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BADANIA NAD ZWALCZANIEM DROBNOUSTROJÓW 
NA MALOWIDŁACH ŚCIENNYCH

Z a r y s  t r e ś c i .  W artykule przedstawiono przydatność niektórych fungicydów 
do dezynfekcji spoiw stosowanych w konserwacji malowideł ściennych. Najlepsze 
rezultaty uzyskano utrwalając badane płytki wapienne spoiwami z dodatkiem PCMC 
lub jego soli sodowej. Stwierdzono równocześnie, że aby zapobiec krystalizacji fun­
gicydów na powierzchniach utrwalonych malowideł i przedłużyć ich obecność 
w strukturze malowideł, należy zabieg dezynfekcji przeprowadzać zawsze przed 
utrwaleniem warstw malarskich.

WPŁYW FUNGICYDÓW NA SPOIWA STOSOWANE 
W KONSERWACJI MALOWIDEŁ ŚCIENNYCH 

ORAZ NA PIGMENTY WYSTĘPUJĄCE W TYCH OBIEKTACH

Malowidła ścienne są często miejscem intensywnego rozwoju różnych 
drobnoustrojów, oo 'przyczynia się do ich poważanych uszkodzeń. Głów­
nym czynnikiem (przyczyniającym się do destrukcji tych obiektów jest 
wilgoć —  zarówno ta, która od podłoża wynosi sole na ich powierzchnię, 
jak i ta, która osiada jako woda kondensacyjna na zimnych powierzch­
niach przy zmianach temperatury otoczenia. Zawsze, gdy malowidła 
ścienne są zawilgocone, rozwój drobnoustrojów jest już zaawansowany 
lub też ma wszelkie warunki do powstania.

Szczególnie podatne na atak drobnoustrojów są malowidła ścienne 
wykonane w technice mieszanej. Wówczas środowisko odżywcze dla roz­
woju drobnoustrojów stanowią związki organiczne, przeważnie natural­
nego pochodzenia użyte jako spoiwa fa rb 1. Równie dobrym podłożem dla 
rozwoju drobnoustrojów są materiały konserwatorskie użyte do wzmac­
niania i uzupełniania 2 iłp.

1 W. B o u s t e a d ,  T h e  c o n s e r v a tio n  o f  w o r k s  o f  a r t  i n  t r o p ic a l a n d  s u b t r o p ic a l 
zo n e s . R e c e n t  A d v a n c e s  i n  C o n s e r v a t io n ,  London 1963, s. 73—78; R. T. Ro s s ,  
M i c r o b i o l o g y  o f  p a i n t  f i l m s ,  Adv. in Appl. Microbiol. 1963, 5, s. 217—233; 
A. S t r z e l c z y k ,  P o d a t n o ś ć  s k ł a d n i k ó w  m a lo w i d e ł  o le j n y c h  n a  a t a k  d r o b n o u s t r o ­
j ó w ,  [w:] Biblioteka Muzealnictwa i Ochrony Zabytków, 1970, seria B, t. 27, s. 109— 
—118.

* A. T o  m o l  o, C. G i a c o b i n i ,  M ic r o b io lo g ic a l c h a n g e s  o n  fro e s c o s . R e c e n t 
A d v a n c e s  in  C o n s e r v a t i o n ,  London 1963, s. 62—64.
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Wśród drobnoustrojów bytujących ma malowidłach ściennych spotyka 
się grzyby niższe —  zwane popularnie pleśniami, powodujące powstawa­
nie na powierzchni 'puszystego lub zamszowego nalotu, a także promie­
niowce tworzące na powierzchni jasny, drobnoziarnisty pył zarodników 
oraz bakterie. Tonolo i Giacofoini3, W ażny4 i Roznerska5 wyodrębnili 
z powierzchni malowideł ściennych następujący zestaw drobno ustrojów: 
Pénicillium, Aspergillus, Cephalosporium, Sporotrichum, Oospora, Toru- 
la, Pullularia, Alternaria, Stemphylium, promieniowce i bakterie. K w i- 
cin a6 podaje szczegółowy (spis grzybów mszczących malowidła ścienne. 
Poniżej podano najczęściej spotykane: Bispora pusulla, Cladosporium 
sphacrospermum, Sporotrichum gorlenkoanum, Cephalosporium acremo- 
nium, Fusudium viride, Stemphylium illicis i in.

Podstawowym objawem działalności 'drobnoustrójów na malowidłach 
ściennych jest rozwój grzybni początkowo na powierzchni, a następnie 
wrastanie jej w  głąb obiektu i trawienie przez enzymy wydzielane do 
środowiska wszystkich organicznych składników w obiektach7. W ten 
sposób tracą one siłę wiążącą i ulegają daleko idącej degradacji, a w 
przypadkach intensywnego rozwoju drobnoustrojów, całkowitemu roz­
kładowi.

Czytelnym i znanym objawem rozkładu mikrobiologicznego malowideł 
ściennych jest ich pudrowanie, rozluźnianie i osypywanie się warstwy 
malarskiej. Są to Objawy podobne do rozkładu malowideł przez krystali­
zację soli. W obydwu tych wypadkach powierzchnię malowideł utrwala 
się.

