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ZWALCZANIE OWADOW-SZKODNIKOW DREWNA ZA POMOCA
PROMIENI RENTGENA, ULTRAKROTKICH FAL RADIOWYCH
I ULTRADZWIEKOW

BOHDAN MARCONI

Zagadnienia tepienia owadzich szkodnikéw niszezgeych drewno w dzietach
sztuki podzieli¢ nalezy na dwa dzialy: 1) zapobieganie inwazji, 2) tepienie
zywych owadéw — dezynsekcje, ktora jest tematem niniejszej pracy.

Sprawa zapobiegania wigze sie $cisle z mozliwosciag stworzenia dla dziel
sztuki idealnych warunkéw lokalowych, stosowania $rodkéw zabezpieczajg-
cych lub odstraszajgcych, oraz z przeprowadzeniem dezynsekeji obiektéw wpro-
wadzanych do zbioréw.

Tepienie czynnych szkodnikéw wieloma znanymi sposobami nie znalazlo
dotychczas zadawalniajacego rozwigzania. Wszystkie znane metody i $rodki
majg wiele cech ujemnych, jak brak pewnosci zabicia owadéw we wszystkich
stadiach przemian rozwojowych, szkodliwe dzialanie na niektére czesci struk-
turalne dziet sztuki, dzialanie toksyczne na operatoréw, niebezpieczenstwo
pozaru lub wybuchu oraz trudnosci w zastosowaniu do obiektéw wiekszych
wymiarow.

Przytocze przykladowo kilka najczeSciej stosowanych metod, polegajacych
gldéwnie na gazowaniu.

Najskuteczniejszym srodkiem jest cyjanowodér (HCN) dajacy pelng gwa-
rancje zabicia nie tylko larw, ale rdéwniez najodporniejszych jajeczek. Wy-
maga urzadzenia hermetycznej kamery obslugiwanej przez wyszkolony spe-
cjalnie personel ze wzgledu na niebezpieczenstwo zatrucia. Na podstawie wy-
nikéw badan, przeprowadzonych w r. 1938 z ramienia Muzeum Narodowego
w Warszawie, stwierdzié moge, ze cyjanowoddr nie wywoluje zadnych zmian
w farbach olejnych i temperowych nie werniksowanych. Probki poddane ga-
zowaniu w Miejskim Zakladzie dezynfekcyjnym, przechowywane w pracowni
konserwacji malarstwa do r. 1944, nie réznily sie od proébek identycznych,
nie poddanych zabiegowi.

Cyjanowodoér nie moze byé stosowany do dziet sztuki o fragmentach zlo-
conych, gdyz powoduje nadzarcie powierzchni zlota 1.

Najczesciej stosowanym $rodkiem gazowania (w skrzyniach) w praktyce
muzealnej jest dwusiarczek wegla (CSg). Nie daje on pewno$ci zabicia jaje-
czek, powodujac konieczno$é przeprowadzenia powtérnej dezynsekeji po okre-
sie inkubacji? Ujemnymi cechami dwusiarczku wegla sg: 1) z powietrzem
tworzy mieszanine wybuchajgcg na skutek podgrzania (150°C) nawet przez
zarO6wke elektryczna, 2) dziala toksycznie, 3) jest silnym rozpuszczalnikiem
olejow i zywic, co w czasie dluzszego gazowania moze spowodowaé zmiekcze~
nie farb i werniksu i ewentualne splyniecie malowidla.

Prawie zupelnie zaniechano przetrzymywania dziet sztuki w kamerze o tem-
peraturze podwyzszonej do 60—T70°C, w czasie ponad 1 godz., dajacego pewnosé

1 J. Z. Robel, Zwalczanie czerwotoku w oltarzu mariackim, ,,Ochrona Zabyt-
koéw*, 1948, nr. 1, s. 7—I14.

2H. J. Plenderleith, The Preservation of Antiquities. Londyn 1934; The
Cleaning and Restoration of Museum Exhibits. Third Report upon Investigations
conducted at the British Museum, Londyn 1926; J. Z. Robel, op. cit.
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zabicia larw i jajeczek . Temperature nalezy podwyzsza¢ stopniowo, a trud-
nosci nasuwa konieczno$¢ regulacji wilgotnos$ci wzglednej powietrza wewngtrz
kamery, dla unikniecia odksztalcenia drewna.

Rowniez zaniechano stosowania atmosfery ozonu, metody skutecznej, lecz
powodujacej przyspieszone utlenianie zabytku.

