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Ssummary: Magdalena Grenda-Kurmanow, Review of biocides used as prevention
and intervention measures for historic artefacts, with special regard to herbaria

collections

This paper is a review of biocides used in historical herbaria collections, but also
applied to many other types of artefacts. Herbaria with desiccated plants, com-
posed of organic material combined with other organics, such as glues, pastes,
and other cellulose-based and proteinaceous materials, are particularly vulner-
able to pest infestation. Several chemical compounds have been used either to
prevent the infestation or to fight the occurring pest attack. Most of them are
now phased out or restricted in use and production. Biocides pose numerous
threats both to the artefacts and people working in the heritage sector, such as
conservators. This review provides a comprehensive list of biocides used in her-
baria with references, chemical identification, and material characterisation, in
particular regard to deterioration processes induced in artefacts. The review is
a part of the project “Heritage preservation and ethnobotany. Analysis of the
influence of conservation treatment on genetic material comprised in historic
herbaria” (project no. 2014/13/N/HS2/03118) funded by the National Science

Centre in Poland.
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— W niniejszym artykule zostaly opisane $rodki biobdjcze uzywane w ochronie
m.in. zabytkowych zielnikéw przed zniszczeniami biologicznymi, gtéwnie spo-
wodowanymi przez owady. Wiele z tych $rodkéw byto i jest stosowanych réw-
niez w przypadku innych obiektéw zabytkowych, takze w zbiorach archiwalnych
ibibliotecznych. Do zwalczania szkodnikéw czesto wykorzystywano popularne
ilatwo dostepne substancje biobbjcze. Niestety wiele z tych §rodkéw wykazato
szkodliwy wptyw nie tylko na owady i mikroorganizmy, ale rwniez na inne
formy zycia, w tym Zycie ludzkie, oraz na same zabytki. Historia uzytkowania
srodkéw biobdjczych w instytucjach i pracowniach konserwatorskich najczes-
ciej nie jest dobrze udokumentowana, artykut ma zatem na celu przyblizenie
problematyki zwigzanej z ich uzyciem.

Zielniki z zasuszonymi roélinami sg obiektami na podtozu papierowym,
zawierajacymi materiat biologiczny (rosliny), niejednokrotnie przyklejany
za pomoca klejéw pochodzenia naturalnego. Taka kombinacja elemen-
tow skladowych sprawia, ze zielniki sa szczegllnie narazone na zniszcze-
nia spowodowane przez owady i gryzonie. Niestabilne warunki przechowy-
wania, wahania klimatyczne badz zdarzenia losowe zwigzane z obecno$cia
wody (takie jak zawilgocenie, zalanie) stwarzaly réwniez warunki do rozwoju
plesni. Zielniki, w ktérych ro$liny nie zostaly przyklejone do podtoza, tylko
kolekcjonowano je w formie luzno lezacych miedzy kartami okazéw, takze
nie byly wolne od zagrozenia dzialalno$cia owadéw i mikroorganizmadw.
Przechowywane w towarzystwie innych zbioréw, w sasiedztwie materialéw
»atrakcyjnych” dla szkodnikéw (gléwnie klejéw pochodzenia naturalnego),
ulegaly zniszczeniu. Ponadto niektére gatunki roslin zielnikowych sa bar-
dziej podatne na atak owadéw niz inne. Do bardziej zagrozonych grup na-
leza okazy roélin jednoliéciennych o ptatkach przypominajacych kwiaty (ang.
petaloids), wielu gatunkéw rodzin dwuli$ciennych, zwlaszcza astrowatych,
a takze grzybéw. Do bardziej odpornych na atak owaddw naleza mszaki i po-

rosty'.

1 Hall 1988.
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Problem zniszczen spowodowanych dziatalno$cia owadéw byt znany od po-
czatku tworzenia zielnikow?. Wzmianki na temat stosowania réznego rodzaju
Srodkow dziatajacych biobdjczo lub jako repelenty pojawiaja sie juz w pierw-
szej znanej publikacji opisujacej technike tworzenia zielnikéw, Isagoge in rem
herbariam libri duo Adriana van den Spieghela z 1606 roku®. Autor pisze w niej
o gozdzikowym proszku i aloesie, ktéry dodaje do kleju stuzacego do przykle-
jania okazéw. W kolejnym historycznym Zrodle, autorstwa Josepha Pittona de
Tourneforta, mozna znaleZ¢ krytyczng wzmianke o $rodkach biobdjczych po-
chodzenia roslinnego, wéréd ktérych wymienia on réwniez wywar z aloesu (aloe
hepatica), ponadto wywar z bylicy piotunu (,,absyntu’, Artemisia absinthium L.)
i cytwaru (Artemisia cina O. Berg.)*, ktére jednak odbarwiaty okazy.

Innymi ro$linami i substancjami pochodzenia roélinnego uzywanymi gene-
ralnie jako pestycydy i repelenty byly: kamfora - sktadnik olejku cynamonowca
kamforowego (Cinnamomum camphora (L.) J. Presl.); olejek kasjowy z cyna-
monowca chiniskiego (Cinnamomum cassia (L.) J. Presl.); tymol i karwakrol -
sktadniki olejku tymianku (Thymus vulgaris), macierzanki piaskowej (Thymus
serpyllum L.) i chropawca wonnego (adzwan, Trachyspermum ammi L. lub
Carum copticum L.); miodla indyjska (Azadirachta indica A. Juss.); pyretryna
zawarta we wrotyczu dalmatyniskim (Tanacetum cinerariifolium (Trevir.) Sch.
Bip, niegdy$ nazywanym ztocieniem dalmatyniskim, Chrysanthemum cinerarii-
folium (Trevir.) Sch. Bip); linalol, sktadnik olejku lawendy lekarskiej (Lavandula
angustifolia Mill., niegdy$ Lavandula officinalis Chaix); terpentyna z destylacji
zywicy sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.); ulistnione pedy bagna zwyczaj-
nego (Rhododendron tormentosum Harmaja, syn. Ledum palustre L.)°; tatarak

zwyczajny (Acorus calamus L.); imbir z6tty (Zingiber cassumunar Roxb.); tyton

2 Za najbardziej prawdopodobny poczatek historii powstawania zielnikéw z zasuszonymi
ro$linami uznaje sie lata 1530-1540 (Bridson, Forman 1999, s. 4).

3 Spieghel 1606, s. 81.

4 Tournefort 1694, s. 547 i nast.

5 Dzi§ bagno zwyczajne objete jest ochrong gatunkowa (Drobnik 2009, s. 165).
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(z tytoniu szlachetnego, Nicotiana tabacum L.); strychnina, zawarta w kulczybie
wronim oku (Strychnos nux-vomica L.); jawajski pieprz dtugi (Piper retrofractum
Vahl); nasiona mitorzebu dwuklapowego (Ginkgo biloba L.); olejek z palczatki
(Cymbopogon nardus (L.) Rendle lub Cymbopogon winterianus Jowitt); rote-
non zawarty w korzeniach wielu ro$lin z rodziny bobowatych (Fabaceae)® oraz
mentol, olejek cedrowy czy olejek z gorzkich migdatéw’. Wiele z nich zostato
W pewnym momencie syntetyzowanych, co miato usprawni¢ produkcje danej
substancji oraz ujednolicic jej sktad i dziatanie. Niekt6re z nich nadal uzywane
sa w celach biobdjczych, na przyktad pyretryny, zaréwno w formie naturalnej,
jak i syntetycznej.

Z biegiem czasu uzytkownicy i opiekunowie zbioréw zaczeli dostrzega¢,
ze stosowanie biocyd6w jest szkodliwe nie tylko dla owadéw i mikroorgani-
zmoOw, ale tez dla zdrowia i Zycia ludzkiego. Nasza cywilizacja nadal zmaga sie
z problemem uzycia ,cudownych” chemikaliéw, uzywanych w celach biobdj-
czych, ktére ulatwiaja produkcje w wielu obszarach, zmniejszajac jej koszty,
ale jednoczesnie powoduja nieodwracalne zmiany w §rodowisku i codziennym
zyciu czlowieka. Najcze$ciej przywolywanym w tej kwestii przykladem jest wy-
cofany juz z powszechnego uzycia pestycyd o nazwie DDT. Srodek ten zapewnil
swojemu wynalazcy Paulowi Hermannowi Miillerowi Nagrode Nobla w 1948
roku w dziedzinie medycyny, za wykazanie skuteczno$ci DDT jako pestycydu
i mozliwoéci stosowania go w walce z malarig i z6tta febra. DDT do tej pory jest
stosowany do leczenia malarii. W czasach intensywnego jego stosowania w rol-
nictwie ten sam $§rodek doprowadzil niemal do eksterminacji catych populacji
ptakéw w USA? i jest jednym z pestycydow najbardziej trwale zatruwajgcych
srodowisko, wykrywanym obecnie w populacjach zwierzat zamieszkujacych
Arktyke®.

6 Drobnik 2009, s. 164 i nast.; Prance, Nesbitt 2005; Purewal 2012.
7 Hawks 2001.
8 Jagannath, Shore, Walker, Ferns, Gosler 2008.

9 Doyle 2008.
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Takie przyklady przypominaja, Ze potrzebna jest Swiadomo$¢ zagrozen, by
moc odpowiedzialnie i skutecznie dba¢ o ochrone zaréwno §rodowiska, jak
i wlasnego zdrowia, a takze - o bezpieczenstwo obiektéw zabytkowych. Taki

jest tez cel niniejszego artykutu'’.

Klasyfikacja sSrodkow biobdjczych

Srodki biobbjcze mozna podzieli¢ na kilka grup ze wzgledu na spos6b dziatania.
Wsréd pestycydéw mozna zatem wymienié: trucizny pokarmowe (ktére szkod-
niki powinny spozy¢), $rodki dziatajace przy bezposrednim kontakcie, , zalega-
jace” (ang. residual), desykanty (majace powodowa¢ dehydratacje, a nastepnie
$mier¢ owadéw), regulatory wzrostu owadow oraz fumiganty. Biocydy moga
wystepowa¢ w réznych postaciach: w mieszankach z rozpuszczalnikami lub
substancjami obojetnymi, jako koncentraty olejowe, emulsyjne, pudry do roz-
rabiania z woda, drobno starte proszki, przynety do spozycia przez szkodniki
razem z jedzeniem, kapsulki emitujace toksyczng substancje oraz paski z two-
rzywa sztucznego nasycone pestycydem''.

