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Studijni materidly vznikly diky finami podpde v ramci projektu FRMU 1215/2015.
Skripta jsou komplexnim studijnim materidlemrkgn&tam C5985 Chemie a metodiky kon-
zervovani pedneta vyrobenych z organickych matefiall — cviéeni, C5984 Semitia
k prednEtu C5985 a C8910 Pokité cviceni z chemie a metodik konzervovarégneta vyro-
benych z organickych materill. — cviceni.

Skripta obsahuji kompletni latku, probiranou v rauySe uvedenychipdméti, vénuji-
ci se kolagennim matenidh a to od vlastni stavbydhto materidl a jejich chemismu, ips

zpracovani, ziisoby degradace, konzervaci az po jejich vysledogeumii.
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1 CHEMICKE A STRUKTURNI SLOZENi K UZE

Trvanlivost a opracovatelnosini z kize velmi dilezity vyrobni a obchodni artikl.
Kuze byla a je vyuzivana pro Siroké spektrum vyfobkl obl€eni es sedla, obuv,
femeny, knizni vazby aj.émto prednmétum je teba ¥novat dostatnou pozornost jiz
proto, Ze se jedna o organicky materidl, kterygehylrgjSi k degradaci.[7]

TéIni pokryv chrani zivéicha ged vlivem prosedi, ale podili se také na vyng
latkové (dophkové kozni dychani). U obratlofrge kize tvdaena pokozkou, Skarou
a podkoznim vazivem. Koznihdiyodu jsou i rohovité Utvary jako nehty, drapy, kepy
ta, rohy, chlupy, ale také zlazy (potni, mazové&hopaé aj.) a u &Siny druhi se v KiZi
nachazeji také barviva — pigmenty.

KuZe je pokryvka &la obratlové a vychozi surovina pro vyrobu mnoha dalSich ma-
teriali. Cerstw stazena ize je velmi nestabilni surovina. Pro ziskani siigbjé treba
odstranit snadno degradovateltésti za pomoci chemickych a mechanickych pastup
Procesem Upravy surovéie je zvySena hydrotermalni stabilita a odolndst mikro-
bialnimu napadeni. Ze surovéZe ziskavame use pergamen nebo kozeSinu. Kazdy
material ma vlastni Zysob vyroby, funkci i vyuZziti.[8, 9]
podstatnowdsti kozni tka& Lzefici, Ze gfeména Kize na use je podmigna reakci
bilkovin sc¢inicimi latkami a specialnimi kozeluzskymiipravky. Zakladnimi jednot-
kami bilkovin jsou aminokyseliny.

Usai je vycinéna kize. Podle zfisobu zpracovani jidime nap. na bilé jirchy,
tiislotinéné, zamisové aj.

Pergamense ziskava z nevinéne, pouze louzené a odchluperigdl a to ¥tSinou
z ovci, koz a telat. Po opracovani segeditké napinaji na ramy.

KoZeSinaje vytinénd kiZze se srsti na licove steaj3]

Surova zvieci kKize se sklada z 60-75 % vody, 1-3 % lip{d skopovic az 30 %),
z mineralnich latek (mé&mez 1 %) a z bilkovin (zbyvaji¢ast do 100 % hmotnosti).

Vazivovou tka tvori tfi zakladni slozky:

a) bunky — Zivé slozky, hraji nejvyznanyj$i ulohu i syntéze vazivovych bilkovin

a umo#uji latkovou vyngnu
b) vlaknité (fibrilarni) bilkoviny — tvori primarni hmotu vaziva, maji hlavni vliv

na mechanickou pevnost a fyzikalni vlastnosti



c) nevldknité bilkoviny a nizkomolekularni latky — jsou tvdgeny globularnimi
bilkovinami, vodou, tukovymi a jinymi sloZkami.
Nejvice revladaji bilkoviny (asi 80 %), konkretfibrilarni bilkoviny.[9]



1.1 Bilkoviny

Bilkoviny jsou girodni makromolekularni latky — biopolymerytedstavuji zakladni
sloZku Zivych organistha pati mezi nejsloZijSi organickeé sloteniny. Vznikaji kom-
binaci 21 zakladnich aminokyselin (AMK). Stmuni zakladnich AMK v peptidické
fettzce umoduje velkou variabilitu a druhovou speéiiiost. Jejich vlastnosti jsou
podmirény chemickym sloZenim, velikosti makromolekul, poosvou strukturou
a komplexnimi vlastnostmi.

Klasifikace bilkovinvychazi z jejich vlastnosti:

a) chemické slozeni

b) tvar molekul

c) funkce v organismu

d) rozpustnost za definovanych podminek
e) charakteristické znaky tercialni struktury.

NejcastjSim kritériem @leni jsou prvni dva body:

Chemické slozeni:bilkoviny délime podle toho, zda je tiena pouze zakladni sta-
vebni jednotkou (monomerem) nebo jeitra slodenim monomer a sloZzek nebilko-
vinné povahy.

a) jednoduché bilkoviny proteiny — vznikaji kondenzaci AMK za odfteni
vody a vzniku peptidickych vazeb (rfaplbuminy, globuliny, protaminy, his-
tony, prolaminy a skleroproteiny)

b) sloZené bilkoviny -proteidy — obsahuji i nebilkovinnou slozku, ktera pod-
minuje jejich biologické funkce.

