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STRESZCZENIE: Srodki ochrony roélin to zwigzki chemiczne. Ich mieszaniny,
przeznaczone gtéwnie do ochrony roslin uprawnych, moga by¢ wykorzystane
jako biocydy nowej generacji w jednostkowej ochronie konserwatorskiej zbio-
réw bibliotecznych przed mikroorganizmami. Podstawowym sktadnikiem de-
cydujacym o specyfice dziatania Srodka ochrony roslin jest substancja aktywna,
czyli biologicznie czynna w stosunku do okreslonych organizméw, ktéra powo-
duje zaburzenie ich proceséw fizjologicznych na skutek blokowania aktywnosci
odpowiednich enzymoéw.

Celem artykutu jest prezentacja wynikéw badan przeprowadzonych na
grupie fungicydéw, jeszcze nie stosowanych w praktyce rolniczej, pod katem ich
przydatnosci w ochronie ksigzki zabytkowej. Do badan wytypowano fungicydy
z grupy pochodnych asymetrycznego triazolu, ktérych mechanizm biologiczne;j
aktywnos$ci polega na inhibicji ergosterolu, substancji budulcowej btony ko-
morkowej. Aby biologiczng aktywno$¢ proponowanych do badan fungicydéw
odnies¢ do ksiagzki zabytkowej, nalezy wykona¢ badania podstawowe, polega-

jace na wyznaczeniu tzw. wspoétczynnikéw ED_ , a wiec dawek tych substancji

50’
dla poszczegélnych patogendw, dla ktérych potowa populacji ulega zniszczeniu.
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To stanowi podstawe do wyznaczenia stezenia cieczy roboczej, zapewniajacej
wymagang skutecznos$¢ ochronng, ktérg nalezy opryskac z okreslong wydajno-
$cig dyszy powierzchnie ochranianego materiatu: papieru, pergaminu, skory
czy tkaniny.

SLOWA KLUCZOWE: dezynfekcja, fungicydy, grzyby, ksigzka, ochrona zbioréw
bibliotecznych.

Wprowadzenie

Zanieczyszczenia mikrobiologiczne w bibliotekach i archiwach stano-
wig powazny problem, bedacy nastepstwem panujgcych tam zmien-
nych warunkéw temperatury czy wilgotno$ci powietrza. Zwalczanie
drobnoustrojéw znajdujgcych sie na materiatach bibliotecznych czy za-
bytkach to nic innego jak przeprowadzenie procesu dezynfekcji odpo-
wiednim srodkiem chemicznym. Aby dobrze dobra¢ bezpieczny prepa-
rat chemiczny do danego zbioru, trzeba jednak najpierw poznac¢ techno-
logie wykonania zbioru, sktad chemiczny i wiasciwosci fizykochemiczne
dezynfektantow. W praktyce do zwalczania grzybow stosuje sie metody
chemiczne, polegajace na uzyciu preparatéw grzybobdjczych, oraz me-
tody fizyczne, ktére sa mniej szkodliwe dla zdrowia cztowieka i $rodo-
wiska. Warto nadmieni¢, iz zastosowanie dezynfektanta nie zabezpie-
cza zbioru raz na zawsze, poniewaz zwigzki te ulegajg inaktywacji, czyli
reakcji utleniania, rozktadu oraz reaguja z zanieczyszczeniami, pytami
itp. W grupie dezynfekantéw sa jednak wyjatki, do ktérych naleza pre-
paraty grzybobdjcze do ochrony i impregnacji drewna, np. zwigzki po-
chodne triazolowe, ich trwatos¢ okresla sie na okoto 10 lat. Aby zabieg
dezynfekcji miat sens, nalezy przestrzega¢ odpowiednich warunkéow
klimatycznych panujacych w bibliotekach, tj. temperatury od 10 do 15°C
oraz wilgotnosci wzglednej w granicach 45% (* 2). Podejmujac decy-
zje o wyborze odpowiedniego $rodka chemicznego do ochrony dane-
go zbioru bibliotecznego, nalezy takze pamieta¢, Ze preparat niszczacy
drobnoustroje powinien mie¢ jak najnizsze stezenie, poniewaz wtedy
w najmniejszym stopniu oddziatuje na pozostate sktadniki uzyte do
jego produkgcji, np. pigmenty, tusze, kleje itp. Ponadto nie moze plami¢,
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zattuszczac papieru, powinien by¢ trwaty, tatwo dostepny, tani i - co naj-
wazniejsze - mie¢ niska szkodliwo$¢ dla cztowieka i srodowiska’.

