TURKIYE YAZMA ESERLER KURUMU BASKANLIGI

VAT KIiTAP SIFAHANESI VE ARSIV DAIRESI BASKANLIGI
KURUM U
BASKANLIGI Ar-Ge Birimi

Kitaplarda Kiif

Giris

Kiitiiphanelerimizde yer alan Kitaplar genellikle kagit, deri, parsomen, tekstil, ahsap, hayvansal ve
bitkisel yiizey kaplayicilar, yapistiricilar ve gesitli organik materyalin bir arada kullanildigi kompozit
malzemeden olusmaktadir. Thmal edilmis, olumsuz cevre kosullarma maruz kalmis veya uygun

olmayan kosullarda depolanmis organik malzeme i¢in kiif saldiris1 kaginilmazdir. Zira kiif olugsmasina
sebep olan mantar sporlarinin havada ve objeler tizerinde her an bulundugunu unutmamak gerekir.

Nemli kosullarda depolanmis kagit ve fotografik materyalin ylizeyinde kabarik noktalar seklinde
lekelenmeler gozlemlenir. Lekelenmeler tutulmanin (enfeksiyonun) asamasina ve cinsine gore farkl
yogunlukta kirmizi, mor, sari kahverengi, siyah veya pas renginde (foxing) olabilmektedir. Benek
seklindeki bu lekelerin kagitta bulunan eser elementlerle tepkime veren kiiflerden kaynaklandigi kabul
edilmektedir. Kiif, koleksiyonlar i¢in geri doniisii olmayan fiziksel ve kimyasal hasarlara neden
olmaktadir.

Mikroorganizmalarin neden oldugu kagitta goriilen tahribat

Kiif, 6lii malzemeler iizerinde biiyilyen ¢esitli mantarlarin goriiniir gelisimine verilen genel bir isimdir ve nemli
kosullar altinda depolanmis kagit, tekstil ve karton gibi materyallerin ylizeyinde kabarik noktalar seklinde
gozlemlenir.

Mantar, yiyeceklerini canli veya 6lii kaynaklardan saglayan, bitki ve hayvan tiirline dogrudan dahil edilemeyen
karmasik bir organizma grubudur. Kagit veya deri gibi 6lii materyal {izerinde yasayan mantar tiirleri, s6z konusu
materyal i¢ine enzim salgilar, enzim yardimiyla pargalanan malzeme bir ¢ozelti halinde mantarlar tarafindan
emilir, boylece hem fiziksel hem de biyokimyasal olarak malzemeyi pargalamis olur. Farkli mantarlar farkl
malzemeler iizerinde gelisebilir, ancak saldiriya ugrayan bolge iizerinde benzer birden ¢ok mantar c¢esidi
gozlemlenme olasiligr yiiksektir.




Yapilan ¢alismalarda yazma ve nadir matbu eserlerin bozulmasina neden olan 200’den fazla

mikroorganizma tiirii tanimlanmastir.

Kagida zarar veren bakteriler

Kagida zarar veren mantarlar

Cytophaga Aspergillus
Sporocytophaga Penicillium
Cellfalcicula Trichoderma
Cellvibria, Stachybotrys
Serratia Stemphylium
Nocordia Alternaria
Myrothecium
Rhizopus
Mucorve,
Chaetomium

Asagida bazi1 mantar tiirlerinin tanimlanmasinda kullanilan morfolojik yapilar1 yer almaktadir.

Aspergillus Alternaria

Penicillium Chaetomium

Yazma eserlerde kiif gelisimi sonucu kagitta goriilen renklenmeler




Yasam Dongiisii

Mantarlarin yasam dongiisii sporlardan baslar. Sporlar ¢ap1 1um {izerinde olan kii¢iik organizmalardir
ve havada bulunurlar. Kiiciik boyutlarindan dolay1, hava akimiyla uzak mesafelere taginir ve sadece
¢ok durgun havada yiizeyde tutunurlar. Sporlar uzun siire hareketsiz kalabilir; ancak uygun kosullar
altinda gelismeye baglar. Bunun i¢in gerekli kosullar genellikle su sekildedir;

* 10-35°C arasi sicaklik, optimum 20°C ve iizeri
* %70’in lizerinde bagil nem

* Ortamda kagit, deri, ahsap, kir, toz ve deri ciltler gibi uygun organik besin kaynagi bulunmasi.