Podletvaru molekul bilkoviny cglime na:
a) globularni (korpuskularni) jejich rozery jsou ve tech sndrechradow stej-
né (nap. jednoduché bilkoviny, vajaé a mléné)
b) vlédknité (fibrilarni) — maji vlidknitou formu, vznikaji adieghonomed nebo
Sroubovicovitym uspi@danim bilkovin (nap kolagen, kreatin, elastin,
myaosin, aktin).[9, 10]



Aminokyseliny [5, 9, 10]

Z&kladnimi stavebnimi jednotkami vSech bilkovinusaminokyseliny (AMK), coz
jsou z chemického hlediska substitu derivaty karboxylovych kyselin, kdy je atom
vodiku nahrazen aminovou skupinou -NH\ckoliv bylo objeveno jiz skolik tisic
téchto slowenin, na tvor® bilkovin se jich podili pouze 21AMK bilkovin maji ami-
novou skupinu -NkH a karboxylovou skupinu -COOH vazanou na sfofeuhlikovy
atom Qx a proto oznéujeme tyto AMK (dle jejich struktury) jako 2-aminakboxylové

kyseliny nebolia-aminokyseliny. Obecny vzorec uvadi Obr. 1-1.

R—(|3H——COOH
NH

Obr. 1-1: Obecny vzorec aminokyselin

Polypeptidové&ettzce mohou bytizreé dlouhé a mohou se skladatizmych AMK.
Prehled zékladnich AMK kolagenu uvadilBha 1.

Z obecného vzorce jegmé, Ze vSechny AMK (vyjma glycinu, u kterého je=Rd)
maji chiralni atom uhliku & tedy takovy, na ktery jsou vazany wkmé substituenty.
Z toho vyplyva, Zze AMK se mohou vyskytovat ve 2 figaracich, steji jako teba
sacharidy. Tyto konfigurace ozhgeme jako levotéivy (L-) a pravot@ivy (D-) (Obr.
1-2), picemz dle dohody se odvozuji od AMK serinu:

C|JOOH C|)OOH
H—C—NH, H,N—C—H
Sy EHy
(I)H Cl)H
L-serin D-serin

Obr. 1-2: Piklad moznych konfiguraci AMK naikladu Serinu

Veskeré kodované AMK se vyskytuji vyhradn konfiguraciL-. Nékteré AMK maji
ve svénpostrannim retézci (R-) zastoupeny dal&arboxylové ((COOH) ¢i aminové
skupiny (-NH2). Podle poniru celkového pétu téchto skupin je lze roztit na kyselé
(COOH> NHy), neutralni (COOH= NH>) azasadit¢(COOH< NH>). Jelikoz se AMK

resp. 22, péitdme-li pyrolysin, ktery se vyskytuje jen v pratech gkterych bakterii

9



mohou chovat jakéyseliny i zasady ozna@&ujeme je zamfoterni sloweniny, viz

(Rov. 1.
| | i
R~(|3——COOH _— R—(lz—coo' S R—(lz—coo'
NH; " NH5" NH, (Rov.
kation amfion anion

U AMK dochazi k wvnitni interakci mezi skupinou karboxylovou
-COOH a aminovou -NEza vzniku obojetného iontu (amfionu, zwitteriotgtainu).
Tato interakce se projevujdigodnot pH, specifické pro kazdou AMK, ozé@avané
jako izoelektricky bod pl. Molekula se v tomto stashova navenek elektricky neutral-
n¢. Jelikoz maji AMK iontovou strukturu (amfion), vgkuji vlastnosti iontovych slou-
¢enin — jsou tuhé, bezbarvé, rozpustné veéyadaji vyssi bod tani (resp. rozkladu)
a pohybuji se ve stejnogmém elektrickém poli (iontoforéza). Pro AMK se pota-
ji tradiéni (trivialni) nazvy aiipismenné zkratky odvozené z jejich n&az¥ro psani
sekvence AMK dlouhycketzci se mohou vyuzivat i jednopismenné zkratky.

N¢které AMK je schopen silovék a Zivaiichové syntetizovat z jinych. AMK, které
je schopen si organismus takto syntetizovat, namgvfako neesenciélni (postradatel-
né). Ostatni, esencialni (nepostradatelné), musdlgazeny v potrav Jedna seipde-
vSim o AMK s heterocyklickym zbytkem, aromatickynrozvétvenym retézcem.
Esencialni AMK se vyskytuji iedevsSim v Zivéisné potrag. Mezi esencialni AMK
(celkem 10) p&t valin, leucin, isoleucin, methionin, tryptofarenfylalanin, threonin,
lysin, arginin a histidin.

AMK se mohou rozpadat dekarboxylaci na oxid ditflia primarni amin (Rov. 2).

| |
|

R—Cli—COOH —_—> R—(|3—H + Co, (Rov. 2)
NH, NH>

X Vznik peptidi a bilkovin [5, 9, 10]

K AMK dochazime postupnym odbourdvanim slozityctkdyiinnych molekul na

stéle jednodussi celky s mensi molekulovou vahoap&ném sledu, postupnou kon-
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denzaci zakladnich AMK, se ziskavaji sl&git jednotky s ¥tSi molekulovou vahou,
tzv. peptidy.