Zastosowanie chemicznych metod zwalczania grzybéw w proce-
sach ochrony zbioréw bibliotecznych wymaga poznania réznorodnych
etapow posrednich proceséw biologicznego rozktadu materiatu, do kt6-
rego naleza:
sklasyfikowanie i zbadanie objawoéw rozktadu obiektu,

e zbadanie przyczyn jego rozktadu,

e poznanie przebiegu procesu rozktadu materiatu bibliotecznego,

e okreslenie zasiegu rozktadu materiatu bibliotecznego,

e dobranie odpowiednich srodkéw i metod zapobiegania proce-

sowi rozktadu materiatu bibliotecznego.

Do zwalczania grzybéw w materiale uzywa sie najrozniejszych
Srodkéw chemicznych, rdwniez tych, ktére znajduja zastosowanie w rol-
nictwie do ochrony roslin uprawnych, sadownictwie itp. Spo$réd nowo-
czesnych substancji czynnych stosowanych obecnie w preparatach do
ochrony zbioréw bibliotecznych nalezy wymieni¢ nastepujace grupy
zwigzkéw chemicznych: zwigzki cynoorganiczne, czwartorzedowe sole
amonowe, zwigzki fosforoorganiczne i inne.

W przypadkach pojawienia sie mikroorganizmoéw aktywnie roz-
ktadajgcych materiat zabytkowy nalezy podja¢ dziatania majace na celu
zwalczenie infekcji przy uzyciu metod chemicznych lub fizycznych?.

Metody chemiczne i fizyczne stosowane
do dezynfekgji zhiorow bibliotecznych

Wyréznia sie dwie formy dezynfekcji obiektéw zabytkowych: dezynfek-
cje masowg oraz pojedynczych obiektdw. Wsréd zabiegdw dezynfekcji
masowej mozna dokona¢ podziatu na dezynfekcje zbioru w miejscu
jego przechowywania (w magazynach bibliotek) oraz dezynfekcje poza
miejscem jego przechowywania (potgczong z transportem w komorach
fumigacyjnych). Do dezynfekcji stosuje sie 40% roztwor formaldehy-

1 B. Zyska, Ochrona zbioréw przed zniszczeniem, Katowice 1998, s. 122-130.
2 A. Strzelczyk, Drobnoustroje i owady niszczqgce zabytki i ich zwalczanie, Torun
2004, s.175-190.
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du, umieszczany w szerokim ptaskim naczyniu, nad ktérym na dru-
cianej siatce lokuje sie dokument, a nastepnie przykrywa go szczelnie
dopasowang skrzynka na 12 godzin. Zabieg ten nalezy przeprowadzac
w temperaturze powyzej 18°C i w wilgotnosci wzglednej powyzej 65%.
Przy stosowaniu niniejszej metody zabija sie doraznie bakterie, plesnie
i grzyby; lecz niestety nie chroni sie w ten sposéb dokumentu przed po-
nownym atakiem mikroorganizmoéw.

Do dezynfekcji indywidualnej nalezy odkazanie za pomoca naste-

pujacych srodkow:

e p-chloro-m-krezolu - biatego proszku, tatwo rozpuszczalnego
w etanolu, acetonie oraz terpentynie, natomiast nierozpusz-
czalnego w wodzie. Stosuje sie go jako 10% roztwor w etanolu.
Bibute nasacza sie tym roztworem i umieszcza w formie prze-
ktadek co 20 kartek. Cato$¢ pakuje sie do torby foliowej i pozo-
stawia w cieptym miejscu na okoto 7 dni. Srodek mozna réwniez
stosowac jako roztwér 0,3% w formie tamponowania. Po upty-
wie 7 dni obiekt powinien wietrzy¢ sie az do zaniku zapachu
dezynfektanta. P-chloro-m-krezol stosuje sie ostatnio rzadko,
poniewaz wiele gatunkdéw grzybow uodpornito sie na niego?;