Spis dokumentacji konserwatorskich wykonywanych przez różne pla­
cówki PPPKZ 8 wskazuje na stosowanie do utrwalania i dezynfekcji ma­
lowideł ściennych przede wszystkim kazeiny lub mleczka wapiennego 
z dodatkiem (często) fluorku sodowego. W innych wypadkach dezynfek­
cję przeprowadzano po utrwaleniu powierzchni malowideł stosując nie 
zawsze najlepsze środki dezynfekcyjne.

Środkom grzybobójczym  stawia się Szereg wymogów, m in. ma to być: 
silna toksyczność wobec grzybów, trwałość w połączeniu ze składnikami

3 Ibid.
4 J. W a ż n y ,  M i k r o o r g a n i z m y  w y s t ę p u ją c e  n a  m a l o w i d ł a c h  ś c ie n n y c h , Biblio­

teka Muzealnictwa i Ochrony Zabytków, 1965, seria B, t. 11, s. 151—155.
5 M. R o z n e r s k a ,  S k u t e c z n o ś ć  d z i a ł a n i a  ś r o d k ó w  c h e m ic z n y c h  n a  m i k r o f l o ­

r ę  n is z c z ą c ą  t e m p e r o w e  m a l o w i d ł a  ś c ie n n e , [w:] Materiały Zachodnio-Pomorskie, 
1967, t. 13, s. 735—751.

e D. S. K u r i c i n a ,  P le s n ie w y j e  g r i b y  r a z r u s z a j u s z c z i j e  d r e w n i e r u s k u j u  ż i -  
w o p is  i  b o r b a  s n i m i ,  Wiestnik Moskowskowo Uniwersiteta, 1968, nr 4.

7 A. S t r z e l c z y k ,  S. P i e t r y k o w s k a ,  P r o m i e n i o w a n i e  n is z c z ą c e  m a lo ­
w i d ł a  o le jn e ,  Ochrona Zabytków, 1969, nr 23, s. 263—272.

8 S p is  d o k u m e n t a c j i  k o n s e r w a t o r s k ic h  z a b y t k ó w  r u c h o m y c h ,  [w:] Biblioteka 
Muzealnictwa i Ochrony Zabytków, 1975, seria B, t. 39, cz. 1 i 2.
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tynku, brak działania ubocznego na barwniki, trwałość, nietoksyczność 
wobec ludzi. W wielu wypadkach nie jelsteśmy w stanie dobrać środków 
grzybobójczych o wymienionych zaletach, ale naszym zadaniem jest do­
bór tych, które mają ich najwięcej.

Całkowicie należy odrzucić stosowanie do dezynfekcji malowideł 
ściennych fluorku sodowego, formaliny, sublimatu oraz pięciochlorofe- 
nolu. Udowodniono nieskuteczność działania fluorku sodu do obiektów 
wykonanych lufo stykających się z tynkiem. Fluorek sodu reaguje z wę­
glanem wapnia, przy czym powstaje zupełnie nierozpuszczalny i nie­
toksyczny fluorek wapnia. Formalina denaturuje spoiwa pochodzenia 
zwierzęcego powodując ich ślepnięcie i nieodwracalność. Sublimat (HgCl2) 
i pięciochlorofenol mogą przyczyniać się do powstania zmian kolorystycz­
nych i powstania wysoleń na ich powierzchni.

Środkami chemicznymi polecanymi ogólnie do dezynfekcji malowideł 
ściennych i spoiw do ich utrwalania są: p-chloro-m -krezol, octan fenylo- 
-rtęciowy (Roznerska 9, Strzelczyk 10), a w  mniejszym stopniu p-chloro-m - 
-krezolan sodu i pięciochloro-fenolan cynku. Pozostaje niewiadomym 
wpływ tych środków chemicznych na spoiwa stosowane do utrwalania 
malowideł ściennych, a także na kolotrystykę ich pigmentów.

Celem niniejszej pracy było:
1. Określenie składu rodzajowego drobnoustrojów niszczących ma­

lowidła ścienne.
2. Sprawdzenie przydatności niektórych fungicydów do dezynfekcji 

spoiw stosowanych w konserwacji malowideł ściennych.
3. Zbadanie wpływu fungicydów na pigmenty stosowane na malowi­

dłach ściennych.

A. MATERIAŁY I METODY

I .  M IK R O F L O R A  P O R A S T A JĄ C A  M A L O W ID Ł A  Ś C IE N N E

Badania te wykonywane były na zlecenie Oddziału PPPKZ w War­
szawie i w  Gdańsku. Dotyczyły próbek malowideł ściennych z wnętrz 
pałacu w Starym Otwocku i próbek z Bramy Isarskiej w Monachium.