Podle pdtu spojenych AMK rozliSujemeligopeptidy (2 — 10 AMK),poly-
peptidy (11- 100 AMK) abilkoviny (100 a vice AMK). Peptidy iZeme dale &it na
dipeptidy (2 AMK), tripeptidy (3 AMK), tetrapeptig¢ AMK) atd. Pro bilkoviny se
¢asto vyuziva ozregniproteiny. Mezi AMK, peptidy a bilkovinami je obdobny vztah
jako mezi monosacharidy, oligosacharidy a polysadilaAMK jsou stavebnimi jed-
notkami peptid a bilkovin, kdy peptidy maji molekulovou hmotndgst;) zhruba do
10 000 a bilkoviny nad tuto hodnotu.

Kondenzace probiha spojen#f@OOH skupiny jedné AMK s NH2 skupinou jiné

za sowdasneho odspeni molekuly vody jako vedlejSiho produktu (Roy. 3

T T I |
R—<|:—COOH + H,N—C—R' — R—(|3—CONH—C—R'
-2
NHy COOH NH; COOH
(Rov. 3)
I T I |
R—Cll—COOH + H,N—C—R’ —ho = R—¢—CONH—C—R
-2
NH; COOH NH; COOH

Vazba mezi skupinou —NHa —COOH se nazywéazba peptidicka —CO-NH je ko-
valentni a rigidni. Fkladem organické kyseliny je kyselina octova{CI®OH a ikla-
dem od ni odvozené AMK je kyselina aminooctovaRH.COOH = glycin.

Z uvedenych rovnic jefejmé, Ze kondenzaci dvou odliSnych AMK mohou vznik-
nout dva @zné dipeptidy. Kombinaci 21 proteinogennich AMKiza vzniknout nefe-
berné mnozstvi bilkovfnkteré se vyznaiji svymi jedingnymi vlastnostmi.

Pasobenim roztok kyselin, zdsacti enzymi je mozné peptidy hydrolyzovat za
vzniku kratSich peptitinebo jednotlivych AMK (Rov. 4).

H H H H
I | H,0 I I
R—Cli—CONH—C—R' 2 . R—C|)~COOH + H,N—C—R' (Rov. 4)
NH; COOH NH> COOH

2Z 21 kédovanych AMK riize vzniknout 441tznych dipeptid, 9 261 tripeptid ¢i 194 481 tetrapep-
tida. U proteir obsahujicich 75 AMK fiize vzniknout piblizng 1,47-1@° raznych bilkovin.
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Kazdy protein mé& polypeptidovou kostru, na ktereouj navdzané postranieiczce
(R-) jednotlivych AMK. Ty utuji jedingné vlastnosti kazdeé bilkoviny.

Struktura vlaknitych bilkovin [5, 10-12]

Bilkoviny jsou sloZenéfjblizn¢ z 50 % uhliku, 24 % kysliku, 18 % dusiku, 6 % vo-
diku a 2 % jinych prvi (nag. siry). Tyto slodeniny jsou makromolekulami tyenymi
nékolika sty kondenzovanych AMK jednotek. Strukturaknitych bilkovin je velmi
slozita a &Zko interpretovatelna. Proto bylo zavederkatik specifickych strukturnich
kategorii.

Primérni struktura bilkovin je dana piadim jednotlivych AMK wvietézci bilkoviny
(Obr. 1-3a). AMK jsou
v fetzci uspdadany tiznym

zpisobem. Nkteré AMK se
L HO
mohou rkolikrat po sob o’ ﬁc“r\(\%{}\

opakovat, jiné mohou byt za §£ ng . %% £7%H

stoupeny vicekrat nez ostatr

Q

O

ANNFSARRY
a dalsi nemusi byt zastouper : , s 990 3% n O
:B\'T"-C‘(Fs t%"DJ b“é‘ﬁ "‘r\f? bf‘z'g
H

a) primarni struktura
0 o0

vibec. Poadi AMK v bilko-

vinném fetézci ozn&ovaném

jako primarni struktura je prc g-_rhfg\-
3 Bf’

kazdou bilkovinu charakteris @ ? E r__L»'-l'l‘ ﬁd\ﬁ%
‘ﬁ_‘c"c

]
H P
tické a je geneticky zakédova Wkﬁfcwff“-“ﬁaﬁ/“‘zj | i L= P,'Ea-ﬁ-
no v bucném jade. Vrazeni  ° . %‘m H
3 . [ struktura - ﬁ"ﬁ‘
nevhodné AMK do polypepti- ;
-------------- o helix

dického fettzce se rize pro- o e

jevit pro dany organismus cho c);tercialni struktura d) kvarterni
robrs, neba primarni struktu- R struktura

N
5
-
N
l'-"le ]
i
-

ra je gimym odrazem genetic:
kého kodu kazdého jedince ) “'r. .’
. )i g

- 7 7 1 ) =
Primarni struktura tedy pod ¢ T f: ';-! ,i -
mifuje vlastnosti bilkovin i ¥ 2