Najbardziej znanym i powszechnie stosowanym w zielnikach pestycydem
byt chlorek rteci. Pierwszym odniesieniem do jego uzycia jest opis Tourneforta,
ktéry uzywat go w postaci zwigzku rteci jednowarto$ciowej (mercure doux)

i dwuwarto$ciowej (tzw. sublimat, fr. sublimé corrosif), jako dodatkéw do kleju

10 Stataedukacjaipoglebianie §wiadomosci w zakresie uzycia srodkéw biobojczych sa niezbedne.
W dobie panujacej w2020 roku pandemii koronawirusa COVID-19 ponownie okazalo sie, jak fatwo
jest doprowadzi¢ do katastrofalnych pomylek zwigzanych ze stosowaniem §rodkéw biobédjczych,
ktore sa szkodliwe jednocze$nie dla wielu form zycia (niekoniecznie w taki selektywny sposéb,
ktory zaspokajatby oczekiwania uzytkownika). Przytaczanym tu negatywnym przyktadem jest
zastosowanie w Hiszpanii podchlorynu sodu (§rodka wybielajacego) do , dezynfekcji” plazy
w Zahara de los Atunes. Pobudki ekonomiczne i zwigzane z nimi przygotowania do ponownego
otwarcia kurortu dla turystéw byly przyczynkiem do podjecia decyzji skutkujacej zrujnowaniem
przyrody i zagrozeniem zdrowia osdb, ktére beda korzysta¢ z plazy (Sochaczewski 2020).

11 Dawson, Strang 1992.

83

Przeglad Srodkéw biobdjczych uzywanych prewencyjnie

Notes_21 (Grenda_Przeglad).indd 83 @ 24.02.2021 10:09



notes 21_2019 X
konserwatorski

zwierzecego, ktorym przyklejat okazy'?. Ale lista toksycznych substancji uzywa-
nych w charakterze zabezpieczenia przez atakiem szkodnikéw jest duzo diuzsza.

Stosowane w zielnikach biocydy zsyntetyzowane przez cztowieka, réwniez
te, ktore sa syntetyczna wersja substancji naturalnych, zostaly zestawione w ta-
beli 1. Tabela zawiera odniesienia do publikacji, w ktérych znajduja sie informa-
cje na temat poszczegdlnych substancji uzywanych w kolekcjach zgromadzo-
nych w zielnikach. Literatura na temat samych biocyd6w jest znacznie bogatsza
i oprocz opracowan og6lnych, w ktérych uzycie pestycyddéw jest omdwione
w odniesieniu do og6tu obiektéw muzealnych'?, obejmuje takie obszary dzie-
dzinowe, jak obiekty etnograficzne, taksydermiczne, ,zbiory mokre” (ang. ,fluid
collections’, czyli preparaty przechowywane w odpowiednich roztworach), en-
tomologiczne czy kolekcje botaniki ekonomicznej. W tych grupach mozna od-
nalez¢ wlasciwie wszystkie biocydy wymienione w ponizszej tabeli, jak réwniez
inne substancje, takie jak boraks, metoksychlor czy glifosat'*, ktre najpraw-
dopodobniej nie byly uzywane w przypadku zielnikéw. Najprawdopodobniej,
poniewaz rozwdj i dostepno$¢ czulych technik analitycznych, gtéwnie chroma-
tograficznych, dostarcza wciaz nowych odkry¢. Niejednokrotnie resztki pesty-
cydéw, w formie osadéw lub produktéw degradacji poszczegélnych zwigzkéw
chemicznych, sa mniej ewidentne na obiektach zielnikowych niz na obiektach
zoologicznych'®. Najbardziej obszerna literatura dotyczy wspomnianego juz
chlorku rteci, ktoéry byt jednym z najwcze$niej uzywanych srodkéw biob6j-
czych, a jednocze$nie jednym z tych pestycydéw, ktore trwale zanieczyszczaja
iuszkadzaja okazy oraz sg niebezpieczne dla zdrowia czlowieka, takze po wielu

latach od zastosowania'®.

12 Tournefort 1694, s. 547 i nast.

13 Przyktadowe opracowania: Dawson, Strang 1992; Hawks 2001; Sirois 2001; Odegaard, Sa-
dongei 2005; Odegaard, Zimmt 2008; Pfister 2008.

14 Glastrup 1987; Hawks 2001; Odegaard, Zimmt 2008.

15 Purewal 2001.

16 Charakterystyka chlorku rteci podana jest w dalszej cze$ci tekstu wraz z opisem innych

pestycyd6éw uzywanych w zielnikach.
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W tabeli pod nazwa kazdego pestycydu znajduje sie rowniez numer iden-
tyfikacyjny CAS (rejestr w Chemical Abstract Service)'”. W przypadku gdy wy-
mieniona jest cata grupa zwigzkéw (np. pyretryny lub karbaminiany), podano
numer CAS dla reprezentatywnych substancji. Nie oznacza to jednak, ze w da-
nej grupie nie wystepuja inne substancje, o innych numerach rejestrowych.
W trzeciej kolumnie tabeli umieszczona zostata informacja, czy dany $rodek
ma negatywny wplyw na material genetyczny obiektéw wystepujacych w zbio-
rach muzealnych. Ze wzgledu na ograniczona liczbe badan w tym zakresie,
informacja na temat wplywu na material genetyczny zostata uogélniona i do-
tyczy szerszej grupy zbioréw przyrodniczych, nie tylko zielnikow'®. W pewnych
przypadkach wyniki badan w tym zakresie nie sa jednoznaczne lub spéjne.
W takich sytuacjach w tabeli podano wynik mniej ,,optymistyczny’, zaktadajac,
ze jesli w jednym badaniu dany specyfik wykazatl dzialanie niszczace, oznacza
to, iz jest potencjalnym zagrozeniem dla obiektéw zabytkowych.

Dodatkowo, w ostatniej kolumnie zamieszczono informacje na temat gen-
toksycznego (muta- i kancerogennego) dzialania wymienionych pestycydéw,
w oparciu o baze EPA (United States Enviromental Protection Agency) i IARC
(International Agency for Research on Cancer)'?. Wszystkie zwymienionych pe-
stycydéw sg toksynami powodujacymirézne zagrozenia dla zdrowia ludzkiego.
Niektére z nich maja potwierdzony status muta- badz kancerogendw, a dla cze-
§ci z nich dziatanie genotoksyczne zostato okreslone jako ,,niewykluczone” lub

»bardzo prawdopodobne’, zgodnie z klasyfikacja zastosowana w wyzej wymienio-

17 https://www.cas.org/about/cas-content.

18 Informacje w tej kolumnie zostaly zaczerpnigte z publikacji dotyczacych wplywu pesty-
cydéw i srodkéw konserwujacych na materiat genetyczny réznych obiektéw biologicznych
nalezacych do zbioréw muzealnych. Badania i zestawienia w tym zakresie byty wykonywane
m.in. przez: Browna (Brown 1999), Whittena (Whitten, Williams, Glover 1999), Kigawe i Stranga
(Kigawa, Nochide, Kimura, Miura 2003; Kigawa, Strang, Hayakawa, Yoshida, Kimura, Young
2013; Kigawa, Strang 2011; Strang 1999), Cartera (Carter 2003), EkKlund (Eklund 2006), Espeland
(Espeland, Irestedt, Johanson, Akerlund, Bergh, llersj 2010) oraz Purewal (Purewal 2012).

19 EPA: www.epa.gov; IARC: www.jarc.fr.
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nych zrédtach. W niektérych przypadkach, cho¢ wiadomo, ze dana substancja
jest neurotoksyna i zaburza identyfikacje materiatu genetycznego w obiektach
muzealnych (jak w przypadku chlorku rteci), brakuje wystarczajacych danych,
aby zaklasyfikowac ja jako kancerogen badz mutagen. Niejednokrotnie bra-
kuje réwniez badan dotyczacych $rodkéw chemicznych obecnie wycofanych
z obiegu (przynajmniej w niektorych regionach $wiata i w wiekszo$ci uprzednich
zastosowan), takich jak DDT. W opisach poszczegélnych pestycydéw podano
informacje, czy zostaly one umieszczone na li$cie Konwencji Sztokholmskiej,
regulujacej uzycie trwatych zanieczyszczen organicznych (TZO, ang. POP, per-
sistent organic polluant)**. W Konwencji Sztokholmskiej ustalono podziat tok-
sycznych substancji na trzy grupy: grupa A - $rodki toksyczne produkowane
intencjonalnie, ktére powinny zosta¢ wyeliminowane, ze szczeg6lnym wylacze-
niem niektérych zastosowan; grupa B - §rodki toksyczne, ktérych intencjonalna
produkcja powinna by¢ §cisle ograniczona i zawezona do szczeg6lnych celéw
(np. DDT w leczeniu malarii); grupa C - $rodki toksyczne bedace produktami
rozkladu innych substancji (np. efekty uboczne proceséw produkcyjnych), kt6-
rych obecno$¢ powinna zosta¢ ograniczona do minimum.

Pod tabela umieszczono krétka charakterystyke srodkéw biobdjczych, zwra-
cajac szczegblng uwage na niszczacy wplyw tych substancji na rézne elementy
obiektow zabytkowych oraz toksyczno$¢ dla uzytkownikéw obiektéw, w tym -

dla konserwatorow.

20 Stockholm Convention: http://www.pops.int/. Konwencja Sztokholmska zostata uchwa-
lona na konferencji 22 maja 2001 roku i weszla w zycie 17 maja 2004 roku. Polska jest jednym
z sygnatariuszy Konwencji, ratyfikacja nastagpila w 2008 roku, a przepisy zawarte w traktacie

nabraty mocy w 2009 roku.
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Tab. 1. Lista pestycydow uzywanych w zbiorach zielnikowych

Negatywny
. wptyw
Literatura = Postac/ na DNA
spos6b obiektow
uzycia ze zbioréw

historii
naturalnej

Dziatanie
genotoksyczne:
mutagenne,
kancerogenne
(dane EPA
i IARC)

Nazwa
pestycydu,
numer CAS

zastosowanie
pestycydéw
w zielnikach

Zwigzki nieorganiczne

Bridson, Forman
1999; Briggs, Sell,
Block, I’ons 1983;
Clarck 1986; Cro-
at 1978; Dauwal-
der 2012; Drobnik
2009; Fellowes i in.
2011; Fallon, Peters,
Hunt, Koehler 2016;
Grenda-Kurmanow
2016; Grenda-Kurma-
now 2017; Hall 1988;
Havermans, Dekker,
Sportel 2015; Hawks, | Krystaliczna,
Chlorek rteci Bell 1999; Hawks proszek/
(1), 2001; Hawks, Makos, uzywany
CAS: 7487-94-7; | Bell, Wambach, Bur- W roztwo- Tak
chlorek rteci (I), | rows 2004; Kataeva, rach,
CAS: 10112-91-1 Panichew, van Wyk dodawany
2008; Merill 1948; do kleju
Oyarzun, Higueras,
Esbri, Pizarro 2007;
Pfister 2008; Poptaw-
ska 2018; Purewal
1999; Purewal 2007;
Purewal, Colston,
Réhrs 2008; Purewal
2012; Rader, Ison
1999; Robinson 1903;
Sirois 2001; Tourne-
fort 1694; Townsend
1999; Webber, Ernest,
Vangapandu 2011

Brak wystar-
czajacych
danych
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Tab. 1. Lista pestycydéw uzywanych w zbiorach zielnikowych (cd.)