e sterinolu - 10% roztworu z dodatkiem stabilizatora pH do
oczyszczania biato-czarnych obiektéow zabytkowych zaatako-
wanych przez pleénie. Srodek ten nie jest toksyczny dla cztowie-
ka. Stosuje sie go rowniez w kapieli jako 7,5% roztwér w tem-
peraturze powyzej 50°C przez 15 minut. Ma zastosowanie do
odkazania pétek, podtdg, Scian bibliotek w czasie odnawiania
pomieszczen;

e aseptiny (wyrdznia sie aseptine M, aseptine A, aseptine P) -
substancji odkazajacej w srodowisku kwasnym i zasadowym,
ktéra wykazuje silne wtasciwosci grzybobodjcze i bakterioboj-
cze i nie jest toksyczna dla cztowieka. Jej zastosowanie okazu-
je sie szczegdlnie skuteczne w zabezpieczeniu klejéw skrobio-
wych oraz op6znianiu procesu starzenia papieru.

3 ]. Karbowska-Berent, Préby zastosowania nowych preparatéw biobdjczych do
dezynfekcji zabytkowego papieru, [w:] Zbiory biblioteczne muzealne i archiwalne - badania
i konserwacja. Materiaty z konferencji zorganizowanej przez Zaktad Konserwacji Papieru
i Skéry UMK, Torun, 2-4 paZdziernika 2008 roku, pod red. E. Jabtonskiej, Torun 2010,
s.183-197.
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Do dezynfekcji zbioréw bibliotecznych nie zaleca sie z kolei naste-
pujacych srodkow chemicznych:

e fluorku sodu - zabezpiecza papier nieefektywnie, powoduje

jego ciemnienie oraz zakwaszanie do pH=5,5,

e tymolu - w wysokiej temperaturze jest grzybobojczy, natomiast

w niskiej pobudza rozwéj grzybni, jego opary sa szkodliwe dla
pasteli i powodujg ciemnienie papieru,

e sublimatu (chlorku rteci) - powoduje ciemnienie papieru, jego

zakwaszenie do pH=3 oraz utrate jego wytrzymatosci*.

W procesie masowej dezynfekcji obiektéw zabytkowych, prowa-
dzonej poza miejscem ich przechowywania, wykorzystywana jest me-
toda dezynfekcji tlenkiem etylenu w komorze prézniowej przy uzyciu
mieszaniny tlenku etylenu oraz dwutlenku wegla (nazwa handlowa:
Jrotanoks” lub ,cartox”) w stosunku 1:9. Do tak przygotowanej komory
wprowadza sie zesp6t dokumentéw. Po jej hermetycznym zamknieciu
nastepuje wypompowanie powietrza. Gazowaniu moze zosta¢ poddana
wiekszos$¢ obiektow zabytkowych, aczkolwiek nie jest ono zalecane dla
fotografii i pergaminéw. Podci$nienie powoduje, Ze gaz bez przeszkéod
wnika w glab obiektéw. Po wypompowaniu powietrza ponownie do
komory (na okoto 3-4 godziny) wprowadza sie gaz do wyréwnania ci-
$nienia. Nastepnie wypompowuje sie gaz, otwiera komore, a dokumenty
odktada na wtasciwe miejsce. Tlenek etylenu jest rakotwdrczy, powodu-
je zmiany genetyczne, uszkadza system neuroendokrynalny, a w niskich
stezeniach wykazuje silne dziatanie alergiczne. Jego uwolnienie do at-
mosfery jest bardzo niebezpieczne zaréwno dla Srodowiska, jak i oséb
prowadzacych gazowanie czy oséb postronnych?®.