\ (—’i EL: . f

jejich  biologickou  funkci.
Obr. 1-3: Struktura vlaknitych bilkovin [4]
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RovreZz predukuje vysSi stupe organizace prostorového uspadani molekuly. Vazba
AMK je zprostedkovana vazbou —CO-NH.
Sekundarni struktura (Obr. 1-3b) je dana strukturou peptidové vazby
a vzajemnou prostorovou orientaci dvou sousednidiK Zbytka. Makromolekuly bil-
kovin maji tendenci stabilizovat se vyteaim takovych prostorovych usidoani,
v nichz si AMK zbytky vzajem& negekézeji a v nichZz se vytiioco nejvice vodiko-
vych mistki. Kazda peptidova jednotka ma moznostet&e okolo vazeb vychazeji-
cich z G. Polypeptidovytettzec zaujima prostoréwneuspdadanou strukturu (primar-
ni), zniz nejastji interakcemi vodikovymi rnastky mezi skupinami —NH
a =CO vzniké:
- B-struktura (skladany list) — plochaiploZzena déma paraleld prochazejicimi
retzci tvari tvar skladaného listu
- o-helix (Sroubovice)- tvid polypeptidickyietzec st@eny do zavitnice, v niz na
jeden zavit fipada utity pocet AMK (nag. 3,3 AMK zbytki v pripadt kolage-
nu). Pootdenim vazby vychazejici z,&@znika zavitnicovita spirala — helix.
Terciarni struktura (Obr. 1-3c) kolagenu se sklada repolypeptidickychrettzai,
kdy se kazdy sta podle osy vicenasobné spirdly a vznikd pevna aiaZlento tvar
oznaujeme jakatriple-helix. Ma ty¢inkovity tvar a je zakladem tropokolagenu. Obec-
n¢ a-Sroubovice iB-skladany list mohou byt v prostoru usgdany fiznym zpisobem.
Molekula bilkoviny tak ziskava charakteristicky lgldarni nebo vlaknity tvar. Na tvor-
b¢ tercidlni struktury se kro&nvodikovych niistki podileji iontové vazby, disulfidické
mustky a Van der Waalsovy sily (Obr. 1-4).

ITI CH— —c|:H— HC|:
H C=0 CH

i 7 . HaC” \(|3H2
| © CHy  CHg
|

! S . HoC CHj
I I i

C CH— —HC— CH
vodikovy disulfidicky iontova van der W aalsovy
mustek mustek vazba sily

Obr. 1-4: Usp@adani vazeb tercialni struktury
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Sroubovici si tedy nefiteme pedstavovat jako zavit, kterym Ize proloZit osu sou-
meérnosti, nybrz jako Utvar nepravidélzkrouceny a zprohybany, coz je daritgho-
vanim vzdalenychtasti a-Sroubovice vodikovymi iistky, elektrickymi naboji mezi
skupinami —NH" a —COQ, vytvaenim disulfidickych mstki mezi molekulami Cys
v protilehlych¢éstechretézce a roveiz interakcemi mezi nepolarnimi zbytky AMK.

Uspaadanim makromolekularnich jednotek do vySSich prostch Utvait vznika
kvarterni struktura (Obr. 1-3d), v pipact kolagenu vznika tzv. tropokolagenul®zi-
tou vlastnosti tropokolagenovych molekul je schabrwytvdet v extracelularnim pro-
storu vysoce uspgadané vlaknité struktury — ttiose mikrofibrily a néslednfibrily
z tropokolagenovych vldken. [5, 9] Tato schopnestigna primarni strukturou kolage-
nu. Uplatuje se pitom jak polarni, tak hydrofobni interakce mezi slallami. Vznik

kvarterni struktury seipovnava ke krystalizaci.

Bilkoviny kiize

A) slozité

Bilkoviny v < | . \
- B) jednoduché Qulebomny, J Meziviaknité
jednoduche , ‘ ziviak
& 2) globuliny ) bilkoviny

-~

k skleroproteiny )

Vysvétlivky: I
1) Rozpustné ve vodg, solich, '
zasadach a kyselinach & 3) kolagen ) o
2) Nerozpustné ve vodé a kyselinach, / ) VlIaknité
w A
rozpustné v zasadach a solich K 4) elastin ) “ bilkoviny
3) Hlavni bilkoviny kdZe, vyrabi se z ni ( 5) retikulin )
usen
4) V lici kGZe vytvari sitovou strukturu, I
zpUsobuje pruznost kiize / ) .
\ s wa &
5) Podobd se kolagenu K 6) keratin Nelvlak.nlte
bilkoviny

6) Vytvari utvary pokozky (chlupy, K 7) melanin )
kopyta, rohy atd.
7) Vyskytuje v koZnim barvivu

X Kolagen [5, 8, 9]

v

Kolagen pedstavuje nejroz&rejSi zivatiSnou bilkovinu. Konverzi kolagenu vznika

Zelatina, respektive klih.
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AMK sloZeni kolagenu je pro jednotlivé Zi&iéné druhy podsta#n odlisSné.
V rozmezi druli je jeho sloZenia&tSinou stabilni jen s nepatrnymi rozdily.

Kolagen tvdi bilé nepéihledné utvary obalené&znym mnozstvim dalSich bilkovin.
Vlakna jsou dote identifikovatelna podleffgného pruhovani, histologické barvitelnos-
ti, schopnosti botnani a nahlé kontrakce, jiz podél@iblizné pti 60 °C, kdy setast
kolagenu rozpousti ve véaha Zelatinu nebo klih.

Hlavnimi AMK kolagenu jsou glycin, prolin a hydropsolin. Zvlastni postaveni
v molekule kolagenu zaujima kyselina asparagovitamova a AMK lysin a arginin.
Tyto sloweniny maji v polypeptidickérfettzci jest volné skupiny NHa COOH. Tyto
skupiny jsou polarni. Maji schopnost obklopovansaekulami HO. Mimoto reaguji
se zasadami a kyselinami za vzniku &ilonizovatelnych soli afpdstavuji do jisté miry
reaktivnost kolagenu.

