

دست آمده طبق هاي بهباكتري. نيتروسلولزي به دست آمد
 B. mobilis ،Terribacillus goriensis: نتايج بلاست شامل

با   B. atrophaeusو% 100با شباهت  B. paramycoides و
  .بودند% 81/99شباهت 

مربوط به قرن پنجم هجري  3قدمت نمونه كتاب شماره 
اين كتاب مرمت نشده و اوراق كاغذي و جلد . قمري است

 5از اين كتاب در مجموع . آن از جنس پوست است
مورد با روش سوآب مرطوب شده  1باكتري جدا شد، كه 

مورد با  1با روش سوآب مستقيم و تنها  مورد 3با سالين، 
هاي به دست آمده باكتري. غشاء نيتروسلولزي به دست آمد

با ( B. atrophaeusشامل باسيل گرم مثبت اسپوردار 
با ( Pantoea eucrina، باسيل گرم منفي ) %81/99شباهت 
 .Sو سه كوكسي گرم مثبت شامل ) %27/98شباهت 

warneri ) 100با شباهت (% وS. epidermidis ) با شباهت
  . بودند) 61/99%

اطلاعات دقيقي در دست  4كتاب نمونه در مورد قدمت 
اين كتاب مرمت نشده و جلد آن يتماج مشكي و . نيست

باسيل گرم مثبت  2از اين كتاب تنها . آسيب ديده است
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  . شدجدا %) 81/99شباهت  با B. atrophaeus( اسپوردار مشابه 
  هاي باكتريايي نتايج شناسايي مولكولي جدايه -4جدول

 در شده هاي ثبتشماره دسترسي سويه
NCBI  

 شماره جدايه ثبت شده در
NCBI 

 ترين ميكروارگانيسم مشابهنزديك درصد شباهت

MK093005 1*  
100 Bacillus halotolerans 

MK093006 3
MK093029 5* 27/98 Pantoea eucrina 

MK093022 12*

100 Staphylococcus warneri 

MK093021 33
MK093025 43
MK093023 53
MK093024 67
MK093007 13* 100 Bacillus paramycoides 

MK093026 17* 89/99 Macrococcus equipercicus 

MK093010 6

81/99  Bacillus atrophaeus 
MK093009 19
MK093011 30
MK093008 89*
MK093033 24

67/99  Cellulosimicrobium aquatile 
MK093032 64*
MK093013 26*

86/99  Paenibacillus polymyxa 
MK093012 73
MK093017 32

100 Bacillus zhangzhouensis MK093015 47
MK093016 71*  

MK093027 35* 91/99  Staphylococcus hominis  

MK093019 65*  79/99 Bacillus altitudinis 

MK093028 70* 61/99  Staphylococcus epidermidis 

MK093030 77* 52/99 Acinetobacter junii 

MK093020 79* 80/99 Terribacillus goriensis 

MK093018 50* 90/99 Bacillus amyloliquefaciens 

MK093014 29* 100 Bacillus mobilis 

  هاي مورد استفاده در رسم درخت فيلوژنينمونه*

. نيز اطلاعات دقيقي موجود نيست 5در مورد قدمت نمونه 
اين كتاب در دوره قاجار مرمت شده است و جلد آن از 

سطح . جنس چرم است و اوراق ماهيت قليايي دارند
هاي رطوبت در غبار بوده و لكهو  پوشيده از گردصفحات 

از اين كتاب در مجموع . شدسطح آن مشاهده مي
مورد با روش سوآب مرطوب  5باكتري جدا شد، كه 11

مورد با  4مورد با روش سوآب مستقيم و  2شده در سالين، 
هاي به دست باكتري. روش غشاء نيتروسلولز به دست آمد
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كوكسي گرم  3م مثبت اسپوردار و باسيل گر 8آمده شامل 
% 8/99مثبت بودند كه طبق نتايج بلاست با شباهت بيش از 

 .B. atrophaeus ،Bهاي مختلف شامل سويه

amyloliquefaciens ،Terribacillus goriensis 
  . بودند Macrococcus equipercicus،S. warneriو

 از پنجپليت باز، از هوا با استفاده از روش  يبردارنمونه
-تعداد باكتري. مخزن و اتاق بافري انجام شد نقطه سالن