Oprécz metod chemicznych w ochronie materiatéw bibliotecznych
stosowane sg metody fizyczne. Zalicza sie do nich m.in. dezynfekcje pro-
mieniami gamma oraz stosowanie wysokoenergetycznych elektronow
i plazmy nietermicznej. Promieniowanie gamma charakteryzuje sie wy-
soka przenikliwos$cia, co pozwala na dezynfekcje zbiorow w opakowa-
niu transportowym w catej jego objetosci. Warto przy tym pamietac, ze

4 A. Strzelczyk, dz. cyt., s. 194-199.
5 Komora dezynfekcyjna [online] [dostep 31 marca 2017]. Dostepny w World Wide
Web: http://www.bu.kul.pl/files/072 /gfx/akty /komora_dezynfekcyjna.
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skuteczno$¢ promieniowania gamma maleje wraz ze wzrostem grubosci
opakowania. Mimo Ze uzywanie promieni gamma jest metoda bezpiecz-
ng dla Srodowiska naturalnego i dla zdrowia ludzi, ich stosowanie do
dezynfekcji zabytkdw na podtozu papierowym budzi powazne zastrze-
zenia. Mechanizm i skutki dziatania promieniowania gamma sg bowiem
rézne dla obiektow utrwalonych na papierach zabytkowych i wspétcze-
snych. Promienie gamma maja mniejszy wptyw na papier, ktory zawiera
lignine - zwigzek bardziej odporny na to promieniowanie. Wskutek na-
promieniowania obniza sie stopient polimeryzacji papieréw, nie ulega-
ja natomiast istotnej zmianie biato$¢ i kwasowos$¢. Papiery o wysokich
wtasciwos$ciach wytrzymato$ciowych po napromieniowaniu znaczaco je
tracg, natomiast niska wytrzymato$¢ papieréw zniszczonych po dezyn-
fekcji nie ulega zmianie®.

Druga metoda fizyczng jest stosowanie wysokoenergetycznych elek-
tronéw oraz plazmy nietermicznej (niskotemperaturowej). Sterylizacja
plazma zachodzi na zasadzie wspoétdziatania trzech proceséw:

e niszczenia materialu genetycznego drobnoustrojéw na skutek

napromieniowania UV;

e erozji mikroorganizmu przez wytrawienie;

e erozji mikroorganizmu przez wewnetrzng fotodesorpcje’.

Badania z zastosowaniem plazmy potwierdzity skuteczne dziatanie
biobodjcze i brak niepozadanych zmian w testowanych prébkach papieru
i no$nikach pisma. Badanie te stanowig podstawe do prowadzenia dal-
szych prac stuzacych opracowaniu konstrukcji urzadzenia do dezynfek-
cji, mogacego znalez¢ zastosowanie w pracowniach konserwatorskich®.

¢ A. Krajewski, Srodki ochrony zabytkéw - perspektywy dezynsekcji i dezynfekcji za-
bytkéw za pomocq promieni gamma, [w:] Konferencja Krajowa , Potrzeby Konserwatorskie
Obiektéw Sakralnych na przyktadzie makroregionu tédzkiego - stan, zagrozenia i mozliwosci
przeciwdziatania”: £.6dZ, 9-10 grudnia 2005 r., pod red. ]. Perkowskiego, B. Wiecek, L.odz
2005, s. 31-38.

7 Przemiana fizyczna odwrotna do sorpcji, polegajaca na uwalnianiu czasteczek,
atoméw lub jonéw z powierzchni lub z masy jednej ciaglej fazy fizycznej do drugiej pod
wplywem swiatta.

8 Poster-plazma [online] [dostep 31 marca 2017]. Dostepny w World Wide Web:
http://www2.chemia.uj.edu.pl/kp/pliki/POSTER-plazma.pdf.
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Zwiqzki pochodne triazolu jako nowy srodek do dezynfekdj
zhiorow bibliotecznych — wyniki badan wlasnych

Grupa zwigzkéw chemicznych okreslanych zwyczajowo terminem po-
chodnych 1,2,4-triazolu to substancje biologicznie czynne, wystepujace
jako sktadniki aktywne w wielu dostepnych preparatach grzybobdj-
czych majacych zastosowanie w ochronie roslin. Mimo Ze stosuje sie je
od wielu lat i rejestruje incydentalnie zjawiska odpornosci, preparaty
te nadal zaliczane sg do perspektywicznych, wykazujacych wymagana
skuteczno$¢ w zwalczaniu zagrozen ze strony znacznej liczby gatunkow
grzybow ple$niowych.