Stosowanie zastrzykéw do otworéw wylotowych owadéw w drewnie dwu-
siarczku wegla, benzyny, benzenu, acetonu i formaliny 2, nawet przy zatka-
niu otworéw woskiem, nie daje pewnoSci zabicia szkodnikéw. Moze wplynaé
ujemnie rozmigkczajac farbe i werniks lub w wypadku stosowania formaliny
zmieniajgc wilasciwosci zaprawy przez zgarbowanie kleju.

Pochodne chlorowe powinny byé wylgczone ze wzgledu na mozliwo§é
aktywno$ci chemicznej w stosunku do niektérych cze$ci strukturalnych dziet
sztuki, cho¢ mogag by¢ skutecznym Srodkiem owadobdjczymi.

Najskuteczniejsza metoda — gazowanie, nie pozwala na przeprowadzenie
dezynsekcji obiektow duzych wymiaréw oraz dziel znajdujgcych sig¢ poza
muzeami, jak stropéw zabytkowych, stall, boazerii, oltarzy.

Impulsem do przeprowadzenia badan i do§wiadeczeh byla niedoskonatosé
dotychczasowych metod, troska-o zachowanie naszego dorobku artystycznego,
ulegajgcego powaznym uszkodzeniom na skutek zainsekowania, a glownie
aktualna w r. 1946 sprawa dezynsekcji stynnego dziela Wita Stwosza — oltarza
Mariackiego.

Promienie Rentgena. Pomyst wykorzystania biologicznego dziala-
nia promieni Rentgena powziglem w r. 1948, Zadaniem przeprowadzo-
nych badan i proéb bylo ustalenie teoretyczne i praktyczne dawkowania na-
promieniania, wystarczajacego dla zabicia szkodnikéw we wszystkich fazach
przemian rozwojowych, lecz znacznie mniejszego od dolnej granicy szkodli-
wego dzialania na dziela sztuki.

W maju r. 1949, dzieki zainteresowaniu zagadnieniem i uprzejmosci prof.
dr Witolda Zawadowskiego, dyrektora zakladu Rentgenologicznego Uniwer-
sytetu Warszawskiego, pierwsza w historii konserwacji préba zastosowania
promieni Rentgena zostala przeprowadzona. Dawkowanie ustalil i napromie-
niowanie przeprowadzil osobiscie prof. Zawadowski w swoim Zakladzie w mo-
jej obecnosci.

Do doswiadczenia uzylem larw zerdzianki sosnéwki (Monochamus gallo-
provincialis), ktérych kilka zywych egzemplarzy, zerujacych w zerdzi sosno-
wej (dl. 100 & 6 cm) dostarczyl zainteresowany tym zagadnieniem Instytut
Badawczy Lesnictwa (ryc. 271).

Napromieniano aparatem terapeutycznym Siemens-Roéntgen-Bombe, stosu-
jac 180 kV, 20 mA, filtr 0,5 Cu, odlegtosé 30 cm, Wiell«;oéé pola bez lokalizatora,
czas 5, 10 i 20 min., co odpowiada dawkom 500, 1000 i 2000 r. 3.

Przed zabiegiem ustalilem polozenie larw wewnatrz zerdzi, wykrywajac
je za pomocy radioskopii aparatem Centralix-Philips (58 kV, 10 mA) w Pan-
stwowej Pracowni Konserwacji Zabytkéw Malarstwa. Przy stosunkowo nie-
wielkiej grubo$ci drewna widmo larw, choé blade, widoczne bylo dzigeki solom

1H.J. Plenderleith, op. cit.

2H. J. Plenderleith, op. cit.; M. W. Farmakowskij, Konserwacja
i restauracja muzealnych kollekecji, Moskwa 1947; E. W. Kudriawcew, Technika
restavracji kartin. Gosudrstw. Tretiatowskaja Gallereja. Moskwa 1948.

3 jednostek rentgenowskich. .
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mineralnym, odklada-
jacym sie pod hityno-
wg skorg, a pochodzg-
cym z drewna stuzace-
go za pokarm 1 Miej-
sca zerowania larw
zostaty odstoniete przez
ostrozne odtupanie
drewna nad zerowi-
skami dla umozliwie-
nia bezposredniej ob-
serwacji po napromie-
nianiu. Odiupane cze-
$ci drewna zostaty do-
ktadnie na wiasciwych
miejscach umocowane

Rye. 271 Larwa zerdzianki sosnéwki — zywa za_pomocg  cienkiego
(wielko$é naturalna) drutu dla unikniecia
zmiany warunkow ze-

rowania larw.
Zerdz przepitowatem na trzy czesci, z ktérych kazda zawierata larwe.