N
egatywny Dziatanie
Literatura - wptyw genotoksyczne:
Nazwa . Postac/ na DNA ’
zastosowanie P o mutagenne,
pestycydu, p sposéb obiektow
pestycydow .. p kancerogenne
numer CAS T uzycia ze zbioréw
w zielnikach historii (dane EPA
. i IARC)
naturalnej
Dauwalder 2012;
Drobnik 2009;
Grenda-Kurmanow
Arszenik 2016; Grenda-
(tréjtlenek -Kurmanow 2017; .
. . - Biaty
diarsenu), Merill 1948; Pfister roszek/
CAS: 1327-53-3, 2008; Poptawska ':)S wa-
arsenian 2018 p. ypy Tak Tak
. nie, doda-
otowiu, CAS: Purewal 1999; .
wanie do

7784-40-9 Purewal 2007; Kleiu

i inne zwigzki Purewal 2012; )
arsenu Purewal, Colston,
R6hrs 2008;
Robinson 1903; Sirois
2001; Townsend 1999
Drobnik 2009;

. . Grenda-Kurmanow Brak wystar-
Cyjanowodor, . Gaz/ . ¥
CAS: 74-00-8 2016; Merill 1948; fumigacia - czajacych

749 Purewal 2001; gad danych
Purewal 2012
Drobnik 2009; Stata,
Grenda-Kurmanow | krystaliczna,
Fosforowodoér, 2016; Hall 1988; barwa od ) Prawdopodob-
CAS: 7803-51-2 Purewal 1999; 26ttej nie nie
Purewal 2007; do szarej/
Purewal 2012 fumigacja
Bezbarwny,
Fluorokrzemian dodaw?ny
. do kleju, .
sodu, Bridson, Forman ) Niewyklu-
ktorym Brak danych
CAS: 16893~ 1999; Purewal 2012 czony
-85-9 smarowano
drewniane
meble
88
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Tab. 1. Lista pestycydéw uzywanych w zbiorach zielnikowych (cd.)

Negatywny

Dziatanie
Literatura - Wptyw genotoksyczne:
Nazwa . Postac/ na DNA ’
zastosowanie P o mutagenne,
pestycydu, ] spos6b obiektow
pestycydéw . . kancerogenne
numer CAS O uzycia ze zbioréw
w zielnikach historii (dane EPA
. i IARC)
naturalnej
Bridson, Forman Bezbarwny,
1999; Grenda-Kurma- | dodawany
Fluorokrzemian | now 2016; Hall 1988; do kleju,
baru, Purewal 1999; Pure- ktorym - Brak danych
CAS: 17125-80-3 wal 2001; Purewal smarowano
2012; Purewal, Col- drewniane
ston, Réhrs 2008 meble
Fluorek sulfu- Whitten, Williams, .
Gaz/ Niewyklu-
rylu, Glover 1999; Purewal fumigacia czon Brak danych
CAS: 2699-79-8 2012 gad y
Chlorek Bezbarwna
sulfurylu, Drobnik 2009 ciecz/ - Brak danych
CAS: 7791-25-5 fumigacja
Zel Dawson, Strang 1992;
krzemionkowy Hall 1988 Bridson,
. Proszek,
(silica gel) Forman 1999, s. 21; aerozol - Brak danych
CAS: 112926- Hall 1988; Schofield,
-00-8 Crisafulli 1980
Zwiazki organiczne
Weglowodory aromatyczn
Bridson, Forman
1999; Croat 1978;
Dauwalder 2012;
Dawson, Strang 1992;
Drobnik 2009; Fenn
1999; Grenda-Kurma- | Stata, kolor
Naftalina now 2016; Hall 1988; biaty/ . .
. Lo Nie Niewykluczon
CAS: 91-20-3 Merill 1948; Purewal fumigacja y y
1999; Pfister 2008; pasywna

Purewal 2001; Pure-
wal 2012; Purewal,
Colston, Réhrs 2008;
Strang 1999;
Robinson 1903
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Tab. 1. Lista pestycydéw uzywanych w zbiorach zielnikowych (cd.)

N
egatywny Dziatanie
Literatura - wplyw genotoksyczne:
Nazwa . Postac/ na DNA ’
zastosowanie L L mutagenne,
pestycydu, h spos6b obiektow
pestycydow . . kancerogenne
numer CAS T uzycia ze zbioréw
w zielnikach historii (dane EPA
: i IARC)
naturalnej
Zwigzki chloroorganiczne
Bridson, Forman
1999; Dauwalder
DDT (dichloro- 2012; Grenda-Kur- Biaty
difenylotrichlo- | manow 2016; Merill proszek/ .
- - Niewykluczony
roetan) 19438; Pfister 2008; posypywa-
CAS: 50-29-3 Poptawska 2018; Pu- nie, spray
rewal 1999; Purewal
2001; Purewal 2012
Dauwalder 2012;
Lindan (gam- Drobnik 2009; Hall Krystalicz-
ma-heksachlo- | 1988; Lellinger1972; | na/fumiga- | Niewyklu- | Bardzo prawdo-
rocykloheksan), | Pfister 2008; Purewal | cja, posypy- czony podobny
CAS: 58-89-9 1999; Purewal 2001; wanie
Purewal 2012
Bridson, Forman .
Ciecz/
1999; Clarck 1986; v do
LPCP/PCPL~ | Drobnik 2009; Gren- | PY" 9
smarowania
pentachlorofe- | da-Kurmanow 2016; | . .
i namacza- - Niewykluczony
nolan laurylu, Hall 1988; Purewal nia okazéw,
CAS: 3772-94-9 | 2001; Purewal 2012; spra fumi:
Whitmore, Fosberg P )gc'a
1965 gacj
Stata, bez-
- b
Pentachlorofe- Coradin, Gianna- kr z;v:;e/ Niewvklu-
nol (PCP), si 1980; Dauwalder oi V\ya- czoﬁ Niewykluczony
CAS: 87-86-5 2012; Purewal 2012 p_ yPy y
nie, nama-
czanie, spray
Pentachlorofe- .
. Niewyklu- -
nolan sodu, Bridson, Forman 1999 Niewykluczony
czony
CAS: 131-52-2
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Tab. 1. Lista pestycydéw uzywanych w zbiorach zielnikowych (cd.)

N
egatywny Dziatanie
Literatura - Wptyw genotoksyczne:
Nazwa . Postac/ na DNA ’
zastosowanie p L mutagenne,
pestycydu, ] spos6b obiektow
pestycydéw . .y kancerogenne
numer CAS O uzycia ze zbioréw
w zielnikach historii (dane EPA
. i IARC)
naturalnej
Croat 1978; Drobnik Bezbarwna
Czterochlorek 2009; Grenda-Kur- . .
ciecz/ Niewyklu- .
wegla, manow 2016; Purewal . Niewykluczony
fumigacja, czony
CAS: 56-23-5 1999; Purewal 2007;
spray
Purewal 2012
Bridson, Forman
1999; Croat 1978;
Dauwalder 2012;
Drobnik 2009; Fenn
Paradichloro- 1999; Grenda-Kur- .
benzen manow 2016; Hall Biate krysz-
1988; Merill 1948; tat Niewyklu- .
(1,4-dichloro- .988’ erill 1948; a.y/ . y Niewykluczony
benzen) Pfister 2008; Purewal | fumigacja czony
CAS: 106-415-7 1999; Purewal 2001; pasywna
Purewal 2012; Pure-
wal 2012; Purewal,
Colston, Réhrs 2008;
Schofield, Crisaful-
li1980
Para-chloro-
-meta-krezol
-chloro-3- Grenda-Kurmanow L .
(4 3 Fumigacja - Niewykluczone
-metylofenol, 2016
PCMC),
CAS: 59-50-7
Dwuchlorek
etylenu (EDC,
1,2 dichloroe- Croat 1978; Drobnik Gaz/
tan) w miesza- | 2009; Grenda-Kur- fumigacja, | Niewyklu- | Bardzo prawdo-
ninie 3:1z czte- | manow 2016; Purewal | fumigacja czony podobny
rochlorkiem 2012 pasywna
wegla, CAS:
107-06-2
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Tab. 1. Lista pestycydéw uzywanych w zbiorach zielnikowych (cd.)

Negatywny

Dziatanie
Literatura - wptyw genotoksyczne:
Nazwa . Postac/ na DNA ’
zastosowanie P L mutagenne,
pestycydu, p sposéb obiektow
pestycydow . p kancerogenne
numer CAS T uzycia ze zbioréw
w zielnikach historii (dane EPA
. i IARC)
naturalnej
Stata,
Aldrin (aldryna), w kolorze .
D Ider 2012 - N kl
CAS: 309-00-2 auwalder 20 biatym / po- iewykluczony
sypywanie
Stata,
Dieldrin w kolorze
(dieldryna), Dauwalder 2012 biatym / po- - Niewykluczony
CAS: 60-57-1 sypywanie,
spray
Endrin K Elza:’r / Brak
(endryna), Dauwalder 2012 0); V\Z‘:l- - wystarczaja-
CAS: 72-20-8 P . i cych danych
nie, spray
Chlordan, Pros.zek./ .
Croat 1978 fumigacja - Niewykluczony
CAS: 57-74-9
pasywna
Zwiazki fosforoorganiczne
Bridson, Forman
1999; Croat 1978;
Dauwalder 2012;
Dichlorvos Drobnik 2009; Fenn .
. Ciecz/
(DDVP, 2,2-di- 1999; Grenda-
. posypywa-
chlorowinylo- -Kurmanow 2016; hie. spra Tak Niewvkluczon
-dimetylofosfo- | Hal 1988; Lellinger ,.p .% y y
) fumigacja
ran), 1972; Pfister 2008; asvwna
CAS: 62-73-7 Purewal 1999; pasy
Purewal 2007;
Schofield,
Crisafulli 1980
Malation, Prawdopo-
CAS: 121-75-5 Croat 1978 Spray dobny
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Tab. 1. Lista pestycydéw uzywanych w zbiorach zielnikowych (cd.)