Badania przeprowadzono dwiema metodami:
a) poprzez badanie mikroflory tych obiektów; analizę mikroskopową 

na próbkach ze Starego Otwocka przeprowadzono bezpośrednio z próbek 
pobranych z zakażonej ściany, a na próbkach z Monachium po około 
dwumiesięcznym przechowywaniu ich w  komorze wilgotnej;

9 M. R o z n e r s k a ,  B a d a n i a  n a d  u o d p o r n ie n ie m  f a r b  d o  m a l o w a n i a  i  p u n k t o ­
w a n i a  m a lo w i d e ł  ś c ie n n y c h  n a  a t a k  m i k r o f l o r y ,  [w:] AUNC, Zabytkoznawstwo 
i Konserwatorstwo 1973, s. 189—201.

10 A. S t r z e l c z y k ,  Z a s t o s o w a n ie  ś r o d k ó w  c h e m ic z n y c h  d o  z w a l c z a n i a  b io lo ­
g i c z n y c h  s z k o d n i k ó w  o b ie k t ó w  z a b y t k o w y c h ,  [w:] Ochrona Zabytków, 1978, nr 2, 
s, 128—131.
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b) pośrednio poprzez wysiewanie próbek tynku ma pożywki —  Mar­
tina, z wyciągiem słodowym oraz dla promieniowców (próbki ze Starego 
Otwocka wysiewano tylko ma pożywką z wyciągiem słodowym). Bezpo­
średnio po pojawieniu się widocznego wzrostu wszystkie kolonie analizo­
wano, a po uzyskaniu zarodnikowania oznaczano za pomocą klucza Gil- 
mana 11.

И . В  A U  A N IA  N A D  D E Z Y N F E K C JĄ  S P O IW  S T O S O W A N Y C H  W  K O N S E R W A C JI 
M A L O W ID E Ł  Ś C IE N N Y C H

Do badań użyto następujących fungicydów spoiw stosowanych do 
utrwalania osłabionych malowideł ścienmych12 :

Fungicydy: p-chlor-m -krezol (PCMC), sól sodowa p-chloro-m-krezolu 
(FCMGNa), pięciochlorofenol (PCF), pięciochlorafenolan cynku (iPCFZn). 
Do utrwalania osłabionych malowideł ściennych stosowano spoiwa:

a) polialkohol winylu (PAW) — 5%» roztwór wodny;
b) polioctan winylu (POWH2o) — 5°/» rozcieńczenia z dyspersji wod­

nej;
c) polioctan winylu (POWT) —  50/o roztwór w toluenie;
d) paraloid (PAR) — 5% roztwór w toluenie;
e) primal (IPRI) —  rozcieńczenie dyspersji wodnej w stosunku 1 : 8 

z wodą;
f) polimetakrylan butylu (PMB) — 5°/o roztwór w toluenie;
g) kazeina (KAZ) —  3°/o roztwór wodny.

Badania podatności spoiw na atak mikrobiologiczny

Wymienione wyżej roztwory spoiw naniesiono na szkiełka przedmio­
towe, wysuszono, po czym umieszczono w  płytkach Petriego, na dnie 
których umieszczono wilgotną bibułę. Inkubowano w 26°C stale uzupeł­
niając ubytki wody na dnie płytek. Liczba powtórzeń 3. Wzrost na płyt­
kach .sprawdzano co 3—5 'dni i notowano liczbę dni hodowli, po których 
pojawił się pierwszy wzrost na płytkach. Pojawiające się kolonie od- 
szczepiano na pożywkę z wyciągiem słodowym „M alto” i oznaczano wg 
klucza Gilmana (1967).

Badania wpływu fungicydów na spoiwa

Wymienione roztwory spoiw połączono z krystalicznymi fungicydami 
dodając: PCMC w stęż. 1,5% .PCMCNa —  1,5% i PCFZn — 4%. PCFZn

11 A. G i l m a n ,  A  M a n u a l  o f  S o il  F u n g i ,  The Jowa State College Press, 1957.
12 Badania te wykonała Stanisława Czerniecka w ramach pracy magisterskiej 

na temat: „Badania nad zabezpieczaniem przed atakiem drobnoustrojów spoiw do 
utrwalania pudrujących się malowideł ściennych” wykonanej w  1974 r. w  Zakła­
dzie Konserwacji Papieru i Skóry pod kierunkiem doc. dr hab. Alicji Strzelczyk.

i
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dodawano również w  roztworze alkoholowym, ale spowodowało to wy­
trącenia się większości badanych spoiw. Stężenia fungicydów obliczano 
w  procentach w  stosunku do objętości gotowego spoiwa. Dodatek PCMC 
i PCMCNa zastosowano z kilkakrotną nadwyżką w  stosunku do stężenia 
grzybobójczego. Nie zwiększono natomiast dawki PCFZn, gdyż stężenie 
grzybobójcze tego środka jest i tak bardzo wysokie. Zwiększenie dawek 
PCMC i PCMCNa miało na celu uwypuklenie zmian, jakie mogłyby one 
spowodować w spoiwach.