Genellikle kiif gelisimi hava sirkiilasyonun yetersiz oldugu, karanlik ortamlarda desteklenir. Bununla
birlikte yilizey pH’1 gibi diger faktorler de bu gelisimi etkileyebilir. S6z konusu uygun kosullarin
saglanmas1 engellenmezse, sporlar gelismeye baslar ve hem materyalin i¢ine niifuz eden ve hem de
nesnenin ylizeyinde biiyiliyen kil benzeri hif iiretirler.

Hifler kiifin bilyime asamasi olan filamentlerdir. Organik materyali uglarindan ¢6zen enzim
salgilarlar. Bu etkilesim sonucu olusan ¢o6zelti hifler tarafindan geri absorplanir ve gelisimleri igin
besin olarak kullanilir. Hif yogunlugu fazla oldugunda, mantar kolonisi miselyum olarak adlandirilir.

Miselyum iki temel tipte bulunur. Gelismek
icin materyalin igine niifuz eden bitkisel
miselyum ve gorindar kiifler gibi ylizeyde
gelisen Uretici miselyum. Koloni
olgunlastiginda Uretici miselyum yeni
koloniler Gretmek igin havaya dagilan
sporlariiceren 6zel hifler olan sporoforlari
Uretmek icin degisebilir.

Miselyum olusumuna 6rnek

Cevre

Kiiflerden uzun siireli korunmanin en etkin yolu gelisimleri i¢in uygun kosullarin ortadan
kaldirilmis oldugu cevresel sartlarinin saglanmasidir. Ortamdaki bagil nem (RH) oraninin %70 ve
iizerinde oldugu durumlarda kiiflerin absorplayacagi nem miktar1 artacagindan kiif gelisimini ve
cogalmasini engellemek zorlasacaktir. %65 {lizeri bagil nem ortaminda kiif olusma tehdidi
belirginlesir. Kiif nceden mevcut ise diisiik nem oraninda bile olsa ortamda var olan az miktarda
rutubet kiif gelisimini desteklemeye devam edebilir.

Kiif gelisimini engellemek i¢in ortam sicakliginin 10°C’nin altinda tutulabilir. Bu durumda spor
gelisimi kisitlanacagindan biiylime yavaglar. Diger yandan oksijensiz ortam ve 50°C iizerindeki
sicakliklar cogu mantar1 birkag¢ saat icinde susuz birakarak oldiirebilir, ancak bagil nem kontrol
altinda degilse koleksiyon zarar gorebilir.




Kiitiiphanelerde Kiif Salgimina Kars1 Onleyici Tedbirler

Kiitiiphanelerdeki yazma ve matbu eserlerde gergeklesebilecek kiif salginini dnlemek igin dikkat
edilmesi gereken ilk husus, depo alanlarinda onleyici tedbirler almaktir. Bunu saglamak igin depo
kosullarinin asagida belirtildigi sekillerde ayarlanmasi ve depo alanindaki iklim kosullarinin siirekli
takip edilmesi gerekir. Bu amagla asagida belirtilen tedbirlere Gzen gosterilmelidir'.

1)

2)

3)

4)
5)

6)
7)

8)

Ortamdaki bagil nemin %65 ve lizerinde; sicakligin ise 20°C ve iizerinde olmasi, kdgidin nem
iceriginin %8-10a ulasmas1 ve bagli su aktivitesinin (substrattaki suyun buhar basincinin ayni
sicaklik ve nemdeki saf suyun buhar basincina orani) 0,65’ten yiiksek olmasi kiitiiphane
malzemelerinde kiif olusumuna sebep olmaktadir. Depo alanlar1 uygun sicaklik ve bagil nem
(sicaklik 20 °C ve bagil nem %65°ten daha diisiik olacak sekilde) degerlerinde sabitlenmeli,
degerlerdeki dalgalanmalarin 6niine gegilmelidir.