Molekuly AMK jsou spojeny primarh peptidickou vazbou. Krotntoho jsou ale
v molekule bilkoviny je&t dalSi vazby:

- Vodikové miastky mezi peptidovymi skupinami (vazba vedlejSich veigr ko-

ordina&ni vazba

- Kovalentni vazba nag. cystinova, charakterizovana uskupenim —-S—-S—oJe t

nejpevrjsi pricna vazba v bilkovinach a vyskytuje se hiawe starSich kerati-
nech.

Kolagen se sklada z asi 2iznych AMK, které mohou byt uspdany daetézce az
0 1000 AMK, délce aZz 300 nm a Mr 300 000. Strukkokgenu neni homogenni. Ne-

jdelSi  svazky vlaken jsou R KRR
AlnT K% g 4 (l\\‘\. ' f:-.; / /:’,(‘ \
v centralni oblasti &Ze. Prople- % O 2N

N

teni vlaken neni nahodilé. VIak

T o P ’ *

na jsou paralelni s povrcher

kuze a pevlada snir, ve kterém

P

rostou. Fyzikalni vlastnostiike

,

(a nasleda& i usrg) ovliviuje
piedevsim pevladajici orientace
kolagenovych vlaken (Obr. 1-5)
Ta zavisi nacasti tla, odkud
ktze pochazi.

Obr. 1-5: Orientace kolagennich viaken#zk[5]
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Specifick& struktura kolagenu zavisi na primarnildtie polypeptidickéhdetézce.
Tropokolagen je schopen se agregovat na fibrilyitth stabilita terciarni a kvartérni
struktury kolagenu je zaji&ta intra- a intermolekularnimii@nymi vazbami mezi sou-
sednimi polypeptidickymietzci (Obr. 1-6). Mechanicka pevnost fibril se stdnmu
zvySuje tvorbou dchto kovalentnich fiénych vazeb. Kolagentiiomny v kKizi a Sla-
chach tvai silné fibrily, které se spojuji do objemnych wéi§ch svazk.

intramolekulami vazby K AN A —

Obr. 1-6: Intra- a inter- molekularni vazby

Existuje cel&ada kolaged, které se liSi hlahAMK sloZzenim. Dnes jich zname ko-

v s

kolagenu je typ I.

X Vznik kolagenniho vlakna

V primarni struktu re je kolagen z neptSi ¢asti tvden glycinem Gly (30 %) (Obr.
1-7), ktery je v molekule rozloZen zcela pravideln zaujima tak kazdoueti AMK
v fetézci (Obr. 1-10a, b). Sekvence AMK v kolagenu bywspaiadana do obecného
retzce -(Gly-X-Yh., kde X a Y jsou libovolné AMK. Toto rozloZeni umnge ®€sné
spojeni polypeptidickychetzci do trojnasobné Sroubovice. Déle je typicky prétimm
(10 %) obvykle v pozici X a hydroxyprolin Hyp (Olk-7) na pozici Y, které podufuiji
sterickou rigiditu kolagenu (neni mozné volnécetdéi kolem vazby & N a je ztizeno
ot&eni kolem vazby - CO). Toto uspiadani nutirettzce kolagenu vyti@t Sroubo-
vice (@-helix), které se zpewiji uspdadanim do trojnasobné Sroubovice (tropokola-
gen). Zraly kolagen obsahuje konstantni mnozs®,3(*+ 13,4 %)dchto AMK. Hydro-
xyprolin vznikd pouze ip syntéze kolagenu a je charakteristickou AMK vyahiou

k identifikaci kolagenu.
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o) OH
X OH AN
J/ N HN
OH

Hydroxyprolin
(Hyp)

Obr. 1-7: Z&kladni AMK kolagenu

Glycin (Gly)  Prolin (Pro)

Kolagen obsahuje také tyrosin Tyr, hydroxylysin Kiyyskytuje se i v jinych bilko-
vinach), na které se vaZzou sacharidové slozky, mmézstvi leucinu Leu, isoleucinu

lle a cysteinu Cys (Obr. 1-8).

OH O~_ _OH
0= h oH O~_ _OH
NH,, 0— o OH
NHz NH
2
HC NH NH,
HO
HyC H3C” “CHg SH
HyN OH

Hydroxylysin ~ Tyrosin
(Hyl) (Tyn)

Obr. 1-8: Dalsi AMK vyskytujici se v kolagenu

Isoleucin(lle) Leucin(Leu) Cystein(Cys)

Na drovnisekundarni struktury je dilezité, jakou konformaci zaujima hlavni poly-
peptidickytetzec kolagenu v prostoru. Stabilizace musi byt igzcova (Obr. 1-6).
Izolovanyietzec v této konformaci neiie existovat bez interakce s dalSidsint sou-
sedicimitetzci podobnych vlastnostRetszec a je staen do pravidelné levotoré
Sroubovice, na jejimz konci se nachazi jak voln@nawé skupina (N-koncové skupi-
ny), tak volnd karboxylova skupina (C-koncova skapj které jsou k dispozici pro
dalSi vazby. Toto uspadani je mozné préwiky vysokému obsahu Gly, jehoz mala
molekula je vzdy situovana dorstiu trojSroubovice, viz Obr. 1-10. RTG spektra kola
genu prokéazala, Ze zavity Sroubovice maji stoupd@s nm a jednotlivé peptidickeé jed-
notky jsou vzdaleny 0,286 um. Kolagenova Sroubofeeskuténosti prostorova ikv-
ka spojujici atomy € neni symetricka kolemifmmkové osy, ale kolem jiné Sroubovice,
ktera je naopak pravaiiva a ma stoupani 8,58 nm na zavitieroy 30 AMK. Kazdy