Obserwowano zmiany w spoiwach pod wpływem fungicydów. Okre­
ślano: lepkość, barwę, przezroczystość oraz obecność drobnoustrojów 
przed dodaniem środka grzybobójczego oraiz po dodaniu. Lepkość ozna­
czono lepkościomierzem Höpplera zaraz po przyrządzeniu roztworów 
spoiw, bezpośrednio po dodaniu fungicydów oraz po  ok. 4 miesiącach 
przechowywania spoiw z fungicydami.

Obecność drobnoustrojów badano w spoiwach nie zabezpieczonych 
fungicydami po 6 miesiącach przechowywania oraz dodając do drugiej 
serii spoiw po 4 miesiącach przechowywania dawki odpowiednich fungi­
cydów i po dwumiesięcznym kontakcie z fungicydami oznaczano obec­
ność drobnoustrojów. W ten sposób (spoiwa zabezpieczone i nie zabez­
pieczone analizowano po 6 miesiącach.

Badania mikrobiologiczne przeprowadzono rozcieńczając 1 kroplę 
spoiwa w 5 m l jałowej wody i po 1 m l tego roztworu wlewano do sza­
lek Petriego, zalewając to następnie 10 mi agaryzowanego bulionu od­
żywczego. Wzrost bakterii na płytkach obserwowano po 24— 48 godz. 
Temperatura hodowli 23ͦC , liczba powtórzeń 2.

Badania wpływu spoiw zabezpieczonych fungicydem 
na powierzchnię wapienia

Dla sprawdzenia wpływu fungicydów i spoiw zabezpieczonych tymi 
środkami na skarbonizowaną warstwę tynku, użyto płytek wapienia piń- 
c zowiskiego, jako najbardziej odpowiadającego temu materiałowi struk­
turą i składem chemicznym.

Płytki o  wymiarach 5 cm  X  5 cm  X 1 cm  podzielono na 4 części i każ­
dą z nich powleczono tym samym spoiwem bez fungicydu oraz z dodat­
kiem pierwszego z czterech fungicydów: PCMC, PGMGNa, PCF, PCFZn. 
Po wyschnięciu spoiw płytki umieszczono w  komorach wilgotnych i po­
zostawiono w  temp. pokojowej przez ok. 2 miesiące dla zaobserwowania 
zmian.

Badania wpływu spoiw zabezpieczonych fungicydami 
na warstwę malarską

Na płytki wapienia pińczowskiego o wymiarach jak wyżej nałożono 
pigmenty utarte z wodą w postaci równoległych pasków. Zastosowano:
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biel wapienną, ugier, umbrę, czerwień żelazową, ultramarynę i czerń 
roślinną. Połowę każdej płytki powleczono spoiwem z dodatkiem fungi­
cydu, tak aby utrwaliło ono pudrujące się barwniki. Kontrolę stanowiły 
płytki powleczone na połowie powierzchni spoiwami bez fungicydów. 
Obserwacje zmian w zachowaniu się spoiw prowadzono bezpośrednio po 
wykonaniu zabiegu utrwalania oraz w  ciągu dwumiesięcznego przecho­
wywania płytek w komarach wilgotnych. Obserwowano przy tym efek­
tywność zabezpieczenia płytek przed wzrostem drobnoustrojów.

Ш. BADANIA WPŁYWU FUNGI CYDÓW NA PIGMENTY 
STOSOWANE NA MALOWIDŁACH ŚCIENNYCH

Badano wpływ fungicydów stosowanych do dezynfekcji malowideł 
ściennych bezpośrednio na pigmenty 13.

1. Fungicydy: p-chloro-m-krezol (PCMC) roztw. 2%  w  etanolu, pię- 
ciochlorofenolan cynku (PCFZn) — roztw. 4% w butanolu, octan feny- 
lo-rtęciowy (OFR) roztw. 0,5% w etanolu, mieszanina PCMC —  roztw. 
1% w  etanolu, oraz OFR ;— roztw. 0,5% w  etanolu — zmieszane w rów­
nych ilościach.

2. Barwniki: ugier jasny, ugier ciemny, sjena naturalna, biel cynko­
wa, żółcień chromowa, żółcień neapolitańska, cynober sztuczny, czerwień 
żelazowa jasna, czerwień angielska, czerwień kadmowa, ultramaryna, 
indygo, błękit kobaltowy, ziemia zielona, malachit, zieleń szmaragdowa, 
umbra naturalna, czerń słoniowa, minia, biel ołowiana.

3. Pigmenty ucierano z wodą i malowano nimi płytki wapienia, po­
dobnie jak w  badaniach poprzednich. Na każdej płytce umieszczono po
4 paski odmiennych farb. Cały zestaw pigmentów rozmieszczono więc 
na pięciu płytkach wapiennych. Jedna seria doświadczalna składała się 
z trzech powtórzeń tego zestawu. Kontrolę stanowiły płytki wapienia 
bez farb oraz seria płytek z farbami nie spryskanymi fungicydami. Łącz­
nie z kontrolą przygotowano 10 serii płytek powleczonych farbami z tego
5 serii przeznaczono do sztucznego starzenia (4 serie doświadczalne +  
+  kontrola). Serie doświadczalne spryskano jednorazowo roztworami 
fungicydów. Po zaobserwowaniu powstałych zmian, 5 serii poddano pro­
cesowi sztucznego starzenia. Płytki umieszczone w kuwetach fotogra­
ficznych na siatce ponad lustrem wody, naświetlano lampą bakteriobój­
czą przez 200 godzin z odległości 1 m. Pozostałe 5 serii doświadczalnych 
przechowywano w temperaturze pokojowej w stanie powietrzno-suchym.