Ortamdaki havanin sabit kalmamasina ve temiz hava dolagiminin Saglanmasina dikkat
edilmelidir. Kitaplar, belge, levha ve benzerleri etraflarinda hava sirkiilasyonuna izin verecek
sekilde depolanmalidir.

Hassas iklimlendirmenin yapilamadigi durumlarda, fanlar yardimiyla miimkiin olan her
yerde havalandirma arttirilmali, kuru havalarda kapi ve camlarin periyodik olarak agilarak

nem kontrol altinda tutulmalhdir.
Depo alanlarinin temizliginin diizenli olarak yapilmasi gerekmektedir.

Duvarlarin dis ve i¢ ylizeyleri arasinda sicaklik ve nem farkliliklar1 varsa, duvarlarda nem
Olugsmaktadir. Hava dolagiminin duvarlara dogru yapilmasi bu nemin buharlasmasini
saglamaktadir. Kitaplarin olusan bu nemden etkilenmemesi i¢in dogrudan dis duvarlara
dayanacak/degecek sekilde raflara dizilmemesine 6zen gosterilmelidir.

Bina igerisinde bitki yetistirilmesine izin verilmemelidir.

Binanin su gecgirmediginden emin olunmali ve bloke drenajlardan, catidan veya diger bina
eksikliklerinden kaynaklanan nemin bina i¢ine niifuz etmesine izin verilmemelidir. Dig
oluklar1 ve drenajlari, suyun binanin dis duvarlarina yakin bir yerde toplanmayacagi sekilde
yerlestirilmeli veya ona gore bir diizenleme yapilmalidir. Tikanmalar1 6nlemek i¢in, diizenli

olarak dis oluklar ve drenajlar kontrol edilmelidir.
Cimen sulama fiskiyeleri dis duvarlar 1slatmayacak sekilde yerlestirilmelidir.

Kiitiiphanelerde Kiif Salgininda Yapilacak islemler

1.

Kiif salginina neyin sebep oldugunu bulmak 6nemlidir. S6z konusu tahrip unsurlarinin hangi
cins organizmalar oldugunun, nasil ve hangi sartlarda eser tizerinde gelistiklerinin anlagilmasi;
dogru teshise dayandirilan, zamani ile yontemi dogru kararlastirlmis uygulamalarin
yapilabilmesini ve miicadeleden olumlu sonuglar alinmasini miimkiin kilabilmektedir.

Kiif salgininin meydana geldigi alanlar kurutulmali ve iyice temizlenmelidir. Eger bagil nem
%65’in lizerindeyse, koleksiyon bu alana tasinmadan 6nce nem disiiriilmelidir. Bunun igin
taginabilir bir nem ¢ekici koymak gerekir.

! Ortamdaki iklim kosullari ile ilgili daha detayli bilgi icin bkz.
http://www.yek.gov.tr/content/UploadFile/Doc/K%C3%BCt%C3%BCphanelerdeTemelKoruma.pdf
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Depo alanlarinda bagil nem ve sicaklik degerlerinin 6l¢iimii i¢in ¢esitli cihazlar.

3) Apyrica dig duvarlarda su kagagi veya yogusma olup olmadigi da kontrol edilmelidir.

4) Isitma/havalandirma sistemi 1s1 doniistiirticiisiindeki borular incelenmelidir, ¢linkii buralar herkesge
bilinen kiif bityiime alanlaridir ve ev tipi bir dezenfektan ile temizlenmelidir.

5) Raflar ve zemin HEPA filtreli elektrik siipiirgesi ile siiptirilmeli ve dezenfektan ile silinmelidir.

6) Temizlenmis malzemeyi yerine geri koymadan 6nce bagil nemin %65’i gegmediginden emin olmak
icin birkag hafta siire ile nem 6l¢timleri yapilmalidir.

7) Malzemeler yerlerine yerlestirildikten sonra, yeni bir kiif salgint olup olmadig: giinliik olarak
kontrol edilmelidir.