Autorka niniejszego artykutu postanowita przeprowadzi¢ wstep-
ne badania rozpoznawcze nad mozliwoscig zastosowania tej grupy
substancji do zwalczania zagrozen mikrobiologicznych wystepujacych
w zabytkowych kolekcjach bibliotecznych oraz obiektach indywidual-
nych. U podstaw zainicjowanych badan legto przekonanie, Ze materiaty,
z jakich zbudowana jest ksigzka zabytkowa, sprawiaja, Ze jest ona za-
grozona szczego6lnie mikrobiologicznie, podatna na infekcje choréb wi-
rusowych i grzybowych. Jako modelowg substancje do badan wybrano
sktadnik aktywny o zwyczajowej nazwie tebukonazol. Testowym mate-
riatem grzybowym stat sie natomiast patogen Penicillium chrysogenum.
Grzyb ten rozwija sie na réznych podtozach, pokrywajac sie biatym wa-
towatym kozuszkiem. Jego grzybnie stanowiag pedzelkowate konidiofo-
ry, powstajace przez rozgalezienie strzepka konidionos$nego. Konidia
s3 z tatwos$cig przenoszone przez wiatr, dzieki czemu sg wszechobecne
w Srodowisku. Jako typowe saprofity, aktywnie uczestniczag w rozkta-
dzie materii organicznej - sg przyczyng psucia sie surowcow roslin-
nych podczas ich magazynowania oraz produktéw spozywczych. Liczne
szczepy wytwarzaja mykotoksyny: gtéwnie aflatoksyny, ochratoksy-
ne A i patuline’. Ponadto wystepujag w powietrzu bibliotek, archiwdw,
magazynow, gdzie rozktadajg papier, skére, pergamin, atrament, kleje,
fotografie, pieczecie woskowe. Penicillium chrysogenum jest szeroko
rozpowszechniony w glebach klimatu umiarkowanego. Jest saprofitem

9 0. Fasatiowa, Grzyby mikroskopowe w mikrobiologii technicznej, Warszawa 1983,
s. 32.
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i polifagiem. MoZe wykorzystywac rozmaity pokarm do swego rozwoju.
Wystepuje na skorze, produktach spozywczych (owoce, syropy owoco-
we, kietki fasoli, zboza, orzechy). Grzyb dobrze rozwija sie na tkaninie
bawelnianej, papierze i bibule filtracyjnej. Wzrost grzyba moze odby-
wac sie w zakresie temperatur od 8 do 42°C, a optimum rozwoju zacho-
dzi w temperaturze 25-28°C. Warto$¢ aktywnosci wodnej potrzebna do
wzrostuto A 0.9.]est odporny na dziatanie kwas6w i moze rozwijac sie
na glebach kwasowych o pH 2. Ponadto cechuje sie duza aktywnos$cia
celulolityczng - syntetyzuje komplet celulaz: endo-[3-1,4-glukanaze, exo-
B-1,4-glukanaze i 3- glikozydazy™®.

Tebukonazol to racemiczna substancja stata, foto i termicznie stabil-
na, rozpuszczalna w polarnych rozpuszczalnikach organicznych, w tym
w alkoholach. Jej strukture chemiczng przedstawiono na rys. 1:

CHs
HsC CHs

cl ”/ \N

Rysunek 1. Nazwa chemiczna wedtug IUPAC: (RS)-1-(4-chlorofenylo)-4,4-dime-
tylo-3-(1H, 1,2,4-triazol-1-ilometylo) pentan-3-ol

Zrédto: opracowanie wtasne.