Po sztucznym postarzeniu i zaobserwowaniu stanu zachowania pig­
mentów, wyodrębniono spośród poszczególnych serii starzonych i nie sta­

18 Badania te wykonała Agnieszka Wolska-Dominik w ramach pracy magister­
skiej ina temat: „Wpływ fungicydów i herbicydów na pigmenty stosowane w ma­
larstwie ściennym”, wykonanej w  1977 r. w Zakładzie Konserwacji Papieru i Skóry 
pod kierunkiem doc. dr hab. Alicji Strzelczyk.



rzonych trzy zestawy z trzech powtórzeń należących do serii. Powtórze­
nie pierwsze starzone i niestarzone spryskano 2°/o roztworem poliocta­
nu winylu dyspersji wodnej; powtórzenie drugie spryskano ok. 6% roz­
tworem Primalu w  dyspersji wodnej; powtórzenie trzecie stanowiło sta­
rzoną i nie starzoną kontrolę dla płytek utrwalonych spoiwami. Po w y­
suszeniu wszystkie 3 zestawy powtórzeń spryskano ponownie odpowied­
nimi roztworami fungicydów i obserwowano powstałe zmiany.

в . w y n i k i  b a d a n

Wyniki badań zebrano w tab. 1—5 oraz na fot. 1 i 2.

I . M IK R O F L O R A  P O R A S T A JĄ C A  M A L O W ID Ł A  Ś C IE N N E

Wyniki badań przedstawiono w tab. 1.
Różnice w  obfitości rodzajów występujących na obu zbadanych obiek­

tach wynikają z faktu, że malowidła w Starym Otwocku znajdowały ‘się 
w  pomieszczeniu zamkniętym, o wyższej temperaturze i były bardzo 
silnie zaatakowane przez drobnoustroje. Tynki z Bramy Isarskiej były 
mniej zapleśniałe i  znajdowały się na zewnątrz. Skład rodzajowy grzy­
bów występujących na tych tynkach był bardzo podobny do grzybów 
opisanych w  literaturze jako zasiedlające malowidła ścienne. Wszystkie 
z nich należały do grzybów o bardzo niskich wymaganiach wobec podło­
ża, na którym żyją i zdolnych do tworzenia wielkich liczb zarodników, 
co zapewniło im dominowanie na zbadanych obiektach.

Tabe l a  1

Badania nad zwalczaniem drobnoustrojów na malowidłach ściennych Ю5

Skład rodzajowy grzybów porastających malowidła ścienne

Miedsoe Rodzaje grzybów oznaczonych metodą
iwyoidrebnie-

mia bezpośrednią pośrednią

Sitary Otwock 

Monachium

C la d osp oriu m , S tem p h y liu m , T r ic h o ­
d erm a, P én ic illiu m

T rich od erm a , P én ic illiu m

C lad osp oriu m , S tem p h y liu m , A ltern aria , 
T rich od erm a , S ep ed on iu m , C h aetom iu m , 

P én ic illiu m
T rich od erm a , P én ic illiu m  P h om a  *

* stwierdzono tu również olbeaność liczmyoh promieniowców i baikiterii.

II. BADANI A NAD DEZYNFEKCJĄ SPOIW STOSOWANYCH W KONSERWACJI 
MALOWIDEŁ ŚCI ENNYCH

Podatność błon spoiw na atak drobnoustrojów

Jak wynika z tab. 2, podatność błon zbadanych spoiw na atak drob­
noustrojów była różna. Najbardziej podatne, jak kazeina i polioctan w i-
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nylu w dyspersji wodnej porastały już ipo 7 dniach przechowywania 
w warunkach całkowitego nasycenia parą wodną. Błony Primalu wyka­
zały znaczną odporność, ale i te po 57 dniach porosły strzępkami grzy­
bów.

Z błon spoiw wyodrębniono następujące drobnoustroje :
— bakterie z rodzaju Bacillus;
—  grzyby z rodzajów: Pénicillium, Aspergillus, Alternaria, Hormo- 

dendrum, Cephalosporium, Verticillium.
Grzyby te wyodrębnili z obiektów malarstwa ściennego Tonolo i Gia- 

cobini (1963), Ważny (1965), Roznerska (1965) i in.