هاي جدا شده از هر نقطه نمونه برداري طبق روش 
Omeliansky  بيشترين . نشان داده شده است 5در جدول

آلودگي در قسمت انتهاي سالن مخزن بود و نيز در قسمت 
خروجي هوا در هر دو قسمت درب ورودي و انتهاي سالن 

ك فن هوا به بيرون كشيده ميشود نيز آلودگي كه به كم
  .نسبت به ورودي هوا بيشتر بود

  در مكانهاي مختلف نمونه برداري از مخزن كتابخانه  Omelianskyهنده كلني در هر متر مكعب هوا طبق روش دتشكيل  واحدهاي تعداد -5جدول 
N (CFU/m3) برداري از هواهاي نمونهمحل  
3/37   نزديك در ورودي روي زمين كنار ورودي هوا  
2/62  نزديك در ورودي روي زمين كنار خروجي هوا  

6/74  انتهاي سالن روي زمين كنار ورودي هوا 

2/62  انتهاي سالن روي زمين كنار خروجي هوا 

8/49  cm150ها در ارتفاع مركز مخزن روي قفسه 

2/62   cm140اتاق بافري در ارتفاع  
  

هاي جدا شده از هر نقطه نمونه برداري طبق بررسي باكتري
هوا  يورود از. هاي انجام شده بشرح زير مشخص گرديد

ي جدا شد كه طبق باكتر سه ي مخزنورود مجاور درب
   B. zhangzhouensis ،halotolerans نتايج مولكولي شامل

B. و% 100با شباهت S. hominis   91/99با شباهت %
باسيل  ي چهارورود بدر مجاورهوا  يخروج از .بودند

گرم مثبت اسپوردار به دست آمد كه احتمالا با شباهت 
 .B. halotolerans ،Bعبارت بودند از  % 7/99بيش از  

atrophaeus ،P. polymyxa  وB. altitudinis .يورود از 
جدا سازي گرديد  ياييباكتر يهجدا پنجسالن  يدر انتهاهوا 
با شباهت ( B. atrophaeusهايي از سويهشامل كه 

81/99(% ،Terribacillus goriensis ) و %) 8/99با شباهت
 از. بود%) 100با شباهت ( S. warneriكوكسي گرم مثبت 

كوكوس گرم  1باسيل و  3سالن  در انتهايهوا  يخروج
مثبت جدا شد كه طبق نتايج بلاست با شباهت نزديك به 

 .S. warneri ،B. atrophaeus ،B هاييباكترشامل % 100

zhangzhouensis  وB. altitudinis مخزن داخل  از. بودند
 3(جدايه محتلف  4 نيز cm 150هايي با ارتفاع درون قفسه
جداسازي گرديد كه با ) كوكوس گرم مثبت 1باسيل و 

 B احتمال نزديك به صد در صد شامل سويه هاي

halotolerans ، S. warneri،B. zhangzhouensis   وB. 

altitudinis ارتفاع  ي و دربافر از اتاق. بودcm 140 از 
متعلق به شاخه گرم مثبت اسپوردار  يلباس 5 ينسطح زم

Firmicutes  شاخهباسيل گرم منفي از  1و Proteobacteria 
نتايج بلاست نشان داد كه اين جدايه ها با . به دست آمد

 .B. halotolerans، B: عبارتند از% 99شباهت بالاي 

atrophaeus ،B. zhangzhouensis ،B. altitudinis، B. 

amyloliquefaciens  وAcinetobacter junii.    