Depo alanlarinda gézlem yapilirken dikkat edilmesi gereken hususlar

1) Genel olarak aktif olan kiif nemli ve kaygan olur ve dokununca bulagir. Aktif olmayan kif ise
kuru ve tozludur ve yumusak bir firca ile temizlenebilir 6zelliktedir.

Eser iizerinde kiif olusumu

2) Koleksiyonun biiyiik bir kisminda kiiflenme oldugu zaman bu alan diger kisimlardan izole
edilmelidir.




Kiif goriilen eserlerin izole edilmesi

3) Kiiflenme sadece birkag eserde gozlenmisse, bu eserlere islem uygulanincaya kadar kuru ve
kagit esash bir kutu igerisine yerlestirerek diger eserlerle temas1 engellenmelidir. Bu kutuya,
kurutulmus silika jel paketleri gibi nem g¢ekici bir madde de koyulmalidir. Bu tiir bir koruma
sayesinde, hem sporlarin etrafa sagilmasi Onlenmis, hem de kiif gelisimini artirici etki
engellenmis olur.

4) Eserler kuruduktan sonra temizlenmeli ve uygun g¢evre kosullarinda depolanmalidir.
Temizlemeden sonra dahi kiif artig1 kalabilecegi i¢in depolanma ortami énemlidir.

Kiif Olusmus Eserin Temizlenmesi

Depo alanlarinda zararlilarin goriilmesi halinde yapilmasi gerekenler su sekilde siralanabilir:

1) Kiiflerin temizlenmesinde yalnizca HEPA filtreli elektrik siiptirgesi kullanilmalidir. HEPA
filtreli elektrik siiptirgesi kullanmak, kiiflerin temizlenmesinde etkili bir yoldur ¢iinkii sporlart
etrafa yaymaz.

2) Elektrik siipiirgesinin hortumunun veya takilan firganin ucu gézenekli bir bez ortiiliirse, kopuk
pargalarin kaybolmasi1 6nlenmis olur.

3) Diger yandan oksijensiz ortam ve 50°C iizerindeki sicakliklar ¢ogu mantar1 birkag saat iginde
susuz birakarak 6ldiirebilir, ancak bagil nem kontrol altinda degilse koleksiyon zarar gorebilir.

Elektrikli siiptirge ile eser temizligi Oksijensiz ortamda kiif miicadelesi




4) Kimyasal mantar oldiiriiciiler ve fumigantlarin kullanimi gegici olarak basariliyken, genellikle
etkinliklerinin sinirli olmasi, zehirli olabilmeleri ve esere hasar verme potansiyellerinin yiiksek
olmasi nedeniyle tercih edilmemektedir. Tarihi deger tasiyan kitaplarin veya belgelerin
mikrofunguslar tarafindan bozulmasinin engellenmesi i¢in kullanilan tekniklerden birisi de
radyasyon kullanimidir. Funguslari inaktive etmek i¢in gerekli en diisiik gama radyasyon
dozunun 16 kKGy oldugu calismalarda gosterilmistir.

5) Dezenfeksiyon amaciyla seyreltilmis (sulandirilmis  %70) etanol eserler iizerinde
uygulanmaktadir. Alkoliin hizli buharlasma 6zelligi dezenfeksiyonda kullanimi igin bir
avantajdir.

Eserler tizerinde lekelenmenin oldugu kisimlarin alkolle temizlenmesi

Yiizeysel Mantar Enfeksiyonlarinda Dogrudan Mikroskobik inceleme ve Degerlendirme

Eserde gozlenen lekelenmenin tam1 ve degerlendirmesi yapilabilmektedir. Mantarlarin ¢ogunun tanisi
morfolojik yapiya dayanmaktadir. Altin metod olarak kabul edilen besiyerine ekerek koloni
morfolojileri ve bunlarin mikroskobik goriintiilerine dayanarak tiir tammi yapilmaktadir. Direkt
mikroskobik inceleme ise yiizeysel mantar enfeksiyonlarina tan1 koymak i¢in kullanilan basit, hizli ve
ucuz bir yontemdir.