N
egatywny Dziatanie
Literatura - Wptyw genotoksyczne:
Nazwa . Postac/ na DNA ’
zastosowanie ) L mutagenne,
pestycydu, ] spos6b obiektow
pestycydéw .o .y kancerogenne
numer CAS O uzycia ze zbioréw
w zielnikach historii (dane EPA
. i IARC)
naturalnej
Proszek,
koncentrat
Chlorpyrifos,
Hall1 | -
CAS: 2921-88-2 all1988 W sprayu lub
emulsji/
spray
Fenole
Clarck 1986; Dauwal-
der 2012; Grenda-Kur-
Brak wystarcza-
Fenol, manow 2016; Hawks, Fumigacia ) iacvch
CAS: 108-95-2 Bell 1999; Pfister gad Jacy
danych
2008; Purewal 2007;
Purewal 2012
Bridson, Forman
1999; Dauwalder 2012;
. Drobnik 2009; Fenn
Tymol (2-izopro-
e 1999; Grenda-Kurma-
Py now 2016; Grenda- Fumigacja - Nie
-metylfenol),
CAS: 89-83-8 -Kurmanow 2017; Hall
$89°83 1988; Pfister 2008;
Purewal 1999; Purewal
2012
Drobnik 2009;
Kreozot, 9 L Bardzo prawdo-
CAS: 8021-29- Grenda-Kurmanow Fumigacja - odobn
: 394 2016; Pfister 2008 P Y
Pyretryny i pyretroidy
Pyretryny i pyre-
troidy, przykfa- | Bridson, Forman 1999;
1978; D | P
dowe numery | Croat 1978; auwa_ der yn, Niewykluczony
CAS: CAS: 121211 | 2012; Hall 1988; Pfister | proszek/ w przvpadku
(pyretryna ), 2008; Purewal 1999; | Spray, gra- - nipek'zlc’t)r ch
CAS:121-29-9 | Purewal 2001; Purewal | nulki, posy- .y,
. . . pyretroidow
(pyretryna ll), | 2012; Schofield, Crisa- |  pywanie
CAS: 52645-53-1 fulli1980
(permetryna)
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Tab. 1. Lista pestycydéw uzywanych w zbiorach zielnikowych (cd.)

N
egatywny Dziatanie
Literatura - wplyw genotoksyczne:
Nazwa . Postac/ na DNA ’
zastosowanie P L mutagenne,
pestycydu, p sposéb obiektow
pestycydow . p kancerogenne
numer CAS T uzycia ze zbioréw
w zielnikach historii (dane EPA
: i IARC)
naturalnej
Inne
Croat 1978;
Dauwalder 2012;
Drobnik 2009; -
. roon! ? Ciecz, od
Dwusiarczek Grenda-Kurmanow . Brak wystar-
) bezbarwnej .
wegla, 2016; Pfister 2008; g - czajacych
do z6ttej/
CAS: 75-15-0 Purewal 1999; . danych
fumigacja
Purewal 2007;
Purewal 2012;
Robinson 1903
Croat 1978; Drobnik
2009; Hall 1988;
Tlenek etylenu, Poptawska 2018; -
Fumigacja Tak Tak
CAS: 75-21-8 Purewal 1999; umigad
Purewal 2007;
Purewal 2012
Tlenek
propylenu, Drobnik 2009 Fumigacja Tak Niewykluczony
CAS: 75-56-9
Coradin, Gianna-
si 1980; Croat 1978;
Bromek Drobnik 2009;
metvlu — orga- Grenda-Kurmanow Brak wystar-
noirominf 2016; Grenda-Kurma- | Fumigacja Tak czajacych
CAS: 74-8 ! now 2017; Hall 1988; danych
“74783°9 Purewal 1999; Pure-
wal 2007;
Purewal 2012
Drobnik 2009;
Jodek metylu, robnt . 2 L .
Kosuge, Akiyama, Fumigacja Tak Niewykluczony
CAS: 74-88-4 .
Tauguchi 2005
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Tab. 1. Lista pestycydéw uzywanych w zbiorach zielnikowych (cd.)

Negatywny

Dziatanie
Literatura - wplyw genotoksyczne:
Nazwa . Postac/ na DNA ’
zastosowanie ) L mutagenne,
pestycydu, ] spos6b obiektow
pestycydéw A .y kancerogenne
numer CAS O uzycia ze zbioréw
w zielnikach historii (dane EPA
. i IARC)
naturalnej
Bezbarwny
Formaldehyd, Coradin, Gianna- gaz (form-
formalina, si 1980; Dauwalder aldehyd)
CAS: 50-00-0, | 2012; Drobnik 2009; proszek,
Tak Tak
paraformal- Grenda-Kurmanow krysztaty
dehyd, CAS: 2016; Pfister 2008; | (paraformal-
30525-89-4 Robinson 1903 dehyd)/
fumigacja
Karbaminiany
i tiokarbami- .
! |oniaarn;m| Dauwalder 2012; Krystaliczna,
Pfister 2008; Grenda- tynna .
CAS: 63-25-2 ! Pty . / - Niewykluczone
(Karbaryl) -Kurmanow 2017 natryskiwa-
’ B rboxim ni
CAS: 34681-10-2 (Butocarboxim) €
(Butocarboxim)
Alkoh ; Brid-
ohol Bedford 1999; Brid . Niejedno-
CAS: 64-17-5 son, Forman 1999; Ciecz/
S . . znaczne
(alkohol ety- Coradin, Giannasi namaczanie .
wyniki
lowy) 1980; Purewal 2001
Benzyna Hall 1988 Ciecz/ . Niewyklu-
CAS: 8006-61-9 namaczanie czony
Pirydyna Drobnik 2009; Gren- L .
F - N kl
CAS: 110-86-1 da-Kurmanow 2016 umigacja lewykduczone
Czwartorze-
dowe kationy Dauwalder 2012; Ciecz/na- }
amoniowe, Pfister 2008 tryskiwanie
CAS: 7281-04-1
Ti - : -
losemikarba Grenda-Kurmanow .!%|a+y lub Niewyklu- .
zyd CAS: 79- 26tty pro- Niewykluczony
2017 czony
-19-6 szek
Karatan/ Dino-
ca.p.(pochodna Grenda-Kurmanow Ciecz/na- .
dinitrofenolu) 201 trvskiwanie - Niewykluczony
CAS: 39300~ 7 y
-45-3
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Charakterystyka wybranych biocydéw stosowanych w zielnikach

Ponizszy przeglad oparty zostal na kilku opracowaniach przekrojowych doty-
czacych pestycydéw?' oraz na wybranych innych publikacjach, ktére opisuja
od jednego do kilku $rodkéw biobdjczych?®. Podstawowym nazwom $rodkéw
biobdjczych towarzysza wzory sumaryczne, a takze odmiany nazw chemicznych
i nazwy handlowe, w celu ulatwienia rozpoznawania zwiazkéw przez osoby
korzystajace z niniejszego zestawienia®®. Toksyczno$¢ srodkéw biobojczych

zostata zasygnalizowana w sposdb og6lny>*.

Zwiqzki nieorganiczne

Chlorek rteci, (I) Hg2Cl, oraz (I1) HgCI, (sublimat)

Nieorganiczny zwiazek chemiczny wystepujacy w postaci kalomelu, gdzie rte¢
jest na I stopniu utlenienia (Hg,Cl,), oraz bardziej powszechnego tzw. subli-
matu, w ktérym rte¢ wystepuje na II stopniu utlenienia (HgCL,). Pierwsze do-
wody na uzycie obydwu postaci chlorku rteci mozna znalez¢ juz w 1794 roku®.
Kalomel pod wplywem promieniowania UV moze roztozy¢ sie na czysta rte¢
i chlorek rteci (II), czyli sublimat. Sublimat jest lotny w temperaturze pokojo-
wej. Byt uzywany w roztworach w spirytusie, w réznych proporcjach, niekiedy

z dodatkiem fenolu, badZ mieszany z arszenikiem lub pentachlorofenolanem

21 Purewal 2012; Dawson, Strang 1992; Hall 1988; Drobnik 2009; Sadongei, Odegaard 2005
i Pfister 2008 - te publikacje nie beda kazdorazowo cytowane przy opisie poszczegélnych
substancji. Informacje na temat szkodliwo$ci zwiazkow, tak jak w tabeli, zaczerpniete zostaty
z baz EPA i IARC (patrz przypis 19), ktére réwniez nie s kazdorazowo cytowane.

22 Te publikacje sa podawane w przypisach.

23 Z podawania wzoréw zrezygnowano w przypadku opisywania calych grup zwiazkéw (np. py-
retryn i pyretroidéw), w celu zachowania czytelno$ci.

24 Substancje biobdjcze wykazuja bardzo zréznicowana toksycznos¢ dla zdrowia ludzkiego.
Omowienie dzialan niepozadanych dla kazdego z wymienionych biocydéw wymagatoby
osobnego opracowania.

25 Tournefort 1694, s. 547 i nast.
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laurylu (LPCP)?®. W roztworze zanurzano cate okazy botaniczne bgdz naktadano
na nie miksture pedzlem. Po wyjeciu z roztworu okazy bywaty kruche. Chlorek
rteci moze pozostawi¢ biale nawarstwienia w postaci wtosowatych krysztaléw,
ktére moga by¢ mylone z cechami taksonomicznymi okazu. W celu unikniecia
rekrystalizacji do alkoholowego roztworu sublimatu dodawano nafty.

Chlorek rteci na II stopniu utlenienia wolno sublimuje z obszaru, na ktory
zostal nalozony, w zwiazku z tym zazwyczaj zabieg ten bywal wielokrotnie
powtarzany. Dzialo sie tak réwniez dlatego, iz dlugo uwazano, Zze po pewnym
czasie chlorek rteci traci wlasciwosci biobdjcze. Jest jednak zupetnie odwrot-
nie, poniewaz chlorek rteci osadza sie w strukturze obiektéw w spos6b trwaty.