Dn. 5 maja 1949 r. prof. Zawadowski przeprowadzit napromienianie wedtug
powyzej podanych dawek, dla kazdej larwy inna.

Larwy byly obserwowane co kilka dni. Zgodnie z zapowiedzig prof. Zawa-
dowskiego, ze nastepstwa wystapia po kilku tygodniach, w dniu 1 czerwca
1949 r. stwierdzitem, ze wszystkie larwy sg martwe, zmalate i sczerniate
(ryc. 272).

Poniewaz caty czas obserwacji, trwajacej cztery tygodnie, larwy znajdo-
waty sie w Panstwowej Pracowni Konserwacji Zabytkéw Malarstwa w zu-
petnym spokoju, z dala od wyziewoéw chemikalii stosowanych do konserwacji
i poza zasiegiem promieni aparatu rentgenowskiego, bedacego czesto w uzy-
ciu, za jedynag przyczyne jednoczesnej Smierci larw uzna¢ nalezy dziatanie
biologiczne promieni Rentgena o okreslonych dawkach.

Doswiadczenie przeprowadzone z larwami zerdzianki sosnéwki daje
pewno$é, ze najmniejsza stosowana dawka (500 r) jest wystarczajgca. Jajeczka
réwniez bedg zabite 2

Poniewaz najczesciej spotykane szkodniki jak anobium, lyctus oraz rza-
dziej spotykany Hylotrupes Baiulus (spuszczel) nalezg do jednego rzedu chrzg-
szczy (Coleoptera), mozna mieé¢ pewnos$é, ze dla wymienionych szkodnikéw
podana dawka bedzie réwniez skuteczna 3.

Wyniki tego dosSwiadczenia miatem moznos$¢ ogtosi¢ w dn. 3 czerwca 1949 r.
na Dorocznym Zjezdzie Naukowym Polskiego Lekarskiego Towarzystwa Ra-
diologicznego w Krakowie. Komunikat w tej sprawie oraz podziekowanie prof.

1P.D. Ritchie, S. Rees Jones, Radiographic Detection of Lyctus Larvae

in Situ. Technical Studies in the Field of the Fine Arts, t. 5 1937, nr. 1L
2A,Liechti, Réntgenphysik. Wieden 1939. Biologische Testobiekte, s. 254;

F. Can ac, L’Action Biologique des Radiations. Revue des Deux Mondes, LI1X,1930.
2A. Liechti, op. cit.
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Zawadowskiemu  stano-
wity jeden z punktéw
mego referatu ,Zastoso-
wanie promieni Rentgena
do badan i konserwacji
dziet sztuki“ (Protokot
XIl Zjazdu P.L.T.R. w
Krakowie, Il posiedzenie
dn. 3. VI 1949 r.).

Z nowo opracowang
metodg zastosowania pro-
mieni Rentgena zaznajo-

mitem konserwatoréw
i muzeologéw zagranicz-
nych. Zainteresowanie

wzbudzita réwniez wsréd
radiologoéw i fizykow.
Zastosowanie promieni

ge_ntgena *do dezynsekeji, Rye. 272. Ta sama larwa po n_ai)romienieniu rentge-
ajagc  peing gwarancje nowskim — niezywa, (wielko$¢ naturalna).
skutecznoSci, nie szkodzi

dzietom sztuki w grani-

cach zastosowanych dawek 1 Dolna granica szkodliwosci — lekkiego zszarze-
nia barwnikéw otowiowych, ustepujacego pod wptywem Swiatta dziennego, wy-
nosi ca 4000.000 r, to jest ca 300 razy wiecej niz maksymalna stosowana
dawka 2

Krétki czas napromieniania (5—20 min.) daje gwarancje, ze larwy zeru-
jace nie zejdag z pola napromieniania. Przy zastosowaniu ekranu prostokatnego
lub kwadratowego mozna przeprowadzi¢ dezynfekcje nawet wielkich obiek-
téw, przesuwajgc kolejne pola napromieniania tak, by stykaly sie krawe-
dziami.

Istniejg jednak trudnosci w zastosowaniu praktycznym na wiekszg skale.
Koszt aparatu terapeutycznego jest dos¢ duzy. W warunkach pracownianych
nalezatoby, zgodnie z przepisami bezpieczenstwa i higieny pracy, sale z apa-
ratem Rentgena izolowa¢ blachg otowiang (2 mm) lub otynkowac $ciany za-
prawg z domieszka odpowiedniej ilosci zwigzkéw baru (Ba).