Gerecler
Lam, lamel
% 10-30’luk KOH (potasyum hidroksit) soliisyonu
Steril bisturi ucu veya korlestirilmis sapl bistiiri, penset
Petri kutusu
Kagit havlu veya kurutma kagidi
Eldiven
Alev kaynagi (deneyim kazaninca veya laboratuar sartlart uygunsa)
Isik mikroskobu
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Uygulama

1. Eser, yapilacak islemden dolay1 zarar gormemelidir.
Islem sirasinda korunmak amaci ile eldiven kullanilabilir.

>

3. Korlestirilmis sapli bistiiri, bir bistiiri ucu veya tercihen bir lamin kenari ile diger lam
tizerine enfeksiyonlu bolgeden kazinarak toplanir. (bistiiri ucu veya sapli bistiiri birden
fazla eserde kullanilacaksa her seferinde alevden gecirilmeli veya yeni steril bistiiri ucu
acilmalidir.)

4. Tahta dil baskis1 veya lam kullanilarak siiriintii 6rnegi alabilir.

5. Ornekleme yapilirken lam &rnek almacak bolgenin altina tutulur, enfekte goriiniimlii
bolgeden ilk kazima materyali atildiktan sonra biistirinin sivri kismi veya lam kosesi ile
ozellikle kolay ufalanan toz gibi kazint1 materyali alinir.

6. Enfekte goriiniimlii bolgeden ilk kazint1 materyali atilip biraz daha derinden alinan kazinti
materyali lam iizerine toplanir.

Eserde mikroorganizma siiphesine karsin dogrudan kazima yontemi ile negatif sonu¢ alinmasi

durumunda alinacak numune parga halinde igerisinde KOH bulunan bir cam tiipte 24 saat

(stire daha kisa siireye ¢ekilebilir) bekletilir. Numunenin tamamen erimesi saglandiktan sonra

santriflij edilip ¢okiintii lama yayilarak incelenir. Bu yontem ile daha fazla miktarda eserden

numune incelenerek mantar yapilarin1 gérme olasiligi arttirilmis olur.

7. Lam iizerine toplanan materyal bir araya getirilip damlalikla 9%10-%30 KOH damlatilir.
Lamel ile {izeri ortiiliir.

8. Hazirlanan 6rnek mantar yapilarini goriiniir hale getirmesi i¢in kagit havlu tizerinde 15-30
dakika bekletilir. Ornek lam laboratuar sartlar1 emniyetli ise alevden gegirilerek (kaynama
noktasina gelmeden ) mikroskopta hazir hale getirilir.

9. Ornek mikroskopta incelenmeden &nce bir parga kagit havlu ile lamelin iizerine nazikge
bastirilir. Bdylece materyal inceltilerek mantar yapilarinin daha iyi goriilmesi saglanir.

Mikrofunguslar1 Tanimlamada Besiyeri Kullanilmasi

1)

2)

3)

Eserlerden ornek alinirken steril ekiivyon ¢ubuklar kullanilmaktadir. Gozle yapilan
incelemelerde mikrofungus tiremesi olan yada siiphelenilen bolgelerden steril ekiivyon
cubuklarla ornekler alinarak yine steril sartlara uygun olacak sekilde uygun besiyerlerin
oldugu petri plaklarina ekim yapilmaktadir. (Czapek Dox Agar (CA): Aspergillus tiirlerinin
tanimlanmasi i¢in, Czapek Yeast Autolysate Agar (CYA): Penicillum ve Aspergillus tiirlerinin
tanimlanmasi i¢in kullanilir.)

Petri plaklarina alinan mikrofungus 6rnekleri laboratuvarda 25°C’de 7-10 giin inkiibasyona
birakilir.

Inkiibasyon siiresi sonunda cinslere 6zgii besiyeri igeren petri plaklarindaki mikrofungus
kolonilerinin makroskobik olarak (koloni ¢api, sekli, {istten ve alttan rengi, pigmentasyon gibi
Ozellikler) ve mikroskobik olarak (stereo mikroskop ile koloni tekstiirii, 151k mikroskobi ile
cesitli kistmlarinin 6lgiimleri, renkleri gibi 6zellikleri) incelemeleri yapilarak teshis islemi
gerceklestirilmektedir.
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