از برداري فعال با استفاده نمونهاگرچه اين محاسبه براي 
، ولي در اين پژوهش فقط .شودپمپ روي پليت استفاده مي

براي مقايسه كيفيت ميكروبي هواي مخزن و اتاق بافري، 
  . )Borrego et al., 2010(براي بحث استفاده شد 
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و دسته  MEGA (Version7)افزار  با استفاده از نرمهاي باكتريايي جدا شده از سطح كتب و هوا درخت فيلوژني رسم شده براي جدايه -1شكل

  .شده است استفاده outgroupبعنوان  Borrelia turcica strain IST7از باكتري . Neighbour-joiningبندي با استفاده از الگوي 

. 
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نشان داده  2درصد فراواني جدايه هاي مختلف در شكل 
درصد فراواني  با B. atrophaeusباكتري . شده است

هاي ترين پراكندگي بين سويهداراي بيش% 9/17و % 6/38
هاي پس از آن سويه. به دست آمده از كتب و هوا مي باشد

B. zhangzhouensis، B. halotolerans ،S. warneri و B. 

 altitudinis  رتبه دوم فراواني در % 3/14با درصد فراواني
  .قرار داشتند

  
 .B. halotolerans ،2 :S. warneri ،3 :B. atrophaeus ،4 :P. polymyxa ،5 :B: 1: هاي باكترياييدرصد فراواني جدايه -2شكل

zhangzhouensis ،6 :B. amyloliquefaciens ،7 :A.  junii ،8 :B. mobilis ،9 :T. goriensis ،10 :C. aquatile ،11 :B. 

paramycoides ،12 :S. epidermidis ،13 :M. equipercicus ،14 :Pantoea eucrina ،15 :B. altitudinis  16و :S. hominis   

فرسودگي مواد كاغذي به ها در بررسي پتانسيل جدايه
: روش كشت و ميكروسكوپ الكتروني روبشي

هاي جداسازي فرسودگي بافت كاغذ توسط ميكروارگانيسم
شده مورد بررسي قرار گرفت و نتايج نشان داد جدايه 

در شكل . باشداكتينوميست قادر به تخريب بافت كاغذ مي
رشد جدايه اكتينوميست در محيط حاوي كاغذ و در  3

عكس ميكروسكوپ الكتروني روبشي اتصال  4شكل 
اكتينوميست روي كاغذ با دو بزرگنمايي متفاوت نشان داده 

  . شده است
  

) محيط بدون حضور ميكروارگانيسم(نمونه شاهد  :aتصوير  -3شكل
محيط  :bشود، تصوير كه هيچ گونه تخريبي در كاغذ مشاهده نمي

  تلقيح شده با اكتينوميست
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 )برابر b :5000و  a :2000با بزرگنمايي (روي بافت كاغذ  Cellulosimicrobium aquatileاز استقرار اكتينوميست  SEMتصوير . 4شكل

  بحث
هاي انجام شده بر روي كتب نفيس موجود در در بررسي

آرشيو كتابخانه آستان قدس رضوي مشخص گرديد، كه در 
شباهت %  6/28بين جمعيت باكتريايي يافت شده در كتب 

ترين فراواني را بيش B. atrophaeusوجود دارد و باكتري 
تنها در سه كتاب  S.  warneriباكتري . در بين كتب داشت

تر و بعد ها بيشيافت شد و فراواني آن نيز از ساير باكتري
از  بعضيها فقط در ساير باكتري. بود B. atrophaeusاز 

 1در كتاب شماره  .ها با فراواني مختلف يافت شدندكتاب
ترين ميزان ي دارد، بيشتركه از نظر تاريخي قدمت بيش
ها اكثراٌ متعلق به جنس آلودگي مشاهده شد و باكتري

Bacillus  بودند، همچنين از اين كتاب تنها جنس
. اكتينوميست كه يك باكتري سلولوليتيك است نيز جدا شد

تنها  Pantoeaو  Acinetobacterدو باكتري گرم منفي 
كتاب از هاي گرم منفي بودند، كه از سطح دو باكتري
نتايج حاصل از اين . هاي مورد مطالعه جدا شدندنمونه

و همكارانش كه بر روي نسخ  تحقيق با نتايج ميچلسن
- ها جدايهآن. خطي ايتاليايي كار ميكردند، مطابقت داشت

و  Acinetobacterهاي هاي باكتريايي از اعضاي جنس
Bacillus 12(هاي مورد مطالعه جدا كردند را از نمونه.( 

-هاي نقاشي قديمي بيشميراسو همكاران نيز از نمونه-لوپز

و  Bacillusهاي گرم مثبت اسپوردار از جنس تر باكتري
Sporosarcinia  و دو نمونهAcinetobacter  جداسازي