Rte¢ obecna w chlorku rteci reaguje z siarka, wystepujaca zaréwno jako za-
nieczyszczenie powietrza, sktadnik papierowego podloza, jak i klejow zwie-
rzecych. Tworzy wtedy czarny siarczek rteci (metacynober, HgS) i pozostawia
§lad na papierze w postaci skupionych badz rozlanych plam o czarnych krawe-
dziach. Z biegiem lat redukuje sie do czystej rteci, co ma zwiazek z tendencja
do dysproporcjonowania, czyli samoutleniania i samoredukcji. Redukcja rteci
przyspiesza hydrolize kwasowa celulozy®’. Chlorek rteci dziata zatem niszczaco
nie tylko na tkanki roslinne, ale i na papierowe podtoze, powodujac jego kru-
cho$¢ i zmiany strukturalne®®. W okazach moze spowodowac¢ rozpad kutykuli
(nabtonka wysyconego substancjami lipidowymi, chronigcymi roéline przed
utrata wody)*®. Z uwagi na fakt, iz byt najcze$ciej uzywany w roztworach alko-
holowych, wielokrotne naktadanie roztworu na okazy i arkusze powodowato
dodatkowo wyptukiwanie chlorofilu. Chlorek rteci dziata réwniez korozyjnie

na aluminium. W instytucjach o dlugiej tradycji uzywania chlorku rteci mozna

26 Briggs, Sell, Block, I'ons 1983. Purewal cytuje starsze, historyczne receptury, w ktérych
sublimat jest takze mieszany z alkoholem i fenolem lub jego pochodng - krezolem (Purewal
2012, S. 20).

27 Collinsiin. 2014. Autorzy podaja, ze redukcja rteci moze by¢ katalizowana obecnoscia par
naftaliny, niegdy$ bardzo popularnego pestycydu i repelentu.

28 Clarck1986.

29 Collinsiin. 2014.
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spodziewac sie oparéw rteci w powietrzu, zwlaszcza w szafkach magazynowych
iich najblizszym otoczeniu, poniewaz czysta rtec jest bardzo lotna. Jeszcze w la-
tach 8o. XX wieku chlorek rteci byt uzywany w Holandii oraz w Royal Botanic
Gardens w Kew (wedtug przepisu zwanego Kew mixture). W roku 1988 chlorek
rteci nadal byt uzywany w zielnikach afrykanskich, do kofica XX wieku réwniez

we Francji. Jest silng trucizna, neurotoksyna.

Arszenik (tritlenek diarsenu), As,0,, As,O; arsenian otowiu, PbHAsO4

i inne zwigzki arsenu

Arszenik znany jest od czaséw starozytnych, w zbiorach muzealnych uzywany
jest od poczatku XVIII wieku. Substancje na bazie arsenu byly w przeszlosci
czesto stosowane zar6wno jako insektycydy, herbicydy, jak i $rodki przeciw
gryzoniom. W kolekcjach przyrodniczych byly uzywane gléwnie w przypadku
obiektow taksydermicznych, w postaci arszeniku i arsenianu sodu. Zbiory ziel-
nikowe byly posypywane arszenikiem, arsenianem otowiu (PbHAsO,)** badz
arsenianem potasu (sel de Macquer, KH,AsO,)*'. Arszenik byt takze stosowany
w roztworze z chlorkiem rteci i fenolami. Arsen osadza sie w strukturze obiektéw
w sposéb trwaly i niekiedy jest widoczny jako bialy osad. Jest silnie toksyczny
nie tylko jako substancja spozyta, ale tez wdychana czy zaabsorbowana przez
skore. Jest rGwniez kancerogenem. Wycofywany od lat 60. XX wieku, uzywany
byl w niektdrych instytucjach do lat 9o.

Cyjanowodér, HCN

Inne nazwy: kwas pruski, Zyklon B

Cyjanowod6r byl uzywany jako $rodek biobdjczy od XIX wieku. Wchodzit w

sktad Zyklonu B zgodnie z patentem obowigzujacym od 1922. Pézniej stosowali

30 Purewal podaje, ze otéw obecny w zielnikach moze réwniez pochodzi¢ z innego pestycydu -
octanu otowiu [Pb(CH,C00),], ale sugeruje, Ze bardziej powszechnym w uzyciu i popularnym
$rodkiem w zielnikach byt arsenian otowiu (Purewal 2012, s. 20).

31 Péquignot 2006.
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go nazi$ci w obozach zaglady podczas drugiej wojny §wiatowej. W czasach po-
wojennych uzywano go w komorach dezynfekcyjnych oraz do fumigacji catych
pomieszczen. Cyjanowodor jest dobrze absorbowany przez struktury poro-
wate (takie jak papier) i jest dlugo desorbowany, stwarzajac ciagte zagrozenie
dla zdrowia czlowieka. W reakcji z czasteczkami wody tworzy kwas mréwkowy
i amoniak, dlatego jest szkodliwy szczeg6lnie w warunkach podwyzszonej wil-
gotnosci, powodujac zniszczenia niektorych pigmentéw (pigmenty miedziowe)
i barwnikéw roélinnych, zétkniecie papieru, kruszenie klejow zwierzecych oraz

korozje metali nieszlachetnych®.

Fosforowodor, PH,

Inne nazwy: Phostoxin; Celphos; Delicia Gastoxin

Fosforowodor jest pestycydem przeznaczonym do uzytku w rolnictwie, jed-
nak bywal uzywany takze w kolekcjach zielnikowych. Jeszcze kilka lat temu
stosowany w Polsce jako $rodek dezynfekcyjny w zbiorach zielnik6w?>®. Jest
efektywny w zwalczaniu jaj owadéw®**. Wystepuje w postaci zwiazkéw fosforku
glinu i fosforku magnezu, w formie proszku. Z wilgocia wystepujaca w powie-
trzu substancje te uwalniajg gaz fosforowodorowy. Jest silnym reduktorem.
Jako produkt wystepuje takze w polaczeniu z karbaminianem amonu, ktéry
rozklada sie do amoniaku i dwutlenku wegla. Jest niezwykle latwopalny i sil-
nie toksyczny. Sam fosforowodér w obecno$ci wody utlenia sie, tworzac kwasy
fosforowe.

W warunkach podwyzszonej temperatury i wilgotno$ci moze spowodowaé
korozje miedzi i jej stopéw, srebra, ztota, aluminium, niklu, a takze zwigzkéw
siarki. Dziala w zwiazku z tym niszczaco na pigmenty takie jak ultramaryna

czy zielenie miedziowe, natomiast zlocenia w reakcji z fosforowodrem blakna.

32 Unger, Schniewind, Unger 2001, s. 279 i nast., 315; Hahn 1999.
33 Informacja z niepublikowanej ogélnopolskiej kwerendy dotyczacej metod ochrony zbior6w
zielnikowych, przeprowadzonej przez autorke w 2013 roku.

34 Unger, Schniewind, Unger 2001, s. 280.
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Ekspozycja na dzialanie fosforowodoru powoduje wiele skutkéw ubocznych dla

zdrowia, ale nie stwierdzono dziatania kancerogennego.

Fluorokrzemian baru, BaSiF,, fluorokrzemian sodu, Na,SiF

Fluorokrzemian baru zostat opatentowany jako pestycyd w 1827 roku. Fluoro-
krzemiany baru i sodu byly stosowane zamiennie, gtéwnie jako $rodek prze-
ciwko rybikom cukrowym. Fluorokrzemian baru byl bardziej skuteczny. Oba
byly uzywane w formie przynety, w pascie bedacej mieszaning z cukrem, maka
iguma arabska w wodzie. Pasta smarowano drewniane meble magazynowe. S6l

sodowa moze uszkodzi¢ nasiona okazéw zielnikowych®®.

Fluorek sulfurylu, SO,F,, chlorek sulfurylu, SO,Cl,

Inne nazwy fluorku sulfurylu: Vikane; sulphuric oxyfluoride

Uzywany jako alternatywa dla fumigacji bromkiem metylu i fosforowodorem.
Fumigacja fluorkiem sulfurylu powodowata z6tkniecie i zakwaszenie papie-
réw, zwtaszcza zawierajacych lignine®®. Wedtug Whittena fluorek sulfurylu nie
niszczy materiatu genetycznego w materiale zielnikowym®’, jednak Kigawa -
badajac probki typowo biatkowe (z mie$ni kurczaka) - zidentyfikowata zmiany
w budowie biatek®®.

Jes$li chodzi o niszczace dzialanie na inne obiekty zabytkowe, przy kon-
densacji gazu podczas fumigacji zaobserwowano zniszczenia tapet i klamek
z brazu. Zniszczeniu ulegaly tez niezawerniksowane azuryt i malachit, kobalt
i blekit pruski w spoiwie z oleju Inianego i spoiwa biatkowe. Zaobserwowano
tez zmiany w barwnikach tkanin, warstwach polioctanu winylu i zywicach

epoksydowych®®.

35 Hall1988.

36 Burgess, Binnie 1990ai1990b.
37 Whitten, Williams, Glover 1999.
38 Kigawa, Strang 2011.

39 Unger, Schniewind, Unger 2001, s. 316.
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Dwuchlorek sulfurylu wykazuje dzialanie podobne do fluorku sulfurylu i byt

stosowany w podobny sposdéb.

Zel krzemionkowy (silica gel), SiO,

Najbardziej popularny desykant, stosowany powszechnie w srodowisku muzeal-
niczym. Wystepuje w formie drobno zmielonego proszku i jest niejednokrotnie
mieszany z pyretrynami i pyretroidami, dziatajacymi jako repelenty. Jako taka
mieszanina jest tez sprzedawany w postaci aerozolu*’. Uzycie $rodka w formie
aerozolu zapewnia ochrone w miejscach trudniej dostepnych (taczenia poétek,
tylne §ciany regatéw) i zmniejsza ilo§¢ nawarstwien z zelu krzemionkowego.
Kontakt z drobno zmielonym zelem krzemionkowym moze prowadzi¢ do prze-
suszen i podraznien skéry oraz podraznienia uktadu oddechowego. Chociaz
natryskiwanie nie jest przeprowadzane bezpoérednio na okazach, to nadmiar
pozostalosci proszku krzemionkowego moze dostac sie do wnetrza obiektu
i powodowa¢ mikrouszkodzenia, dzialajac jak warstwa §cierna. Srodek jest
stosowany przeciwko wielu gatunkom owadéw, miedzy innymi: mrzyk dzie-
wannowiec (Anthrenus verbasci L.), rybik cukrowy (Lepisma saccharina L.) czy
gryzki (psotniki zakamarniki, wszy ksiazkowe, nalezace do rzedu Psocoptera).
Dziatanie proszku krzemionkowego polega na niszczeniu zewnetrznej warstwy

oskdrka owadow, prowadzac do ich $§miertelnego odwodnienia.