Z chto a-fettzca meri priblizné 290 nm. Prostorové stabilizace se dosahne inter-
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molekularnimi interakcemi naterciarni

N1 N2 N3

arovni, kdy se fi tyto a-tetézce spoléng Gly Pr0c.o. HYP
Y . , L. . Proc:o__. Hyp Gly
st&eji do pravidelné pravotové Sroubovice Hyp HF__E?_’_!){____......mcF’fO
(tercialni struktura). Gly " Pro Hyp
C1 Cc2 c3

Tercialni strukturu kolagenu tvéi tii re-
tézce, které jsou navzajem okolo sebe ovir
té a maji spokou osu. Vznikly tyinkovi-
ty utvar je dlouhy fblizn¢ 290 nm, méa
v praméru 1,4 nm, nazyva seopokolagen
a je zakladni stavebni jednotkou schopn
agregace na fibrilarni atvary kolagenu (Ot
1-9¢). V tropokolagenové molekule jso
vSechny iti fetzce stabilizovany intermole-
kularnimi vodikovymi vazbami mezi sou

sednimifetzci. Tyto vazby mohou vznikai

jen tehdy, pblizi-li se vSechnyit rettzce
k sok¥. U kolagenu je to umoZne tim, Ze opr. 1-9: Tropokolagenni viakno [2] — a) AVt
. . , . zec; b) kulitkovy model AMKetézce; c) tropokola-
v kazdé teti poloze se vyskytuje Gly genni viakno
tj. AMK bez vedlejSiharetézce. U kolagenu
typu | jsou v tropokolagenu dwatetézce shodnéofl/l) a feti se svym aminokyselino-

vym slozenim liSi¢2/1) (Obr. 1-10).[11]

-(Gly-X-Y)-
- (Gly - Pro - Hyp) -
vZdy - obvykle - obvykle

1" 4 al - fetézce

Obr. 1-10: Uspsadani sekundarni a tercialni struktury
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Na urovnikvarterni struktury tvori pét tropokolagenovych molekul mikrofibrilu,
ktera agreguje na fibrily, vykazujictipné pruhovani@br. 1-11)a spiralovité usp@ada-
ni. Interakci pravidekh uspdadanych polarnich a hydrofobnich vedlejSigtzcia
AMK se pit tropokolagenovych molekul usfama tak, Ze k sa@lpriléhaji ¢asti s opané
nabitymi substituenty v intervalu 67 nm. Timtoagpbem je tviena mikrofibrila
o praméru 4 nm QEbr. 1-13. V mikrofibrile jsou tropokolagenoveé uUtvary koakik
uspdadany od N-konce k C-konci s mezeraribfizné 35 nm Qbr. 1-11) Stupiovitost
ve vzajemném uspadani tropokolagenovych jednotek, které jséui woke posunuty
o vzdélenost 67 nm, jefiginou piéného pasovani mikrofibril pozorovatelného pod

elektronovym mikroskopem.

N C
EgssSrgscygsezogeos
rury Fyew r"l”‘ll'l’_"ll f
overiap zone hole zone 280 nm long'

24 nm 40 nm 1.5 nm wide
0.5 nm pore

R RN EE

20-200 nm

Obr. 1-11: Stavba fibrily a jeji¢né pruhovani

Fibrily (200 — 1000) st&ené do spiraly o vysokém stupni stoupani dalé elemen-
tarni kolagenové vlakno o{gméru asi 5um. Z 10 — 300 spiralovituspdadanych ele-
mentarnich vldken vznika tzv. svazek elementarniéken, neboli kolagenni viakno

0 praméru od rékolika um do rékolika setum.[11]

Kolagenni fibrila /”f
@ ~1um o =

GLY BLY GLY
HYP HYP
PRO PRO

Polypeptidicky Fetézec
~1nm

Kolagenni vlakno

Mikrofibrila
& ~10 um

&4 nm

Tropokolagen

(triple-helix)
250x1,5nm

d - helix

Obr. 1-12: Prostorové uspadani polypeptidickéhgetezce kolagenu do kolagenového viakna
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Starnutim kolagenu roste jeho nerozpustnost. V &ohéazi niize byt rozpustny jen
v siln¢ hydrolytickém progsedi. Ri¢inou je postupny vznik intra- a intermolekuléarnich
piicnych vazeb, jez spojuji tropokolagenové molekulykdatinualni polymerni sit

Nepolarnitettzce kolagenu obsahuji pouze uhlik a vodik, poldbsahuji v koncové
skupire i kyslik ve formé OH ¢i CO. Obsahuje-lietzec dusik, pak je zasadity.

X Elastin [9]

Elastin se vyskytuje u vSech biologicky vysSicliz8ich ziva&iSnych organisrin, kde

vypliuje prostor mezi kolagennimi viakny (Obr. 1-13; Obi14).

Elastin

Kolagen

Obr. 1-13: Rozlozeni elastinu a kolagenu [13] Obil4: RozloZeni elastinu a kolagenu [14]

AMK slozZeni elastinu je u vSech driutpodobné a lze ho povazovat za chemicky
homogenni bilkovinu. V porovnani s jinymi bilkovimama vysoky obsah valinu Val,
alaninu Ala (Obr. 1-15), glycinu Gly a prolinu Pi&¥itomné AMK jsou ¥tSinou nepo-
larni a zpravidla obsahuji vedlejSi hydrofobetézec.