و  دونكا). 10(كردند، كه مشابه نتايج حاضر است 

هاي همكارانش نيز از كتب قديمي مورد مطالعه باكتري
و  Bacillus ،Clostridiumهاي جنس گرم مثبت از
Micrococcus  جدا كردند، همچنين باكتري

Pseudomonas باشد نيز از كه يك باكتري گرم منفي مي
نيز گزارش كرد كه  والنتين). 2(ها جدا كردند سطح نمونه
در سطح كتب  Staphylococcusو  Bacillusدو جنس 

 و گويامت). 25(تر حضور داشتند قديمي مورد مطالعه بيش
هاي آرشيوي نشان ها و عكسدر مطالعه نقشه همكارانش

ها است، تر از قارچهاي باكتريايي  بيشدادند تنوع جدايه
  ).7(ها است كه معتقد بودند بخاطر تفاوت مواد بستر آن

در بررسي فلور باكتريايي هواي مخزن و اتاق بافري با 
ها ها و اسپور آننشيني باكتريروش پليت باز، كه حاصل ته

هاي جداسازي شده مربوط به ترين نمونه، بيش)9(است 
 .B. atrophous ،Bبود، سه نمونه  Bacillusجنس 

halotolerans  وB. altitudini هاي تر قسمتدر بيش
فقط  B. altitudiniبرداري از هوا يافت شدند و گونه نمونه

تنها  Acinetobacterباكتري . هاي هوا يافت شددر نمونه
هاي جداسازي شده از باكتري گرم منفي بود، كه در نمونه

جامعه باكتريايي يافت شده در كتب و . اتاق بافري ديده شد
شباهت نشان دادند كه نشان دهنده نقش غيرقابل %  53هوا 

هاي باكتريايي برد در انتقال آلودگي-هاي هواانكار باكتري
- بهها با جريان هوا جاكه در محيط مخازن و كتابخانه است

هاي مشابه در هواي اتاق حضور باكتري. شوندجا مي
كننده اين مسئله است تأييد) 23%/5(بافري و هواي مخزن 
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ها از طريق جريان هوا ها و اسپور آنكه بسياري از باكتري
 توانايي اعضاي جنس. شوندتوانند وارد مخزن مي

Bacillus دهد تا در اجازه مي هابراي تشكيل اسپور، به آن
 مساعد محيطي براي مدت طولاني زنده بمانندشرايط نا

شناسايي شده در اين  Staphylococcusجنس ). 26و  15(
است و از  اي در طبيعت پراكندهمطالعه به صورت گسترده

اعضاي اصلي ميكروبيوتاي طبيعي پوست انسان محسوب 
طريق جريان هوا و ها از تواند به انتقال آنگردد، كه ميمي

). 19(افرادي كه در اين مراكز تردد دارند نسبت داده شود 
هاي باكتريايي، نشانگر غالب بررسي درصد فراواني گروه

هاي گرم هاي گرم مثبت در مقايسه با باكتريبودن باكتري
منفي در هواي مخازن بود كه با ساير مطالعات صورت 

ها كتابخانه ها وگرفته در خصوص پايش هواي آرشيو
تفاوت در ساختار ديواره سلولي ). 24و  2(همسو است 

هاي گرم مثبت و منفي و نياز به آب در دسترس باكتري
)aw(  ،ها را در اين تر گرم مثبتتواند فراواني بيشميكمتر

  ). 1(شرايط توجيه نمايد 

هايي كه در اين پژوهش جدا شدند از گروه اكثر باكتري
بودند، كه قادر به استفاده از كلاژن  Firmicutesفيلوژنتيكي 

و همچنين در  )17(منبع كربن و نيتروژن هستند  عنوان به
مطلوب محيطي مقاوم بوده و فعاليت آنزيمي برابر شرايط نا

كه اين خود توجيهي براي تخريب آثار زيادي دارند، 
. استها اي از جنس پوست حيوانات توسط آنكتابخانه

نيز به  Staphylococcusو  Bacillusهاي اعضاي جنس
واسطه توليد و ترشح انواع پروتئازها معمولاً روي مواد 