Zwiqzki organiczne

Weglowodory aromatyczne

Naftalina, C,,Hg

Po raz pierwszy syntetyzowana w 1821 roku, w zbiorach uzywana od 1887 roku.

Jest policyklicznym weglowodorem aromatycznym. Wystepuje w postaci biatego

40 Tzw. aerozel z pyretrynami i pyretroidami w stezeniu 1%, silica gel wystepuje w stezeniu
okoto 40%; nazwy handlowe: Drione, Driaone, Dri-die and Silikil (Dawson, Strang 1992; Hall
1988 Bridson, Forman 1999, s. 21; Hall 1988; Schofield, Crisafulli 1980), obecnie rowniez m.in.
Evergreen Pyretrum Dust, CimeXa, Tri-Die Silica & Pyrethrum Dust.
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proszku lub kulek, byla wykorzystywana w szafach magazynowych i wsypywana
do opakowan jako pasywny fumigant. Mozna ja pomyli¢ z paradichlorobenze-
nem, wystepujacym w podobnej formie i uzywanym w podobny spos6b. Wwa-
runkach magazynowych z preparatu naftalinowego powoli uwalnia si¢ zapach
odstraszajacy owady. Potrafi zrekrystalizowac sie na powierzchni okazéw, moze
by¢ mylona z cechami taksonomicznymi. Gleboko wnika w strukture papieru,
dlatego jest trudno usuwalna z obiektéw. Kontakt z naftaling moze by¢ przy-
czyna wielu niekorzystnych dla zdrowia ludzkiego skutkéw ubocznych. Mimo
podejrzen, wlaéciwosci kancerogenne ani mutagenne nie zostaty potwierdzone.

W 2008 roku uzywanie naftaliny zostalo zakazane w Unii Europejskiej.

Zwiqzki fosforoorganiczne

Dichlorvos, dwuchlorowinylo-dwumetylo-fosforan, Cl,C=CH(CH,),PO
Inne nazwy: DDVP, Dichlorfos, Vapona.

4

Dichlorvos wystepuje w postaci emulsji, aerozoli, paskéw nasyconych pestycy-
dem, koncentratu olejowego. Rozpuszczalny w wielu rozpuszczalnikach orga-
nicznych, takze chlorowanych, oraz w alkoholach. Wprowadzony na rynek jako
insektycyd wlatach 60. XX wieku. Uzywany do posypywania, natryskiwania lub
jako pasywny fumigant. Jako $rodek stosowany w zbiorach moze zostawia¢ film
na powierzchniach obiektéw i powodowac zmiany kolorystyczne barwnikdéw,
zwlaszcza czerwonych, i samego papieru. W warunkach podwyzszonej wilgotnosci
ma odczyn kwa$ny i powoduje korozje srebra, cyny, otowiu i miekkiej stali. Jest
substancja bardzo toksyczna. Praca w sasiedztwie Zrddta dichlorvosu (np. dys-
pensera uwalniajacego toksyne) powoduje liczne niekorzystne dla zdrowia

efekty uboczne.

Malation, C4H,,O4PS,

Inne nazwy: Carbofos, Maldison, Mercaptothion

Pestycyd z grupy zwiazkéw fosforoorganicznych, stosowany wrolnictwie, ogrod-
nictwie oraz stuzbie zdrowia, gtéwnie do zwalczania komaréw i wszy. Wystepuje

wpostaci plynnej, sypkiej, emulsji oraz proszku do rozrobienia pasty. Wprowadzony
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do uzycia w latach 50. XX wieku. Jest zwiazkiem z grupy steréw kwasow fosfo-
rowych i pochodnych kwasu bursztynowego.

Chlorpyrifos, C,H,,CI,NO,PS

Inne nazwy: Dursban; Lorsban; Dowco, Chlorpyriphos-ethyl; Brodan, Bolton, Detmol, Eradex, Empire,

Hatchet, Nufos, Piridane, Scout, Stipend, Tricel, Warhawk

Wprowadzony jako pestycyd w 1965 roku. Wystepuje w postaci ptynnej, przy-
gotowanej do natryskiwania. Chlorpyrifos dziala korozyjnie na miedz i braz.
Powoduje takze zmiany kolorystyczne w czerwonych barwnikach. Silnie tok-
syczny, ekspozycja na dzialanie tego $rodka powoduje szereg niekorzystnych
dla zdrowia efektéw ubocznych, zwlaszcza u dzieci. Wycofywany od 2014 roku,

nadal bywa wykrywany w ros$linach sadowniczych.

Zwigzki chloroorganiczne

Zwiazki chloroorganiczne zostaly wprowadzone na rynek w potowie XX wieku.

DDT*#, Dichloro-difenylo-trichloroetan, (C,H,Cl),CHCCI,

Inne nazwy: Chlorophenothane, Dicophane

Jego uzycie w leczeniu malarii i tyfusu w czasie drugiej wojny §wiatowej oraz
powojenna popularno$¢ w rolnictwie spowodowala, Ze $rodek ten byt ogélnie
dostepny i szeroko stosowany*?. Byt uzywany w produkcji rolnej od lat 40. do
co najmniej lat 70., kiedy zostal zakazany w USA ze wzgledu na znaczne ska-
zenie $rodowiska*®. Uzywano go do bezposredniego posypywania obiektow,

a takze w roztworze, do natryskiwania, niekiedy mieszany z Lindanem lub

41 Informacje na temat DDT, oprécz wymienionych we wstepie Zrédel, pochodza z opraco-
wania Szulczynskiej (Szulczynska 2000).

42 Dunlap 1981, s. 3-10. Jak wspomniano we wstepie, w 1948 roku przyznano Nagrode Nobla
w dziedzinie medycyny Paulowi Hermannowi Miillerowi, za wykazanie skutecznosci DDT jako
pestycydu i mozliwos$ci stosowania go w walce z malarig i z6tta febra.

43 Tak jak wspomniano we wstepie, o trwatosci i nieusuwalnosci tej substancji moze $wiadczy¢

fakt, ze $lady DDT zidentyfikowano nawet na terenie Arktyki (informacja podana na stronie
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olejami mineralnymi. Moze wptywac¢ niszczaco na okazy botaniczne**. Produkty
rozktadu DDT, gtéwnie DDE, dichloro-difenylo-dichloroetylen, sga réwniez
szkodliwe dla zdrowia. Do 2008 roku produkowany w Chinach, nadal - w In-
diach*®. Niemal wycofany dzieki Konwencji Sztokholmskiej, zaliczony jest do
zwigzkéw toksycznych grupy B. Dopuszczony do stosowania w celu leczenia

malarii w pewnych regionach $wiata.

Lindan gamma-heksachlorocykloheksan, C;H,Cl,

Inne nazwy: Gamma-BHC, Gamma-HCH, Gammexane, Forlin, Gamophex

Lindan zostat po raz pierwszy syntetyzowany w 1825 roku, jego wlasciwosci owa-
dobdjcze zostaty odkryte w roku 1942. Jest rozpuszczalny w wielu rozpuszczal-
nikach organicznych. W trakcie fumigacji gaz rozktada sie do fosgenu (COCl,)
i kwasu chlorowodorowego (solnego, HCI), ktéry jest silnym katalizatorem
hydrolizy kwasowej celulozy. Z tego powodu jest szczegblnie niewskazany do
stosowania wobec obiektéw sktadajacych sie z celulozy, tak jak papier czy okazy
zielnikowe. Lindan jest neurotoksyna, o niejednoznacznym dzialaniu na mate-

rial genetyczny. Zaliczony do grupy A w Konwencji Sztokholmskie;j.

LPCP, pentachlorofenolan laurylu, C;gH,,Cl.O,

Inne nazwy: Mystox

Po raz pierwszy uzyty w 1962 roku w Natural History Museum w Londy-
nie*®. Uzywany zaré6wno do fumigacji, jak i do indywidualnego stosowania,
prewencyjnego namaczania, smarowania i natryskiwania okazéw, ktére dotaczaja
do kolekcji. Byl stosowany w stezeniu 5%, w roztworze z parafing lub terpentyna

mineralng. W przypadku uzywania roztworu zalecano uprzednie przeprowa-

Konwencji Sztokholmskiej (http://www.pops.int/); zob. réwniez liczne doniesienia w prasie
(np. Doyle 2018).

44 Bridson, Forman 1999, s. 22.

45 Berg, Manuweera, Konradsen 2017.

46 Bridson, Forman 1999, s. 21.
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dzenie testow odpornoéci zapiskdw. Nalezalo réwniez usunac ze zbioru papiery
powlekane, a takze okazy traw i paproci. Zabieg powlekania okazéw LPCP za-
zwyczaj nie byl jednokrotny. Roztwor zostawial plamy na papierze, ktére mialy
zblakna¢ po uptywie kilku lat. Substancja stosowana w zielnikach zar6wno

w umiarkowanej strefie klimatycznej, jak i tropikalnej. Wycofany w 1984 roku.

Pentachlorofenol (PCP), C;CI.OH, Pentachlorofenolan sodu, C,Cl,ONa

Inne nazwy: Santophen, Pentachlorol, Chlorophen, Chlon, Dowicide 7, Pentacon, Penwar, Sinituho

Pierwszy raz syntetyzowany w latach 30. XX wieku, byt uzywany gléwnie w for-
mie plynnej do namaczania i natryskiwania okazéw. Pentachlorofenol, jego sole

i estry zostaly w 2015 roku zakwalifikowane do listy A Konwencji Sztokholmskie;j.

Czterochlorek wegla, CCl,
Inne nazwy: Tetrachlorometan, Benziform, Benzinoform, Carbon chloride, Carbon tet, Freon-10,
Refrigerant-10, Halon-104, Methane tetrachloride, Methyl tetrachloride, Perchloromethane,

Tetraform, Tetrasol

Bezbarwna ciecz o stodkawym zapachu. Niegdy$ uzywany jako rozpuszczalnik,
srodek gas$niczy i chtodniczy. Pierwszy raz zsyntetyzowany w 1839 roku, na ma-
sowg skale uzywany byt w latach 1950-1980. W latach 80. zostal wycofany z po-
wszechnego uzycia ze wzgledu na toksyczno$¢ dla czlowieka i niszczacy wpltyw

na warstwe 0zonowa.

