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摘要 : 为研究细菌纤维素对木质文物的修复效果
,

首先检测了产纤维素的醋杆菌 cA吻ac6 姗 sP
.

DP A静置培养时的

生长
,

然后将其与小块的饱水木材一起静置培养
,

通过测定木块处理前后的湿重及扫描电镜观察
,

结果显示细菌纤

维素对木质文物有一定的修复作用
。
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0 引 言

木质文物是不易保存的有机物质
,

一般出土的

木质文物纤维损失较大
,

木质品纤维会减少 30 % -

50%
。

出土的木器由于埋藏了漫长的岁月
,

受到地

下水的长期浸泡
,

木器的内部分子结构已完全被水

饱和
,

加上地下水中所含的各种化学物质如酸
、

碱
、

盐等的腐蚀
,

使构成木材的纤维素
、

木质素等遭到破

坏
,

并且木质文物中的纤维素又是微生物的养料
,

微

生物将木材中的纤维素降解
,

使木材全然失去了强

度
。

因此饱水木构件的保护一直是世界性难题
。

此

前
,

国内外一般采用
“

化学法
”

或
“

物理法
”

进行保

护
,

但均存在难以克服的缺陷
,

如所用材料老化
、

文

物色泽变异
、

收缩率较大
、

成本昂贵等
,

甚至造成文

物毁坏
。

细菌纤维素 ( B ac et ir al ce llu fo se
,

B C ) 是一种 由

微生物合成的超微纯纤维素
,

与自然界中存在的植

物纤维素相比
,

具有纯度高
、

结晶度高
、

聚合度高
、

吸

水性强
、

抗张强度高
、

生物适应性强
、

自然界可直接

降解等特性 [ ’
一 ’ 〕 。

由于细菌纤维素在纯度
、

吸水性
、

物理和机械性能等方面具有独特的优良性能
,

使其

成为一种用途十分广泛的生物材料 t’ 一 7〕 。

已有研究表明细菌纤维素在植物纤维间可以起

到空间搭桥作用
,

并能很好地与植物纤维结合阁
。

本研究从木质文物损坏的主要原因— 纤维素被破

坏出发
,

利用微生物代谢产生的细菌纤维素
,

修复已

断裂的纤维素
,

补充损失的纤维素
,

能更有效地达到

修复目的
,

同时不会产生常规方法对文物的改变甚

至损坏
。

真正实现
“

不改变文物原状
”

的原则
,

保存

文物的历史真实性
。

1 材料与方法

1
.

1 试材

实验选用库存饱水木材 (出土木质文物 )作为

试验材料
。

1
.

2 细菌菌种和培养基

菌种
:

醋杆菌 Ace 勿b o℃ et r
sP

.

PD A
,

实验室自己分

离
。

培养基
:

蔗糖 20
.

0 9
,

蛋白陈 or
.

09
,

酵母粉

5
.

0 9
,

柠檬酸 1
.

15 9
,

N、 H pO 4 5
.

o g
,

p 6H
.

0
,

1 2 1℃灭

菌 Zo m i n
。

1
.

3 实验方法

1
.

3
.

1 醋杆菌 Ace ot b ac etr sP
.

P DA 的静 ! 培养生

长 醋杆菌 Aceot b

~
叩

.

P DA 在 28 ℃振荡培养过

夜
,

然后以 2 % 接种量接种到装有 l oo m L 培养基的

25 0 m L 三 角瓶 中
,

28 ℃ 静置 培养
,

每天 取样
,

在

6X()
n m 处测量醋杆菌培养液的光吸收值

。

以取样时

间为横坐标
,

吸光度值为纵坐标画出醋杆菌静置培

养的生长曲线
。

1
.

3
.

2 细菌纤维素有效产童初步测 定及对古代木
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材的修复效果分析 取 库存 饱水木材
,

锯成
4

·

o c m x Z
·

o e m x 1
.

o e m试块
,

编号
,

取 9 块
,

饱水

条件下称重
,

记录原始重量
,

并灭菌
。

取两只装

有 10 0 m L 培养基的 25 0 m L 三角瓶
,

在接种醋杆

菌的三角瓶中放人 1 一 7 号试块
,

另外一瓶不接

种的三角瓶中放人 8 号和 9 号试块作为对 照
,

2 8℃静置培养
。

培养第 4 天开始每天从接种醋

杆菌的三角瓶中取出 1 个试块
,

对照试块在第 10

天取出
。

取出的试块先称量湿重
,

然后置于无菌

密壁器中
,

室温缓和干燥
,

最后制成切片于扫描

电镜下观察 ( 1 20 0 倍 )
。

.018060402 0

毫自O

4 5

培养时间d/

2 试验结果及分析

2
.