Mechanizm biologicznej aktywnosci tej grupy substancji, ktéra re-
prezentuje tebukonazol, polega na inhibicji (zjawisko op6znienia reakcji
chemicznej) syntezy sterolowego alkoholu o nazwie ergosterol, odpo-

10" L. Ogierman, Konserwacja zabytkowego materiatu bibliotecznego krakowskich
paulinéw na Skatce, Katowice 2005, s. 19.
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wiedzialnego za selektywno$¢ btony komoérkowejt. Jego brak lub niedo-
miar w otoczeniu komérki te selektywnos$¢ zaktdca. Substancje tego ro-
dzaju wykazuja niska toksycznos¢ dla ssakéw, a zaleganie prekursoréow
(substancje chemiczne, ktére powstaja w poczatkowym okresie reakcji
chemicznych i ulegaja w trakcie jej przebiegu dalszej przemianie) i ich
metabolitow (produkt metabolizmu przemian chemicznych zachodza-
cych w organizmach) w $rodowisku naturalnym i ochranianym mate-
riale nie stanowi dla nich zagrozenia przy zastosowanej prawidtowo
agrotechnice.

Aby aktywno$¢ grzybobodjcza tebukonazolu odnies¢ do zabytko-
wego materiatu bibliotecznego, nalezy w pierwszej kolejnosci wykona¢
badania pozwalajace okres$li¢ dla tej substancji warto$¢ tzw. wspétczyn-
nika ED,; w stosunku do wybranego grzybowego materiatu testowego.
Wspoétczynnik ten wyznacza dawke substancji aktywnej, przy zastoso-
waniu ktérej potowa zwalczanej populacji ulega zniszczeniu. Jej wartos¢
liczbowa stanowi podstawe do sporzadzenia cieczy roboczej o takim
stezeniu, ktére zapewni skuteczne zwalczanie chordéb grzybowych za-
bytkowego pergaminu, skéry, tkaniny czy papieru.

W celu wyznaczenia tego wspoétczynnika przygotowano szereg
stezeniowy izopropanolowych roztworéw tebukonazolu. Roztwory te
w objetosci 1 cm?® mieszano z 100 cm?® pozywki sporzadzonej z agaru na
brzeczce i wlewano do szalek Petriego. Na zestalong pozywke naktada-
no grzybnie Penicillium chrysogenum stanowigca materiat testowy. Ste-
zenia sktadnika aktywnego w odniesieniu do 1cm?® pozywki miescity sie
w zakresie od 10° do 102 ng/cm? pozywki. Liniowy wzrost grzyba kontro-
lowano co 24 godziny, az do catkowitego porosniecia szalki kontrolne;j,
zawierajgcej zestalong pozywke z 1 cm? izopropanolu. Aktywno$¢ grzy-
bobdjcza tebukonazolu wobec Penicillium chrysogenum przedstawio-
no w formie wspotczynnika ED,  Uzyskane wyniki prezentuje tabela 1.

Modelowy przyktad dynamiki liniowego wzrostu grzybowego ma-
teriatu testowego prezentuje rys. 2. Odnosi sie ona do dawki tebukona-
zolu rzedu 2 x 10% ng/cm? pozywKi i okresu inkubacji 7 x 24 h.

11 P. Kraus, Untersuchungen zum Wirkungsmechanismus von Baycor, ,Pflanzenschutz-
Nachrichten Bayer” 1976, Nr. 12, s. 17-30.
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Rysunek 2. Liniowy wzrost po 7 dniach inkubacji Penicillium chrysogenum

Zro6dto: opracowanie wiasne.

Dynamike wzrostu grzyba testowego okreSlono poprzez pomiar
$rednicy strefy wzrostu w probce badanej i kontrolnej w milimetrach,
a jego miarg ilo$ciowa jest stosunek réznicy strefy wzrostu z probki
kontrolnej i badanej do $rednicy wzrostu w prébce kontrolnej wyrazo-
ny w procentach. Do wyznaczenia wspotczynnika ED., wykorzystano
metode graficzng Lietchfielda i Wilcoxona'? dla uproszczonej funkcji
logarytmiczo-probitowej, ekstrapolujac dawke z punktu na krzywej na
poziomie 50% skuteczno$ci. Zalezno$¢ skutecznos$ci dziatania tebuko-
nazolu od zastosowanej dawki przedstawiono na wykresach 11i 2.