Tabe l a  2

Podatność błon spoiw niezabezpieczonych na atak drobnoustrojów

Sipoiw o S zy b k o ść  
T>orae tania

M ik ro o rg a n iz m y  w y o d r ę b io n e

K azein a 7 dini A ltern aria , P én ic illiu m  C ep h a losp oriu m , V erti­
c illiu m , B ak terie

P O W  w  d ysp . w od n e j 7 d n i B ak terie , P én ic illiu m , v e r tic illiu m , C ep h a losp o ­
riu m

P A W  w  w o d z ie 7 d n i B ak terie , P én ic illiu m , (d w a sz cz ep y ), H o r m o -
d en d ru m

P O W  iw to lu en ie 21 d n i B ak terie , P én ic illiu m , c e p h a lo sp o r iu m , H o rm o -
d en d ru m  i A sp erg illu s

P M B 21 drii P én ic illiu m , V ertic illiu m , C ep h a losp oriu m
P a ra lo id 50 drtl B ak terie , P én ic illiu m , H orm od en d ru m
P rim al 57 dni B ak terie , P én ic illiu m , V ertic illiu m

Brak odporności spoiw w roztworach i dyspersjach wodnych 
(POWH2o, PAW, FRI) potwierdziła analiza mikrobiologiczna. Po wysianiu 
ich na płytki z pożywką bulionową stwierdzono obecność bardzo dużej 
liczby bakterii z grupy laseczek, co mogło wpłynąć na obniżenie się lep­
kości roztworów tych spoiw w trakcie przechowywania. Jest rzeczą zna­
ną, że wiele spoiw, szczególnie tych, które występują w dyspersjach wod­
nych jest siedliskiem dla rozwoju bakterii.

Wpływ dodatku fungicydów na własności spoiw

Wszystkie fungicydy dodane do roztworów skutecznie zabezpieczały 
spoiwa przed atakiem drobnoustrojów. Po dwóch miesiącach przechowy­
wania nie stwierdzono wzrostu drobnoustrojów w  roztworach i na bło­
nach spoiw zabezpieczonych fungicydami, a także na warstwie malar­
skiej utrwalonej zabezpieczonymi spoiwami. Dodatek fungicydów wpły­
wał jednak bardzo silnie na zmianę własności spoiw.



Najczęściej po dodaniu fungicydów roztwory spoiwa zmieniały swoją 
lepkość, zabarwienie, traciły przezroczystość, a często ulegały zestaleniu 
(tab. 3). PCFZn dodany do  spoiw tworzył nieprzezroczystą zawiesinę za­
barwioną na różowo. Zabarwienie to może wskazywać na obecność wol­
nego fenolu w roztworze. Ten proces jest bardzo niekorzystny z punktu 
widzenia trwałości warstwy malarskiej. Podobne wyniki uzyskano ba­
dając wpływ dodatku PCF. Zmian tych nie zaobserwowano po dodaniu 
do roztworów PCMC, pomimo że zastosowano go w  stężeniu pięciokrot­
nie większym od ogólnie stosowanego (l,5°/o). Bardzo złe własności spoiw 
z dodatkiem PCFZn były przyczyną niemożności oznaczenia w nich 
zmian lepkości.

T a b e l a  3

Badania nad zwalczaniem drobnoustrojów na malowidłach ściennych Ю7

Rozpuszczalność fungicydów w roztworach spoiw

S p o iw o R oztw ó r
F u n g icy d y  su ch e

P C M C PC M C N a P C F P C F Z n

Paranoid to lu e n + __ + Q
ZB Z B

PM B to lu en + — + Q
ZiB в

PO W to lu en + — + Q
Z B Z B

P O W wodia — + Q Q
в ZB

P A W w ada + X Q X
Z B

Jtazelna w od a — + Q X
Z B

P rim al w od a — Q Q Q
Z B Z B

O b j a ś n i e n i a :  +  =  razpusaczjaJinftść, — =  nderoapuisziazialinoiść, Q =  zawiesina, X  =  ze­
stalenie, iZ — ramętindenie, В  =  amiiany toairwy.

Zmiany lepkości nie były jednakowe (tab. 4). Przeważnie fungicyd 
zmniejszał lepkość roztworu, np. PCMC zmniejszał lepkość roztworów 
Paraloidu i POW, a PCMCNa — kazeiny i Primalu. W niektórych jed­
nak wypadkach lepkość roztworu uległa zwiększeniu, np. lepkość roz­
tworu wodnego PAW z dodatkiem PCMC zwiększyła się dwukrotnie. 
Również pod wpływem dłuższego przechowywania PAW z PCMCNa na­
stąpiło jego zestalenie (podobnie i kazeiny). Tak daleko idące zmiany 
własności spoiw nie wystąpiły w przypadku żadnego innego fungicydu.