1 静t 培养时醋杆菌株的生长

醋杆菌 Aceot b

~
sP

.

DP A 在 28 ℃静置培养

时
,

随着培养天数的增加
,

三角瓶底出现了一层明显

的乳白色沉积物
,

并且培养液一直也比较清透
。

如

图 l 所示
:
在静置培养的条件下

,

醋杆菌株在开始培

养 2 天前为对数生长期
,

第 2 一 4 天为稳定期
,

4 天

后为迅速进人衰亡期
,

第 5 天开始到第 9 天一直维

持较低的菌数
。

2
.

2 试块在培养液中与醋杆菌株一起培养后湿孟

圈 1 醋杆菌 注倪旬施.
r

.aP P DA在 28 ℃静置培养的生长曲线

n g
.

1 G m w ht c

vur
e of Aceot 阮犯切 r

.sP DP A at 28 ℃ in

s

iatt
o n 田寸 e ul t切 er

薄层层析法分析表明醋杆菌 Aceot baC e r sP
.

尸刃以

代谢产生细菌纤维素
。

现有的研究表明细菌纤维素

的产生不仅受培养条件的影响
,

也受其它细菌的影

响〔’
,

’ 。〕
,

细菌纤维素是细菌的次生代谢产物
,

一般菌

体在生长 2 天后才进人纤维素合成期
,

这个特点决

定了细菌纤维素的生产高峰至少在细菌培养 3 天以

后才能出现
,

一般要持续培养 5 一 7 天才可以获得较

高的产量 【̀ , ]
。

因此本实验从第 4 天开始选取与醋

杆菌共培养的试块
,

进行湿重变化分析和扫描电镜

观察
。

结果分别见表 1 和图 2( 见彩版第 4 页图 28 )

的变化及扫描电镜观察 其中 8 号和 9 号试块为对照
。

裹 1 试块在培养液中共培养后湿重的变化

T曲 Ie l

试块编号

培养时间

hT e we ihgt of w以记e n art 汤犯 .

4 5 6

4 天

1
.

5 7 2

5 天

.

5 8 8

6 天

1
.

5 9 9

8 天

.

4 34

9 天

1
.

5 18

10天 10 天

1
.

77 5

1
.

764

10 天

自、à呢à气ó7
0000

437740674 446培养前湿重g/

培养后湿 t g/

表 1 显示 9 块试块无论是否与醋杆菌共培养
,

其湿重都没有明显的变化
。

然而从图 2 中可见
,

试

块与醋杆菌株共培养后表面结构有较大变化
。

电镜

照片显示对照试块表面十分干净清晰
,

且木质纤维

排列较为稀松
,

之间存在明显的间隙
。

木块与醋杆

菌株共培养后
,

第 4 天木块表面略有粉粒状物质覆

盖
,

纤维排列仍较为稀松
。

之后随着时间的增加
,

表

面筱盖量逐渐增大
,

纤维间隙变小
。

其中 5 号试块

一半未覆盖
,

可能是由于共培养时
,

木块悬浮位置不

适合细菌纤维素附着或者电镜观察时切片处理不当

所致
。

3 结 论

l) 醋杆菌 A咖bace
r
sP

.

DP A 是典型的好氧菌
,

静置培养 2 天 即到达稳定期
,

OD . 值仅为 0
.

8 左

右
,

然后由于三角瓶内氧的耗竭
,

第 5 天迅速衰亡
,

进人了细菌的衰亡期
。

而在振荡培养时
,

虽然到达

稳定期需要 60 小时左右
,

但是 OD . 值可以达到 30

以上
,

即振荡培养的菌量远远大于静置培养的菌量
。

由于细菌纤维素是细菌的次生代谢产物
,

因此在以

后的实验中可以先让细菌大量增殖
,

然后再放人饱

水木构件
,

静置培养
,

利于细菌纤维素的大量产生并

对木构件进行修复
。

2) 表 1 中可见试块的湿重变化不大
,

可能是由

于饱水木构件内部纤维受损
,

呈疏松状
,

因而浸泡在

液体培养基中易掉木屑
,

另一原因可能是细菌纤维

素代替了水分子填补木块纤维之间的空隙
,

由于细

菌纤维素极细
,

表面积大
,

因此重量变化不大
。

扫描

电镜观察显示对照试块结构疏松
,

间隙明显
,

经过与

产细菌纤维素的醋杆菌共培养后
,

间隙明显变小
。
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总之
,

以上结果提示产生细菌纤维素的醋杆菌

Aceot baC etr .sP DP A 对饱水木构件有一定的修复作

用
。

本研究将为木质文物的生物修复工作奠定良好

的基础
。
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