O OH oH

o ANH
HaC” “NH,

Alanin (Ala)

CHg

Valin (Val) Desmosin Isodesmosin

Obr. 1-15: AMK charakteristické pro elastin
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Kuze v suSit obsahuje 2 — 5% elastinu.

Protahuje se vra#nv Sirokych mezich (Obr. 1-16) be2t$i ztraty tepelné energie.
Protazeni je vratné az po 300 %vpdni hodnoty. Elastin se chova jako typiakas-
tomer bez pozorovatelné krystalizacé protazeni. VyZaduje iftomnost vody, ktera
pIni funkci lubrikantu a sniZujedni @i pohybu molekul. Dehydrataci dochéazi ke ztréat
elasténosti. Elastické vlastnosti jsou podréiiy AMK sloZzenim s charakteristickym
obsahem glycinu a nepolarnich AMK.

Charakteristické AMK elastinu jsou desmosin a isodesin viz Obr. 1-15 {Xné
situjici AMK), které nebyly zji&tny v Zadné jiné bilkovih Desmosiny mohou tvit
peptidickou vazbu sétyimi peptidovymiretézci. V elastinu dosflych jedindi se vy-
skytuje jeden aZtyii desmosinové zbytky na kazdych tisic AMK zhytk/znikaji ze
Ctyi jednotek lysinu a tvd pricné vazby. Jsou zodp&dné za zesovanou strukturu
a kawukovitou elastinost. Zediovanou strukturu potvrzuji i mechanické vlastnosti,
jeho nerozpustnost a chemicka odolnost. Obsah da#smue elastinu neni konstantni.

Predstupgm elastinu je glo-
Molekula elastinu

bularni bilkovina tropoelastin.

Ma AMK slozeni velmi podob- Lysin
né elastinu az na dwyjimky — ,
¢ elastinu az na dwyjimky Desmosin
neobsahuje desmosin a ma ,
Allysin

mnohem vic lysinu. Polypepti- |/ (modifikovany lysin)

dicky skelet tropoelastinu tyo

/’/ Elasticka vldkna
dva rettzce o0 400 AMK zbyt-

cich, které maji podobné slozeni
a jsou spojeny kovalentni vaz-
bou. Dimerizace molekul @ize

i

Tropoelastinové molekuly jsou l uvolnéni
napnuti

nastat jiz pi syntéze v biice.

agregovany do vlaknitych atva- PriEne
ra a iéné prostoro¥ zestova- vazby
ny desmosiny a isodesmosiny
pii zachovani globularniho cha-

rakteru. N

Obr. 1-16: ProtaZzitelnost elastinu [3]
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X Keratin [9]

Keratin je biologicky utvar sloZzeny ze vzajetnse liSicich bilkovin. Sposaym
znakem bilkovin je jejich nerozpustnost ve ¥oddolnost vici piusobeni proteolytic-
kych enzyni i slabych kyselin a zasad &tomnost picnych vazeb disulfidického typu
(Obr. 1-4). Mlady keratin podléh&igobeni enzyiina alkalii vic nez keratin bgh sta-
rych zviat. Po zesbvani jsou jednotlivé bilkoviny spojeny do prostgécsit, kde ztra-
ti svou identitu a jsou soasti makromolekuly s velmi vysokou molekulovou hnust-
ti. Kazda charakteristika chemického slozeni vycagroduktu, u kterého bylo prosto-
rové zediovani odstragno. Zna&na ¢ast keratinu tvid prostorovoua-Sroubovici. Je

obsaZen v chlupech, kopytech a rozich.

X Melanin [9]

o

/

{

Strong links:
disullide bonds

i

b

Weak links:
saline & hydrogen

Obr. 1-17: Keratin [1]
Mezi bilkoviny pati i melanin, ktery obsahuje siru a Zelezo a je milaogasti koz-
niho barviva — pigmentu. Je odolny prolispbeni chemikalii, pouze silné alkalie& n
které enzymy jej ztekucuji. Proto se oblyk da z Kize odstranit teprve po rreni. Na
kazich jeStérek nebo haifl vytvai pestré obrazce, které nepodléhajinkim enzyni

V procesu mieni.
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1.2 Chemické slozenikze [15]

Kuze Ziva@ichi se v podstét sklada z vody, lipid, minerélnich latek (popelovin)
a bilkovin. Riklad pongru téchto jednotlivych sloZzek uvadi Tab. 1-1, uvedenéniuby
odpovidaji surovéwi po stazeni ze ztdte. Podle druhudZi jsou tyto hodnoty rozdil-

neé.

Tab. 1-1: Slozeniike

SLOZKA PROCENTUALNI ZA-
STOUPENI
H20 50— 70 %
Mineralni latky (popeloviny) 0,25- 0,65 %
Bilkoviny 33-35Y%
Lipidy 0,5-30 %

s

Z hlediska koZeluzského zpracovariZk na ush jsou nejdilezitejSi sokasti Kize
bilkoviny, kterych suSina v holinobsahuje asi 95 %. Vytig§i vlastni kozni hmotu,
kterd se zpracovava na tse

V kozZeluzské chemii, ktera je velmi slozita, seamji vlaknité (fibrilarni) bilkoviny
tvorici zakladni strukturu usni nazvy kolagen, retikaielastin.