Korzystajac z prezentowanego wykresu, odczytano warto$¢ dawki
w postaci logarytmicznej, dla ktorej 50% populacji ulegto zniszczeniu.
Wynosi ona 3,903 i odpowiada stezeniu 8,0 x 10% ng/cm?® pozywki, kto-
ra jest wyznaczonym wspotczynnikiem ED, . Takg dawke tebukonazolu
w 100 cm? pozywki mozna uzyska¢, wprowadzajac do niej 1 cm?® roztwo-
ru tej substancji w izopropanolu o stezeniu rzedu 0,1%. Ta wyznaczona
wartos$c¢ jest podstawa do dalszych badan nad skutecznoscia dziatania

12 J. T. Lietchfield, F. Wilcoxon, 4 simlified method of evaluating dose — effect
experiments, ,,Journal of Pharmacology and Experimental Therapeutics” 1949, iss. 96,
s. 99-113.
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Wykres 1. Zalezno$¢ skuteczno$ci dziatania tebukonazolu od zastosowanej

dawki w tescie Penicillium chrysogenum

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Zro6dto: opracowanie wiasne.
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tebukonazolu w roztworze izopropanolu jako cieczy roboczej do opry-
skowej lub kontaktowej metody zabezpieczania powierzchni ochrania-
nego materiatu.

Podsumowanie

Uzyskane wyniki traktowac nalezy jako przyczynek do dalszych badan
nad wykorzystaniem tebukonazolu jako reprezentanta pewnej grupy
fungicydéw w ochronie zabytkowego materiatu bibliotecznego. Wybor
tej substancji wynika nie tylko z jej aktywnosci biologicznej, ale i stabil-
nosci fizykochemicznej oraz faktu, ze jej potencjalne metabolity nie sa
produktami o charakterze kwasowym. Ma to istotne znaczenie, pozwala
bowiem na zastosowanie tego srodka dezynfekcyjnego do pojedynczych
unikatowych obiektéw bibliotecznych.

Dalsze badania winny obejmowac szerszy zakres testowego ma-
teriatu grzybowego i doprowadzi¢ do okreslenia stopnia wrazliwosci
poszczegdblnych patogenéw na dziatanie tej substancji. Konieczne wy-
daje sie takze poszerzenie analiz statystycznych i pogtebienie interpre-
tacji wynikéw z nich ptynacych. Ponadto nalezy oznaczy¢ czas zaniku
(karencji) substancji czynnej w podtozu papierowym, stosujac techniki
chromatograficzne, aby oceni¢ stopien zagrozenia toksykologicznego
dla uzytkownika obiektu. W tym celu niezbedne bedzie przeprowadze-
nie badan chromatograficznych i spektroskopowych, pozwalajacych
uchwyci¢ zmiany zachodzgce w obiekcie pod wptywem dziatania bada-
nego Srodka.
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The Possibility of Applying Fungicides with Agricultural Practice
to Combat Penicillivm chrysogenum as a Model Fungal Genus Dwelling
in Library Collections

ABSTRACT: Antiseptics are chemical compounds or mixtures of chemical sub-
stances that are used for protecting cultivated plants, which also may be used as
a new generation biocides in the protection against microorganisms and pres-
ervation of library books. The basic component determining the specificity of
a plant protection product used for book conservation is the substance biolog-
ically active in relation to certain organisms, i.e. which causes the disorder of
the physiological processes by blocking the activity of the respective enzymes.

The aim of the study was to investigate a group of fungicides, not yet in full
use in agricultural practice, in terms of their usefulness in protecting old books.
For the investigation triazole derivatives were chosen (as a group of asymmet-
ric fungicides), whose mechanism of biological activity is the inhibition of er-



Mozliwosci zastosowania substancii grzybobdjczych z praktyki rolniczej do zwalczania Penicillium chrysogenum » 83

gosterol, the substance building blocks of the cell membrane. Before the actual
investigation, the biological activity of the fungicides was referred in old books
preservation process, involving the appointment of the so-called. ED, coeffi-
cients, i.e. what amount of the substance is needed to destroy half of the path-
ogen population. The ED, is used to determine the concentration of working
fluid which should be sprayed on the surfaces of the protected material: paper,
parchment, leather or fabric, providing the required protective efficacy.

KEYWORDS: book, disinfection, fungicides, fungus, protection of library collec-
tions.