در مطالعه حاضر مشخص ). 25(كنند پروتئيني رشد مي
هاي جدا شده، قادر به توليد آنزيم گرديد كه اكثر باكتري

طبق مطالعات انجام شده، . باشندسلولاز و تخريب كاغذ مي
فعاليت آنزيمي مربوط به فرسودگي زيستي ترين بيش

و ) C4(هاي استراز هاي باكتريايي، مربوط به  آنزيمجدايه
ها نشان داده همچنين بررسي). 10(است ) C8(ليپاز - استراز

هاي حاصل از توانند قندها ميبرخي جدايهاست كه 
ها را به اسيد فعاليت آنزيمي خود و يا ديگر ميكروارگانيسم

نند و باعث خوردگي بافت كتاب و ايجاد فرسايش تبديل ك
 هاي مضرتوليد سلولاز و ديگر آنزيم). 3(در آن شوند 

ها به براي آثار فرهنگي، هنري و تاريخي نيز در باكتري
با توجه به مطالب فوق ). 1(كرات گزارش شده است 

ها و مراكز نگهداري اي مخازن، كتابخانهالذكر، بازبيني دوره
شيميايي بايد س مكتوب به لحاظ ميكروبي و فيزيكوآثار نفي

  . مورد توجه مرمتگران و متخصصين اين حوزه قرار گيرد

  گيرينتيجه

دهد كه شرايط مخازن مراكز اسناد و ها نشان ميبررسي
ها ارگانيسمآل براي رشد ميكروها، محيط ايدهكتابخانه

-پيوسته نيست، ولي اين عوامل با فعاليت متابوليكي آرام و

مدت در اين شرايط رشد توانند در درازاي كه دارند مي
رو كنترل شرايط محيطي جهت كاهش فعاليت  ينازا. كنند

در اين زمينه، . ها، كاملاً ضروري استارگانيسمميكرو
و رطوبت نسبي كمتر از  C °  22 -18شرايط بهينه دما 

پيشنهاد شده است، كه اين شرايط در مخزن كتب  %55
برداري مركز اسناد آستان قدس رضوي به مورد نمونه

هاي ناشي از رطوبت حضور لكه. بودند خوبي كنترل شده
داري مناسب در عدم نگه دهنده نشانها در برخي نمونه

 در. ز اسناد بوده استطول زمان و پيش از اهدا آنها به مرك
مرطوب بودن كاغذ، باعث حبس رطوبت درون كتاب  واقع

ها ارگانيسمكه شرايط را براي رشد ميكروطوريشده به
اي اين آثار پيشنهاد فراهم نموده است، بنابراين بازبيني دوره

 يريگهيجنت نيچن آمده دستبه جينتا به باتوجه. گرددمي
مخزن مركز  سيدر كتب نف هايباكتر حضوركه شود يم

ي برخاگرچه . قابل توجه است ياسناد آستان قدس رضو
ها آن يرو ،سينف آثار نيا هيتهي ابتدا از عوامل نيا از

فعال  يندگزبه  رسد از آن زمانبه نظر مي و انددهشمستقر 
 توانندمي زين هانآاز  يبرخ يول اند،دادهخود ادامه و آهسته 

 مركزي فضاها مناسب هيتهولذا  ،شده باشند منتقل طياز مح
 ديخر و اهدا به توجه با ضمندر  .گردديم پيشنهاد ادناس
 دستردو و فلمخت مناطق از سينف كتب نيا ازي اريبس
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 مخازن به ورود از قبل كتبي عفونضد و نهيقرنط ،دنيا
  .شوديم هيتوص داًيشد

  تشكر وير تقد

پژوهشي دانشگاه اين پژوهش توسط معاونت محترم 
شماره گرنت (فردوسي مشهد حمايت مالي شده است 

همچنين از مركز . گردد، كه بدينوسيله تقدير مي)43301/3

اسناد آستان قدس رضوي بخاطر فراهم نمودن امكانات 
برداري از كتب نفيس موجود در آن مركز لازم جهت نمونه

امين و از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه الزهرا بخاطر ت
بخشي از هزينه هاي آزمايشگاهي اين طرح تقدير و تشكر 

  .گرددمي

  منابع
1- Ardakani M., Pour Ramezan Z. (2016) General 

Bacteriology. Ahvaz: Shahid Chamran 
University of Ahvaz. 