Wpływ spoiw zabezpieczonych fungicydami na wapień

Pokrycie powierzchni wapienia warstewką spoiwa powodowało lekkie 
ściemnienie jego powierzchni. Po 2 miesiącach przechowywania płytek 
wapienia z zabezpieczonymi spoiwami stwierdzono, że dodanie PCF
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Zmiany lepkości roztworów spoiw pod wpływem fungicydów

S p o iw o

Lepkość spoiw  bez fungicydów 
IW ΌΡ

Lepkość lspoiw z d oda tkiem fungic ydu 
w  ιαρ

po przygotowa-
miu 4>o i  mies. PCMC PCMCNa JPCF

P a ra lo id 2,6 1,8 1,7 1,8
P M B 6,7 7„2 6,8 7,5 7,1
P O W t 3,8 4.7 1,6 — »,3
POWH20 2,7 2,3 — — —
K azeina 2,3 2,3 — 1,9 —
P rim al 2,7 2,2 »— 1,4* —
P A W 6,1 5,1 1'2,6 8,9* —

O b j a ś n i e n i a :  — =  nie badano lepkości zawiesin, » =  roztwór po d łuższym przechowy- 
waniu uległ zestaleniu, qp =  jednostki lepkości.

i PCFZn wpłynęło na zżółknięcie powierzchni wapienia w znacznym stop­
niu. Zjawisko to było imało dostrzegalnie ma powierzchniach pokrytych 
PCMC i PCMCNa (fot. 1). Najintensywniejsze zabarwienie wapienia spo­
wodowały PCF i PCFZn po dodaniu do POW w dyspersji wodnej. Po­
wierzchnia utrwalana spoiwem z tymi fungicydami po dwóch miesią­
cach miała kotar ciemnego ugru. Dodatek PGMC ido POW w dyspersji 
wodnej niie powodował tych zmian. Ogólnie zaobserwowano, że jedynie 
ten środek grzybobójczy dodany do POW w dyspersji wodnej ni e powo­
duje drastycznych zmian kolorystycznych utrwalonego wapienia. Jest to 
ważne tym bardziej że POW w dyspersji wodnej jest spoiwem po­
wszechnie stosowanym do zabiegu utrwalania. Jego tendencja do pęcz­
nienia ułatwiająca rozwój drobnoustrojów pociąga za sobą konieczność 
zabezpieczania go środkiem grzybobójczym.

Wpływ spoiw zabezpieczonych fungicydami 
na warstwę malarską

Stwierdzono, że dodatek fungicydów do spoiw wywołał wiele dodat­
kowych zmian w warstwie malarskiej (tab. 5). Dodanie fungicydów do 
spoiw spotęgowało ściemnienie powierzchni malowanych, a także objawy 
zażółcenia, zabielenia i krystalizacji wypacającego się środka grzybobój­
czego. Szczególnie niekorzystny wpływ wywierały zawiesiny fungicydów 
w spoiwach, ponieważ wprowadzenie ich na powierzchnię malowidła po­
wodowało jej zabielenie. Zmiany te i zabielenia wywołane były osadza­
niem się nierozpuszczonego fungicydu na malowanych powierzchniach.

W czasie badań stwierdzono, że jedynie dodatek PCMC do wszyst­
kich spoiw i PCMCNa do Primalu pozostawały bez szkodliwego wpływu
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1. Wpływ spoiw z fungicydami na wapień (spoiwa w roztworach wodnych)
O b ja śn ie n ia : — =  k o n tro la , bez fu n g ic y d u

na warstwę malarską. Spoiwami, które najlepiej zachowywały się w obec­
ności fungicydów były PMB i POW w toluenie. W tej serii badań zde­
cydowanie najgorsze wyniki uzyskano pod wpływem spoiw zabezpieczo­
nych PCFZn i PCF (fot. 2).
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T a b e l a  5

Wpływ spoiw zabezpieczonych fungicydami na warstwę malarską 
po dwóch miesiącach przechowywania

Spoiwo
Fungicydy Kontrola 

bez fun­
gicydówPCMC PCMCNa PCF PCFZn

Paraloid 0 . ś z O
PMB O — O z ś
POWt O — O zś 0
POW HjO — ź zź śź śp
Kazeina — śz ZŹU zźłu ś
Primal — O Z zzźuś ś
PAW ś śź zźu — ś

O b j a ś n i e n i a :  —  =  n ie  ba d a n o ,  ś  =  śc iem n ien ie , z  =  za b ie len ie , u  =  u n iec zyteln ien ie , 
ź  =  zżółkn ięcie !, O  =  bez  z m ia n  w  stosu n k u  d o  k on toroli.

Ш . W P Ł Y W  F U N G IC Y D Ó W  N A  P IG M E N T Y  S T O S O W A N E  
N A  M A L O W ID Ł A C H  Ś C IE N N Y C H

Przeprowadzone badania wykazały, że spośród czterech zbadanych 
fungicydów tylko PCFZn powodował wyraźne zmiany na powierzchniach 
niektórych farb (biel ołowiana, minia, zieleń malachitowa) i na niepo- 
malowanych płytkach wapiennych. Zmiany te były związane przede 
wszystkim z ciemnieniem samego roztworu PCFZn. Zaobserwowane 
zszarzenie zieleni malachitowej mogło się wiązać z redukującym działa­
niem produktów rozkładu lub zanieczyszczeń PCFZn. Dały się one w y­
raźnie zauważyć na płytkach postarzonych promieniami UV. Wyraźne 
zmiany wystąpiły też na bieli ołowianej. Ten barwnik, choć rzadko sto­
sowany w malowidłach ściennych zbadano dla porównania go z innymi. 
Podejrzewano, że biel będzie wyraźnie reagowała na zastosowane środki. 
Znalazło to potwierdzenie w tym, że we wszystkich postarzonych prób­
kach uległa ona ściemnieniu.