W terenie, dla dezynsekcji obiektéw duzych wymiarow, nalezatoby zapro-

1E. Petertil La Question des détériorations des Couleurs par les Rayons X.
Mouseion, t. 21/22, 1933; F. Muller Skjoéld, Zur Frage der Schadigung von Ge-
malden durch Réntgenstrahlen. Angewandte Chemie, 49, 1936; G. Gotzky, P.
Gunther, Zur Frage der Schadigung von Gemélden durch Rdéntgenstrahlen. An-
gewandte Chemie, 47, 1934; P. Gunther, Zur Frage der Rontgenstrahlenwir-
kung auf Gemalden. Technische Mitteilungen fur Malerei, r. 52, 1936, nr. 5; H.
Rinnebach, Zur Frage der Schadigung von Gemaéalden durch R&ntgenstrahlen.
Technische Mitteilungen fur Malerei, r. 52, 1936, nr. 7; A. Wiegel, Die Ge-
rongten Rembrandt-Bilder der Staatlichen Gemaéldegalerie Kassel. Technische
Mitteilungen fur Malerei, r. 52, 1930; A. Wiegel, Zur Frage der Schadigung von
Gemalden durch Rontgenstrahlen. Technische Mitteilungen fir Malerei, r. 52, 1936.

2Miuller Skjold, op. eit.; K. Weh1lle, Untersuchungsergebnisse Uber die
Frage von Rdntgenschaden an Gemalden und ihre praktische Bedeutung. Techni-
sche Mitteilungen fiar Malerei, r. 52, 1936, nr. 22.
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jektowaé aparature specjalng, pozwalajgca na przesuwanie i podnoszenie samej
lampy, polgczonej z transformatorem przewodami wysokiego napiecia odpo-
wiedniej dtugosci, oraz odpowiedniej instalacji chtodzacej. Do zabiegu w miej-
scowosci pozbawionej doptywu pradu elektrycznego musialtby byé specjalny
agregat.

Zastosowanie promieni Rentgena do dezynsekcji nie ogranicza sie do te-
pienia szkodnikéw drewna, niszczacych obrazy, rzezby polichromowane, ma-
lowidla Scienne i stropy. Moze byé zastosowane do dezynsekcji sprzetow, wy-
robow ze skory, papieru a wiec rowniez w ksiegozbiorach i archiwach. Daje
moznos$¢ przeprowadzenia skutecznego zabiegu, bez szkody dla zabytku, bez
przenoszenia obiektéw ze skladéw do kamery lub skrzyni.

Z dotychczas przeprowadzonych badan wynika, ze promienie Rentgena nie
znajdg zastosowania do zwalczania ple$ni. Do tego celu nalezaloby stosowaé ol-
brzymie dawki promieni miekkich i twardych, ktére nie dadzg pewnoséci zabicia
zarodnikéw plesni, a w sumie zblizg si¢ do dawki szkodliwej dla zabytkéw L.
Fale radiowe ultrakrétkie Karol Olszowski w artykule ,,Zastoso-
wanie fal radiowych ultrakrétkich do zwalczania szkodnikéw drzewa“?, wy-
sunal projekt interesujacy, nowy i w zastosowaniu do wielu obiektéw niewat-
pliwie skuteczny, polegajacy na podniesieniu nadmiernie temperatury larwy
znajdujacej sie¢ wewnatrz drewna, co powoduje jej $émieré¢, podezas gdy suche
drewno bedace dobrym izolatorem nie nagrzewa si¢ w tym samym stopniu.
Watpliwosci nasunelo mi zastosowanie tej metody do obiektéw o zlozonej
strukturze jak np. obrazéw na drewnie malowanych, lub drewnianych rzeib
polichromowanych. Przypuszczalem, ze opory spowodowane przez barwniki
ztozone ze zwigzkéw metali, szczegllnie ciezkich, moga wywotaé szybsze
i wigksze podniesienie temperatury niz w ciele owada. Przekroczenie za§ tem-
peratury ca 100° C grozi znieksztalceniem powierzchni malowidla o spoiwie
olejnym, a wyzsza temperatura procz tego wywolaé moze pociemnienie farby.
Nadmiernemu ogrzaniu ulec moga czesci metalowe jak zawiasy tryptyku znaj-
dujace sie¢ w rzezbie lub obrazie, ktérych usuniecie bez uszkodzenia malowidla
jest nieraz niemozliwe. Wiosna 1949 r. dzieki uprzejmosci i zainteresowaniu
prof. dr Janusza Groszkowskiego mialem moznoéé przeprowadzenia doswiad-
czern w Zakladzie Radiotechniki Politechniki Warszawskiej. Doswiadczenie po-
legato na poddaniu dzialaniu fal radiowych ultrakrétkich w $cisle okreslonych
jednakowych warunkach zywej larwy zerdzianki sosnéwki (Monochamus Gal-
loprovincialis) i fragmentu polichromowanej drewnianej rzezby.