2- Borrego S., Guiamet P., de Saravia SG., Batistini 
P., Garcia M., Lavin P., et al. (2010) The quality 
of air at archives and the biodeterioration of 
photographs. International Biodeterioration & 
Biodegradation, 64(2), 139-45. 

3- Brady CL. (2008) Taxonomic evaluation of the 
genus Pantoea based on a multigene approach: 
University of Pretoria. 

4- Dunca SI., Tanase C., Padurariu C., Balaes T., 
Ardelean E., Puica NM. (2014) Study of the 
contaminating microbiota of old paper supports. 
European Scientific Journal, ESJ, 10(10). 

5- Florian, MLE. (2002) Fungal Facts. London, UK: 
Archetype publications, p: 146.  

6- Gorbushina AA., Heyrman J., Dornieden T., 
Gonzalez-Delvalle M., Krumbein WE., Laiz L., 
et al., (2004) Bacterial and fungal diversity and 
biodeterioration problems in mural painting 
environments of St. Martins church (Greene-
Kreiensen, Germany). Int. Biodeterior. 
Biodegrad. 53:13–24.  

7- Guiamet P., Borrego S., Lavin P., Perdomo I., de 
Saravia SG. (2011) Biofouling and 
biodeterioration in materials stored at the 
Historical Archive of the Museum of La Plata, 
Argentine and at the National Archive of the 
Republic of Cuba. Colloids and Surfaces B: 
Biointerfaces, 85(2), 229-34. 

8- Hueck H. (1965) The biodeterioration of textiles 
and its prevention in antiquities and works of 
art. TNO-news, 20, 301-7. 

9- Hyvärinen A. (2002) Characterizing moisture 
damaged buildings: environmental and 
biological monitoring. National Public Health 
Institute. 

10- López-Miras M., Piñar G., Romero-Noguera J., 
Bolivar-Galiano F., Ettenauer J., Sterflinger K., 
et al. (2013) Microbial communities adhering to 
the obverse and reverse sides of an oil painting 
on canvas: identification and evaluation of their 
biodegradative potential. Aerobiologia, 29(2), 
301-14. 

11- López-Miras MDM., Martín-Sánchez I., Yebra-
Rodríguez Á., Romero-Noguera J., Bolívar-
Galiano F., Ettenauer J., et al., (2013) 
Contribution of the microbial communities 
detected on an oil painting on canvas to its 
biodeterioration. Plus One 8:80198.  

12- Michaelsen A., Piñar G., Pinzari F. (2010) 
Molecular and microscopical investigation of 
the microflora inhabiting a deteriorated Italian 
manuscript dated from the thirteenth century. 
Microbial Ecology, 60(1), 69-80. 

13- Mohammadi P., Gholaminejad P., Matinfar M., 
Gholipour Shahraki M., Asgarani E. (2016) 
Isolation and Identification of Phototrophic 
Microorganisms from Rudkhan Castle as a 
Biodeteriorating Agent. Biological Journal of 
Microorganisms, 5, 117-128. 

14- Mohammadi M., Kouchakzaei A. (2014) 
Characterization of fungi and their effect on 
documents and manuscripts in the archive of 
Malek National Library and museum. Ganjine-
ye Asnad Quarterly Journal, 23(4), 45-126. 

15- Pasanen A-L., Pasanen P., Jantunen M., 
Kalliokoski P. (1991) Significance of air 
humidity and air velocity for fungal spore 
release into the air. Atmospheric Environment 
Part A General Topics, 25(2), 459-62. 

16- Phulpoto AH., Qazi MA., Mangi S., Ahmed S., 
Kanhar NA., (2016) Biodegradation of oil-based 
paint by Bacillus species monocultures isolated 
from the paint warehouses. Int J Environ Sci 
Technol 13:125–134.  



 1400، 2، شماره 34جلد   )مجله زيست شناسي ايران(مولكولي مجله پژوهشهاي سلولي و 

 

158 

20.1001.1.23832738.1400.34.2.2.1DOR:  

17- Piñar G., Sterflinger K., Pinzari F. (2015) 
Unmasking the measles‐like parchment 
discoloration: molecular and microanalytical 
approach. Environmental microbiology, 17(2), 
427-43. 