Paradichlorobenzen, C;H,Cl,

Inne nazwy: P-dichlorobenzen; 1,4-dichlorobenzen, p-DCB; 1,4-DCB; PDB; PDCB

Uzywany od 1913 roku w zbiorach do fumigacji pasywnej oraz jako repelent,
fungicyd i $rodek przeciwko gryzoniom. Stosowany zazwyczaj w podobny spo-
sob jak naftalina, wewnatrz szaf, ale réwniez w postaci roztworu. Jest bardziej
lotny niz naftalina. Jest pie¢ razy ciezszy od powietrza, dlatego powinien by¢
umieszczany na gérnych pétkach, nigdy w bezposrednim kontakcie z okazami.
Paradichlorobenzen jest substancja toksyczna wywolujaca liczne niekorzystne

dla zdrowia efekty uboczne w przypadku ekspozycji.
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Reaguje z niektérymi pigmentami i barwnikami, zmieniajac ich kolor: biel
cynkowa, litopon, pigmenty szkarlatne, ultramaryna, barwniki na bazie ace-
tylocelulozy. Powoduje rowniez z6tkniecie papieru, blakniecie atramentéw
i wzmozona kurczliwo$¢ niektérych zywic i tworzyw sztucznych. Dysocjujac,
moze dziata¢ wybielajaco na okazy i archiwalia, réwniez kiedy sa szczelnie opa-
kowane. Jest substancja bardzo lotng, dlatego trudno utrzymaé réwnomierne
jego stezenie w szafkach magazynowych. W przypadku wycieku oparéw pa-
radichlorobenzenu z nieszczelnych cze$ci magazynowych tworza sie chmury
oparéw w powietrzu obok zrédet wycieku, stwarzajac zagrozenie dla zdrowia.

W niektérych instytucjach uzywany do dzis.

Para-chloro-meta-krezol, C,H,CIO

Inne nazwy: 4-chloro-3-metylfenol, p-chlorokrezol, PCMC, rachit, Preventol CMK

Para-chloro-meta-krezol jest chlorowanym fenolem, uzywanym do fumigacji
pasywnej oraz poprzez tamponowanie roztworem o,3%, bezposrednio lub po-

przez nasaczanie przekladek 10% roztworem PCMC w 70% etanolu®’.

Dwuchlorek etylenu, C2H4CI

Inne nazwy: 1,2 dichloroetan, EDC

Dwuchlorek etylenu jest chlorowanym weglowodorem. Stosowany byl w mie-
szaninie 7:3 z czterochlorkiem wegla - uzywany do fumigacji*®. Zostat wyreje-

strowany z uzycia w 1984 roku.

Aldryna, C,,HgCl,
Inne nazwy: HHDN, Octalene

Dieldryna, C,,HsCI,O
Inne nazwy: HEOD, Octalox

Endryna, C,HsCl,O
Inne nazwy: Mendrin, Endrex

47 Sobucki 2013, s. 128 i nast.; Zerek B. E. 2017.
48 Dawson, Strang 1992; Drobnik 20009, s. 166.
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Aldryna, dieldryna i endryna sa zwiazkami wynalezionymi w polowie XX
wieku. Byly uzywane mniej wiecej do lat 90., bedac od lat 70. stopniowo za-
kazywane w kolejnych krajach. Naleza do grupy najtrwalszych pestycydéw, sa
silnie toksyczne, s3 teZ potencjalnymi kancerogenami. Dieldryna jest skutecz-
nym silnym pestycydem. Aldryna utlenia sie wewnatrz organizmu owadéw do
dieldrinu. Endryna jest stereoizomerem dieldrinu. Wszystkie zostaly zaliczone

do grupy A w Konwencji Sztokholmskiej.

Chlordan, C,,H(Clg

Inne nazwy: Heptachlor, Octachlor, Chlorindan, Kypchlor, Toxichlor, Belt, Ortho-Klor, Chlor Kil,

Chlorotox, Dowchlor, Oktaterr, Starchlor, Topiclor, Sydane, Termex, Intox

Chlordan jest zwigzkiem z grupy zwiazkéw dienowych, podobnie jak aldryna,
endryna i dieldryna. Jest mieszaning izomeréw chlorowanych weglowodo-
row. Rozktada sie do fosgenu, chlorkéw, kwasu chlorowodorowego i tlenku
wegla. Jest bardzo trwatym zwiazkiem, zaliczonym do grupy A Konwencji
Sztokholmskiej.

Fenole

Fenol, C;H,OH, tymol, C,,H,,OH, kreozot C,H;0,

Antyseptyczne wtasciwo$ci fenolu znane sg od XIX wieku. Fenol i kreozot byly
dodawane do roztworu chlorku rteci w alkoholu, niekiedy w polaczeniu z ar-
szenikiem. Byly takze umieszczane w formie ptynnej w szafach jako pasywne
fumiganty*®. Tymol, pozyskiwany wczeéniej z surowcéw naturalnych, po raz
pierwszy zsyntetyzowano w XIX wieku. Byt stosowany jako fungicyd do aplika-
cji w formie roztworu badz fumigacji pasywnej. Roztwdr 1% tymolu w alkoholu
etylowym natryskiwano badz nakltadano na okazy objete infekcja mikrobiolo-
giczna. Fumigacja odbywa sie w warunkach podwyzszonej temperatury, poprzez

podgrzanie tymolu w formie stalej. Tymol rozpuszcza niektére atramenty, kleje

49 Drobnik 20009, s. 166.
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i moze zostawi¢ przebarwienia w papierze®’. Jako substancja toksyczna moze
powodowac niekorzystne dla zdrowia efekty uboczne przy bezposrednim kon-

takcie i spozyciu.

Pyretryny i pyretroidy

Pyretryny sg substancjami pochodzenia naturalnego, pozyskuje sie je z wrotycza
dalmatynskiego (Tanacetum cinerariifolium (Trevir.) Sch. Bip, niegdy$ nazywa-
nego ztocieniem dalmatynskim, Chrysanthemum cinerariifolium (Trevir.) Sch.
Bip). Grupa pyretryn obejmuje sze$¢ naturalnych zwiazkdw, ktére sa sktadni-
kiem surowego ekstraktu z kwiatu wrotycza dalmatynskiego. Ich owadobdjcze
wlasciwosci sa znane od XIX wieku. Pyretryny ulegaja biodegradacji pod wply-
wem tlenu i promieniowania ultrafioletowego.

Od lat 70. XX wieku dostepne sa pestycydy na bazie pyretroidéw - syn-
tetycznej wersji pyretryn, w tym: permetryny (C,,H,,CL,0,), cypermetryny
C,,H,,CLLNO, i deltametryny (C,,H, Br,NO,). Pyretroidy sa bardziej stabilne
chemicznie od pyretryn, ale réwniez fatwo ulegaja biodegradacii.

Pyretryny i pyretroidy sa insektycydami kontaktowymi. Stosowane w postaci
mikrokapsulek, proszkéw, roztworéw olejowych, w formie ptynnej, natryskiwane,
w przypadku zielnikéw - gtéwnie mieszane z zelem krzemionkowym. Sa tez ta-
czone z butotlenkiem piperonylu, ktéry ma za zadanie zwiekszy¢ ich trwalo$¢
i efektywnoé¢. Uzywane powszechnie do dzi$, zaréwno prewencyjnie, jak i in-

terwencyjnie.

50 Tymol zostal wykryty w zielniku z I potowy XVIII wieku. Badanie przeprowadzone zostato
metoda chromatografii gazowej z mikroekstrakcja do fazy statej (GC/MS-SPME) przez dr hab.
Tomasza Sawoszczuka (Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie), w ramach projektu badawczego
finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki, nr 2014/13/N/HS2/03118 ,,Ochrona zabytkéw
a etnobotanika. Badania wplywu zabiegéw konserwatorskich na materiat genetyczny roélin

w zabytkowych zielnikach”.
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Inne zwigzki organiczne

Dwusiarczek wegla, CS,

Uzywany w zbiorach od 1887 roku, gléwnie w komorach dezynfekcyjnych,
ale réwniez jako fumigant dla konkretnych pomieszczen. Podejrzewany
o dziatanie niszczace wobec wernikséw®'. Bardzo toksyczny - wyrejestrowany

w niektérych krajach w 1984 roku. Wedtug Pfister niektére instytucje nadal go
uzywaja°.

Tlenek etylenu, C,H,0

Inne nazwy: 1, 2-epoksyetan, oksiran, Rotanox, Carboxide, ETO

Uzywany do fumigacji w specjalnych komorach fumigacyjnych, najczesciej
w bibliotekach, stosowany przeciwko mikroorganizmom i insektom. Byt jednak
uzywany réwniez jako fumigant dla pomieszczen magazynowych. Bywat uzy-
wany w mieszaninie z dwutlenkiem wegla (CO,), bromkiem metylu (CH,Br),
freonami i fosforowodorem (PH3)53. Je$li w komorze mozliwe jest zachowanie
proézni, tlenek etylenu zabija takze jaja owad6éw. Tlenek etylenu utrzymuje sie
obiektach ze skory, gumy, winylu oraz tluszczy, uwalniajgc sie stopniowo®*.
Dziala sieciujaco na wolne grupy hydroksylowe w materialach takich jak
drewno czy papier, powodujac redukcje higroskopijnoéci®’. Moze miec¢ ne-
gatywny wplyw na niektére pigmenty (z6lcien olowiowo-cynowa) i bar-
wniki roélinne, a takze na kazeine z jaja kurzego®®. Utlenia mied? i jej stopy
(na przyktad braz). Reaguje z biatkami zawartymi w skorze i pergaminie, nisz-
czac ich strukture - staja sie sztywne, kruche i mniej odporne na zniszcze-

nia biologiczne. Reaguje tez z tkaninami, ktére byly wczeéniej dezynfekowane

51 Unger, Schniewind, Unger 2001, s. 296.

52 Pfister 2008, s. 28.

53 Unger, Schniewind, Unger 2001, s. 306.

54 Hall podaje, ze dla niektérych obiektéw czas desorpcji wynosi do 2-3 miesiecy (Hall 1988).
Poréwnaj takze Hengemihle, Weberg, Shahani 1995.