Pozostałe pigmenty przed i po starzeniu z dodatkiem fungicydów 
nie wykazywały żadnych zmian kolorystycznych. Pokrycie próbek po­
starzonych i nie postarzonych spoiwami nie uwypukliło żadnych zmian 
kolorystycznych w pigmentach.

Ponowne spryskanie błon spoiw fungicydami nie spowodowało dodat­
kowych zmian w farbach. Zaobserwowano jednak, że gdy do spryskania 
utrwalonych powierzchni użyto dodatkowo Atrazynę (środek glonobój- 
czy), wykrystalizowała ona na powierzchni warstw malarskich w postaci 
łatwo usuwalnego białego nalotu.

Fakt ten każe jeszcze raz zwrócić uwagę na konieczność dezynfeko-
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2. Porównanie wpływu PCMC, PCMCNa i PCFZn dodanych do spoiw
na wygląd farb 

O b ja śn ie n ia : — =  k o n tro la , bez fu n g ic y d u

wania malowideł ściennych przed zabiegiem utrwalania, nie tylko po to, 
aby wszystkie następne zabiegi mogły być przeprowadzane po zabiciu 
czynników infekcyjnych, ale i w celu utrwalenia fungicydu w strukturze 
tynku, co zapobiega jego utlenianiu się.
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С. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badań można przedstawić następu­
jące wnioski:

1. Błony wszystkich spoiw utrwalających były nieodporne na atak 
mikroorganizmów, podobnie jaik ich roztwory wodne (tab. 2).

2. Dodatek fungicydów do spoiw zabezpieczał skutecznie wszystkie 
zbadane spoiwa przed atakiem drobnoustrojów, zarówno w roztworach 
jak i błonach.

3. Fungicydy wpływały na zmianę własności spoiw w roztworach, co 
obserwowano przy większości zbadanych fungicydów (tab. 3, 4).

4. PCF i PCFZn w roztworach spoiw jak i na warstwie malarskiej 
wywoływały zmiany w  konsystencji roztworów, zmiany zabarwienia po­
wierzchni wapienia i warstwy malarskiej oraz zabielenia na jej po­
wierzchni.

5. Najlepsze rezultaty uzyskano utrwalając badane płytki wapienne 
spoiwami z dodatkiem PCMC lub jego soli sodowej (tab. 5). Spoiwa za­
bezpieczane tymi fungicydami w  roztworach i błonach zachowywały się 
najlepiej, a także wywoływały najmniejsze zmiany w malowidłach 
utrwalanych spoiwami z ich dodatkiem.

6. Aby zapobiec krystalizacji fungicydów na powierzchni utrwalo­
nych malowideł i przedłużyć ich obecność w  strukturze malowideł, na­
leży zabieg dezynfekcji przeprowadzać zawsze przed utrwaleniem warstw 
malarskich. Zabezpiecza to również przed kontaktem konserwatorów z za­
grzybionym obiektem.

1. Roztwory PCMC, OFR i ich mieszanina nie wywołują zmian w  pi­
gmentach stosowanych w malowidłach ściennych.

8. Roztwory PCFZn ciemnieją bardzo wyraźnie na powierzchniach 
malowideł powodując zmiany kolorystyczne barwników.

A l i c j a  S t r z e l c z y k

STUDIES ON THE FIGHT AGAINST MICRO-ORGANISMS 
ON MURAL PAINTINGS

(Summary)

The work has intended:
1. To determine the generic composition of micro-organisms damaging mural 

paintings;
2. To check usability of some fungicides for disinfection of binding agents 

applied for conservation of the mural paintings;
3. To examine influence of the fungicides on pigments applied in the mural 

paintings.
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Results :
1. Films of all varnishing binders and also their water solutions were non- 

- resistant to the attack of micro-organisms (Table 2).
2. The fungicides added to the binders protected effectively all examined 

binders against the attack of micro-organisms in both the solutions and the films.
3. The fungicides caused changes of the binders properties in solutions. It was 

observed for most examined fungicides (Tables 3 and 4).
4. PCF and PCFZn present in the binders solutions and on painting layer as 

well caused changes in the solutions consistency, changes in colouration of limes­
tone surface and of painting layer and also formation of whitenings on the painting 
surface.

5. The best results have been obtained by varnishing of all examined limestone 
plates using the binders with PCMC or its sodium salt added (Table 5). The binders 
protected with those fungicides behaved best in both the solutions and the films 
and they caused the smallest changes in paintings.

6. In order to prevent crystallization of the fungicides an the surface of 
varnished paintings and to prolong the fungicides presence in the paintings struc­
ture, the disinfection treatment would be made always before varnishing of painting 
layers. It protects also conservators against a contact with fungous object.

7. PCMC and OFR solutions and also their mixture cause no changes in 
pigments applied in the mural paintings.

8. PCFZn solutions grow dark very markedly on the surfaces of paintings 
causing coloristic changes of pigments.