Dla przeprowadzenia do$wiadczenia zastosowano aparat wysokiej czesto-
tliwosci ,,Electronic Devices Co Ltd , Edca“ U.S.A, typ E 103, stosujgc 1,5 kV/
cm 27 me/s oraz czas 18 sek.

Larwa w czasie zabiegu spuchla i pozornie byla martwa, lecz jak okazalo
sie po 24 godzinach, zyla.

Fragment rzezby polichromowej poddany dzialaniu fal w tych samych wa-
runkach ulegt znieksztalceniu polichromii. W warstwie farby olejnej koloru

1 F, Canac, op. cit; B. van Ingen, Notes on the fungicidal treatment of
paintings in the canal zone. Technical Studies in Fiels of the Fine Arts, t. 5,
1933, nr 3.

2 K. Olszowski, Zastosowanie fal radiowych ultrakrotkich do zwalczania
szkodnikéw drzewa. ,,Ochrona Zabytkéw*, 1948, nr 3/4 s. 115—120.
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cielistego (fragment
dtoni) zawierajgcej jako
barwnik gtéwnie biel
otowiowg  (zasadowy
weglan otowiu + wo-
dorotlenek otowiu)
utworzyty sie liczne
pecherzyki, typowy
objaw przegrzania far-
by olejnej (ryc. 273).

Woprawdzie doSwiad-
czenie przeprowadzone
zostato w nieco od-
miennych warunkach
niz podaje Olszowski
(50 mc/sek). Nie zmie-
nia to jednak ujemne-
go wyniku w stosunku
do obiektow polichro-
mowych, gdyz niebez-
pieczenistwo uszkodze-
nia farby jest bliskie.

Metoda ta mogtaby by¢ stosowana jedynie do obiektéw strukturalnie jed-
norodnych, tylko z drewna.

UltradZzwieki. Zastosowanie do dezynsekcji destrukcyjnego dziatania
ultradzwiekéw na organizmy zywel nasuwato obawy, ze dzieta sztuki pod-
dane takiemu zabiegowi moga ulec powaznym uszkodzeniom a nawet catko-
witemu rozpadowi. Szczeg6lnie dzieta o ztozonej strukturze, ktorych elementy
sktadowe rdznig sie stopniem twardosci i elastycznosci, (drewno, zaprawa,
warstwa farby, werniks) mogg ulec rozpadowi na skutek odmiennej wibracji,
spowodowanej wielkg czestotliwos$cig drgan ultradZzwiekdw.

Przeprowadzenia prob zaniechatem po konferencji z prof, dr Wactawem
Szymanowskim, V Dyrektorem Gidwnego Instytutu Fizyki Technicznej Poli-
techniki Warszawskiej. Prof. Szymanowski uprzejmie udzielit informacji, po-
twierdzajagc moje obawy. Dodatkowe trudnos$ci zastosowania ultradzwiekdw
polegaja na koniecznosci zanurzenia objektu w piynie, gdyz przewodnictwo
w powietrzu jest stabe. Wyklucza to catlkowicie mozno$¢ stosowania ultra-
dzwiekéw do dezynsekcji dziet sztuki.

Z przeprowadzonych badan i doSwiadczehn wynika, ze z omawianych trzech
metod jedynie zastosowanie biologicznego dziatania promieni Rentgena jest
w petni skuteczne, nieszkodliwe dla dziet sztuki i daje moznos¢ przeprowa-
dzenia dezynsekcji w warunkach pracownianych, sktadowych i w terenie. Wy-
daje sie, ze w przysztoSci promienie Rentgena powinny zastapi¢ dotychczas
stosowane metody2 -

1R. Kowalik, Konserwacja papieru. Przeglad Papierniczy, Cent. Zarzad
Przem. Papierniczego, £6dz, r. 8, 1952, nr. 10.

2 Ostatnio miatem mozno$¢ przeprowadzenia konferencji ze znanym radiolo-
giem prof. dr G. Wiedemannem w Technische Hochschule w Dreznie, ktéry catko-
wicie potwierdzit prawidtowo$¢ przeprowadzonych badan i wyciggnietych wnioskéw.
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