55 Unger, Schniewind, Unger 2001, s. 316.

56 Hall 1988, Hahn 1999.
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pentachlorofenolanem sodu. Polichlorki winylu silnie absorbuja tlenek ety-
lenu, tracac jednocze$nie wytrzymato$¢ na rozciaganie®”. Tlenek etylenu jest

mutagenem i kancerogenem.

Tlenek propylenu, C,H,O

Inna nazwa: 1,2-epoksypropan, 2-metyloksiran, PPO

Stabszy od tlenku etylenu i nie tak efektywny. Bywal mieszany z bromkiem me-

t58

tylu (CH,Br). Stosowany jako fumigan

Bromek metylu, CH,Br

Inne nazwy: bromometan, metylobromina, Meth-O-Gas, Maltox

Jego insektobojcze wlasciwosci zostaly odkryte w 1932 roku®®. W stanie czystym
jest bezwonny. Szybko dysperguje i penetruje $ciany i podtogi. Jest bardziej efek-
tywny w warunkach podwyzszonej wilgotno$ci i temperatury. W reakcji zwoda
tworzy agresywna wode bromowa, dzialajaca korozyjnie. Jest silnie reaktywny,
wchodzi w reakcje metylacji i brominacji r6znych substancji. Nie powinien
by¢ uzywany w przypadku materialéw zawierajacych w sktadzie siarke, w tym
okazéw, skor i papier6w powlekanych, fotograficznych i pergaminéw, poniewaz
w wyniku reakcji z bromkiem metylu zmieni sie ich kolor i beda emitowaty silny
odor tioli (tioalkoholi), ktére sg substancjami kwasnymi®®. Dziata korozyjnie
na cynk, cyne i zelazo oraz oléw. Jest zatem niszczacy dla pigmentéw takich
jak biel olowiowa, z61cien neapolitanska, zélcien olowiowa oraz czerwien olo-
wiowa, ktdre czernieja w reakcji z bromkiem metylu®'. Silny rozpuszczalnik dla
gum i innych materialéw organicznych. Moze powodowac kruszenie klejow

pochodzenia zwierzecego i zmiekczenie naturalnych zywic i wernikséw. Cze-

57 Unger, Schniewind, Unger 2001, s. 316 i nast.

58 Drobnik 20009, s. 166.

59 Unger, Schniewind, Unger 2001, s. 301.

60 Zobacz tez Unger, Schniewind, Unger 2001, s. 316.

61 Tamze.
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sto mieszany z chloropikryng (CCL,NO,), ktéra jest fitotoksyczna. Jest bardzo
toksyczny i ma dzialanie kancerogenne. Byl szeroko stosowany do fumigacji
zbioréw zielnikowych, takze do fumigacji pasywne;j®. Zostat wycofany w 2004

roku, ze wzgledu na niszczacy wplyw na warstwe ozonowa.

Jodek metylu, CH,I

Stosowany jako $rodek zastepczy dla bromku metylu, do fumigacji pomieszczen

i do fumigacji pasywnej, wewnatrz szaf magazynowych®.

Karbaminiany i tiokarbaminiany

Pochodne kwasu karbaminowego, wynalezione w latach 50. XX wieku, uzywane
w instytucjach co najmniej do lat 70. Stabo rozpuszczalne w wodzie, lepiej w roz-
puszczalnikach organicznych, stosowane takze jako fungicydy. Spotykane sa
produkty o nazwach: Bendiocarb, karbaryl Propoxur. Sa to insektycydy kontak-
towe badZ wymagajace spozycia przez owada. Wystepuja w formie roztworéw,
proszkéw, pudréw do rozrobienia pasty, w postaci granulek i emulsji. Bardzo
toksyczne. Obecno$¢ pestycydu z tej grupy zostala wykryta w jednym z zielni-
kéw z I potowy XVIII wieku®*.

Formaldehyd (metanal), CH,O; Formalina, wodny roztwér formaldehydu

Formaldehyd i formalina byly uzywane do fumigacji. Paraformaldehyd, po-
chodna formaldehydu, byla uzywana do wykonania fumigacji w instytu-
cjach, pozostawiajac bialy nalot na obiektach, réwniez tych, ktére nie byly

wystawione na bezposrednie dzialanie formaldehydu, ale przebywaja

62 Drobnik 20009, s. 166.

63 Tamze.

64 Badanie zrealizowane metoda chromatografii gazowej z mikroekstrakcja do fazy statej (GC/
MS-SPME), przeprowadzone przez dr. hab. Tomasza Sawoszczuka (Uniwersytet Ekonomiczny
w Krakowie), w ramach projektu badawczego finansowanego przez Narodowe Centrum Na-
uki, nr 2014/13/N/HS2/03118 ,,Ochrona zabytkéw a etnobotanika. Badania wplywu zabiegow

konserwatorskich na materiat genetyczny roélin w zabytkowych zielnikach”
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w sgsiedztwie obiektéw nim gazowanych®. Reaguje z wolnymi grupami ami-
nowymi zawartymi w spoiwach bialkowych, powodujac ich twardnienie.
Utwardza réwniez pergamin i skore oraz przyspiesza degradacje welny, futer
i wlos6w®®. Formaldehyd byt takze uzywany jako fumigant pasywny. Jest sil-

nym reduktorem.

Alkohol, gtéwnie etanol C,H,OH, stosowany czesto jako rozpuszczalnik w roz-
tworach chlorku rteci, arsenu, tymolu, PCMC, ale réwniez samodzielnie. Za-
zwyczaj okazy byly smarowane lub zanurzane w alkoholu. Alkohol moze powo-

dowa¢ odbarwienie roélin (zwtaszcza chlorofilu) i spowodowa¢ ich krucho$é¢.

Benzyna - stosowana do namaczania okazéw. Benzyna dziala niszczaco na ksan-

tofile (barwniki z grupy karotenoidéw).

Pirydyna, C;H.N

Pierwszy raz otrzymana w drugiej polowie XIX wieku. Stosowana do fumigacji
zbioréw, réwniez fumigacji pasywnej®’. Jest produktem wyj$ciowym dla réznych

pestycydéw, w tym chloropyrifosu.

Czwartorzedowe sole amoniowe

Przyktadowym preparatem nalezacym do tej grupy jest Sterinol (lub Atoxyn)
(10% wodny roztwor bromku dimetylolaurylobenzyloamoniowego)®®. Grupe
tworza $rodki jonowe, dziatajace powierzchniowo, ktére zostaly zsyntetyzowane
po raz pierwszy w 1890 roku®. Srodki te zwigkszaja przepuszczalnosé blony

komoérkowej okazéw botanicznych, niszczac jej $ciane. W kontakcie z btong

65 Unger, Schniewind, Unger 2001, s. 314.
66 Tamze, s. 317.

67 Drobnik 2009, s. 166.

68 Karbowska-Berent 2015.

69 Lipinska-Ojrzanowska, Walusiak-Skorupa 2014.
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komoérkowa zachodzi adsorpcja kationéw amoniowych przez ujemnie nata-
dowana $ciane komoérkowa, co umozliwia przenikanie zwigzku do cytoplazmy.

Moga dziata¢ draznigco na skére i wywolywac alergie kontaktowa .

Tiosemicarbazyd ($rodek gryzoniobdjczy); Karatan/Dinocap (fungicyd) - pochodne
dinitro-fenolu - obecnos¢ tych pestycydow zostata wykryta w zielnikach z I po-
towy XVIII wieku™'.

Podsumowanie

Niniejszy wykaz i charakterystyka zwiazkéw zostaly sporzadzone w ramach
pracy doktorskiej dotyczacej konserwacji zabytkowych zielnikow?. Zielniki sta-
nowia dosy¢ waska grupe obiektéw zabytkowych na podlozu papierowym, jed-
nak $rodki uzywane w ochronie zbioréw zielnikowych sg obecne takze w wielu
innych zbiorach muzealnych i archiwalnych. Jak wynika z charakterystyki, $rodki
biobédjcze maja szkodliwy wplyw na zachowanie poszczegdlnych elementéw
i warstw wystepujacych w obiektach zabytkowych. Stanowia réwniez ryzyko
dla zdrowia uzytkownikéw. Przeszkoda w realistycznej ocenie zagrozen zwia-
zanych z ochrong zbioréw i bezpieczenstwem pracy jest na pewno skapa do-
kumentacja lub jej brak, co jest powszechnym problemem w wielu instytucjach
na calym $wiecie.

Dlatego tym bardziej warto jest zna¢ zagrozenia, z ktérymi jako konserwa-

torzy mozemy sie spotkac¢ w codziennej pracy, jak rGwniez procesy, ktére maja

70 Tamze.

71 Badanie przeprowadzone metoda chromatografii gazowej z mikroekstrakcja do fazy statej
(GC/MS-SPME), przeprowadzone przez dr hab. Tomasza Sawoszczuka (Uniwersytet Ekono-
miczny w Krakowie), w ramach projektu badawczego finansowanego przez Narodowe Centrum
Nauki, nr 2014/13/N/HS2/03118 ,,Ochrona zabytkéw a etnobotanika. Badania wptywu zabiegoéw
konserwatorskich na materiat genetyczny roélin w zabytkowych zielnikach”

72 Tytul pracy Konserwacja i restauracja zabytkowych zielnikéw a zachowanie jakosci materiatu

genetycznego roslin, przewod doktorski zostal wszczety w 2016 roku.
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wplyw na stan zachowania zabytkéw bedacych pod nasza opieka. Ponadto
zwieloma z wymienionych biocydéw mamy do czynienia w zyciu codziennym.
Toksyczne substancje sa niestety powszechnie stosowane w rolnictwie, ogrod-
nictwie i przemysle. Wiele z nich zostalo wycofanych z uzycia, ale nie znikneto
ze srodowiska, przyczyniajac sie do czesto nieodwracalnych szk6d w ekosyste-
mie i ludzkim zdrowiu.

Problematyka zwigzana z biocydami i ochrong zabytkéw obejmuje wiele
aspektéw wymagajacych szerszego omoéwienia, ktore nie zostaly przedsta-
wione w tym artykule. Naleza do nich miedzy innymi metody identyfika-
cji biocydéw w obiektach zabytkowych i metody dekontaminacji. Beda one
przedmiotem osobnego opracowania. Ponadto, w odczuciu autorki, po-
trzebne jest réwniez kompendium toksykologiczne stworzone z my$la o kon-

serwatorach, aby mogli $wiadomie ocenia¢ ryzyko zwigzane z charakterem

wykonywanej pracy.
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