18- Pinzari, F., Cialei, V., & Piñar, G. (2012). A 
case study of ancient parchment biodeterioration 
using variable pressure and high vacuum 
scanning electron microscopy. Historical 
technology, Materials and conservation: SEM 
and microanalysis. Meeks N, Cartwright C, 
Meek A, Mongiatti A (eds). Archetype 
Publications-International Academic Projects, 
1. 

19- Rayisnia N. (2016) A comparison of Active and 
Passive air sampling methods in the repositories 
of archival materials. Ganjine-ye Asnad 
Quarterly Journal, 26(3), 158-173. 

20- Shadzi S., Zahraee M., ChadeganiPour M. 
(1993) Incidence of airborne fungi in Isfahan, 
Iran: Häufigkeits‐Untersuchungen zum 
Pilz‐Luftplankton in Isfahan, Iran. Mycoses, 
36(1‐2), 69-73. 

21- Shokrzadeh L., Mohammadi P., Bahreini M., 
Behdani S., Sabet Jazari AA., (2019) 

Investigation of the relationship between the 
fungal deterioration of the manuscripts of Astan 
Quds Razavi Document Center and library with 
the air and its evaluation in the paper model. 
Modares Journal of Biotechnology, 11(1), 85-
91.  

22- Sterflinger K., and Pinzari F., (2012) The 
revenge of time: fungal deterioration of cultural 
heritage with particular reference to books, 
paper and parchments. Environmental 
Microbiology.14, 559–566. 

23- Sterflinger K. (2010) Fungi: their role in 
deterioration of cultural heritage. Fungal biology 
reviews, 24(1-2), 47-55. 

24- Taghizadeh N., Farsi M., Pakdin Parizi A., 
Tarighi S., (2014) Determination cellulase 
activity of mushroom compost thermophilic 
actinomysets by filter paper assay. Journal of 
Cellular and Molecular Research, 27(1), 26-34.  

25- Valentín N. (2010) Microorganisms in museum 
collections. Coalition, 19, 2-5.  

26- Valentín N. (2007) Microbial contamination in 
archives and Museums: Health hazards and 
preventive strategies using air ventilation 
systems. The Getty Conservation Institute. 

  



 1400، 2، شماره 34جلد   )مجله زيست شناسي ايران(مولكولي مجله پژوهشهاي سلولي و 

 

159 

20.1001.1.23832738.1400.34.2.2.1DOR:  

Study of bacterial contamination of some exquisite written works 
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Abstract 

Biodegradation of organic matter in the elemental cycle is very important, but in the 
case of the museum and archival works, the degradation called biodeterioration leads to 
the loss of valuable information that biologists seek to reduce its damages. The purpose 
of this study was to investigate the bacterial pathology of some of the exquisite 
manuscripts kept in Astane Quds Razavi Documentation Center in Mashhad. In this 
study, using classical and molecular methods, bacterial contamination of five exquisite 
manuscripts was investigated and identified. Sampling was performed using three 
methods of a direct swab, wet swab in physiological serum and nitrocellulose 
membrane. Bacterial contamination of the reservoir air was performed using an open 
plate method. In total, 72 bacterial strains were isolated, 28 of which were identified by 
molecular method, most of which belonged to the Firmicutes phylum. Bacillus 
atrophaeus with 38.6% abundance had the highest distribution. Bacterial strains 
of Staphylococcus hominis and Bacillus altitudinis were isolated only from airborne 
samples. The microbial community of books and air showed 53% similarity, indicating 
a possible source of microbial contamination with air origin. The presence of similar 
bacteria (23.5%) in the buffer room and repository air confirmed this. The results of this 
study indicate the presence of bacteria in the paper and leather substrates of the studied 
books, and, on the other hand, identifying bacterial air pollutants helps improve the 
ventilation system in repositories and libraries. Understanding these factors will help in 
choosing efficient methods of preservation and restoration of written works. 

Key words: Biodeterioration, Written Works, Bacteria, Astan Quds Razavi  

 