Nejdilezit¢jSi casti vlaknité bilkoviny &Ze jekolagen

Nazev pochazi #eckého,colagené” = klihotvorné. Surovai¢e obsahuje v sudin
30 — 32 % kolagenovych vldken. Kolagenova vilakraitasi 90 % vlaknité hmoty.
Kolagenova vlaknita spfge ve studené v@dnerozpustna. iPteplo nad 58 °C az 68
°C se vladkna smtsiji, paisobenim teplejSi vody, nad 70 °Gephazeji v klihoveé roztoky
(klih, Zelatina). Ve gedénych alkaliich a kyselindch botnaji.

Kolagen pedstavuje nejroz&ngjSi zivadiSnou bilkovinu. Tato strukturalni bilkovina
je hlavni organickou sloZzkou vhitiho podf@rného systému Ziwisného organismu,
kosti, chrupavek, Slach, vaziva &k. Krong toho je vyznamnou sloZzkou cévnickirst
bazalnich membran, rohovek &kterych orgaf téla. Kolagenni vlaknaasto tvai
pevnost v tahu, kter&iphodné hmotnosti jegtSi nez pevnost ocele.

Jako vSechny ostatni bilkoviny je i kolagenity asi z 20 druhzakladnich AMK
(viz Priloha 1). Jeho specificka struktura proto zavigirwni fadé na sekvenci AMK
zbytkd, tj. primarni struktie polypeptidickychietzci. Z ni se odvozuji strukturni

vlastnosti vysSichtadi a biologicke i fyzikalni vlastnosti této bilkovin)Kolagenove
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molekuly jsou syntetizovany bagnymi Utvary jako jednoduché polypeptidickeizce,
ale svou funkci pIni jako s@ast slozité polymolekularni struktury — kolagenditéily.
Jednotlivé molekuly sefpmeénuji na slozité fibrily mnohostufpvym procesem, na je-
hoz z&atku je prekurzor zakladniltettzce, ktery ma v N-koncové oblasti zvlastni pep-
tidicky vyhonek, tzv. prokolagenovy peptid. Tentepfid, jenZ je je$t na burcné
arovni, je vystaverrad® postupnych modifikaci, jako je hydroxylac&kterych Pro
a Lys zbytki specifickymi enzymy a navazani uhlohydratovychekal na gkteré Hyl
zbytky. Redpoklada se, Ze ulohou prokolagenoveho peptiduigmtace a prostorove
uspdadani ki polypeptidickychretézci do kompletni trojné protokolagenové molekuly.
Tato molekula je vyltovana do mimobusgného prostoru, kde je prokolagenovy peptid
enzymaticky od€pen a molekula ziskava schopnost agregovat ndyfibfiprabéhu
starnuti se mechanicka pevnost fibrie®uje vytvdenim kovalentnichipinych vazeb
intramolekularniho a intermolekularniho typu.

Existuje vice tyfi kolageri, které se liSi hlavhsvym AMK sloZenim. Z fiblizn¢ 30
znamych tyf kolageri je zvlas¢ dalezitych sedm, viz Tab. 1-2. Struktura kolagere

liSi sekvencemi AMK w-fetézcich.

Tab. 1-2: Nejvyznangjsi druhy kolage

TYP POPIS
KOLAGENU
Typ | nejhojrejSi, tvai silnd vlidkna a svazky vidken. Vyskytuje se ve §la
chach, vaech, Skée, pouzdrech orgdma \ ridkém vazivi
Typ Il u dosglych se vyskytuje pouze v b&né hmot¢ chrupavky a tvii
jen tenkeé fibrily
Typ I podobny typu I, je ale vice glykosylovan. Vyskytuge sodasré

stypem |. Tvaéi si€ tenkych fibril (retikularnich), které obklopuji
meékké, poddajné tkd&na poskytuji jim oporu. Tento typ je také u¥ac
jako retikulin. Jeho vladkna jsou ale #r{0,1 — 1,5 um) nez u kolag

D
]

nu.
Typ IV hlavni typ kolagenu v bazalnich membranéach, rnéwéakna ani fibri-
ly.
Typ V vyskytuje se bazalnich membranach placenty a
Typ X nachazi se v matrix, ktera obklopuje hypertrofickbondrocyty|

v chrupavkac

Typ IX a Xl | nachazeji se chrupavce satasre < typem I

Elastin je také dlezita slozka koZzni hmoty. Vytv@ jemnou siovou strukturu
zejmeéna v papilarni (licové) vrstkize. Kize obsahuje 2 — 5 % elastinu v séSiieho
pruznost je tak vyrazna, Ze ho Ize pokladat zackyjpelastomer. Elasticka vlaknasi

0,1 — 10 um a mohou se bezpzeni natahnout az na 300 % své délky a paka vr
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do pavodni velikosti. Elasticka vlakna vznikaji z prol@stinu a mikrofibrilarnich pro-
teind. Protoelastin obsahuje velké mnozstvinydrofobnich AMK — Gly, Pro, Val —
které zfisobuji, Ze elastin je nerozpustny. Molekuly elasigou gicné vazany speci-
alnimi AMK — desmosinem a isodesmosinem — kterékagninterakci zetyi jednotek
AMK Lys.

Kromé popsanych vlaknitych bilkovin jsou viki také nevlaknité (globulérni) bilko-
viny, z nichZ za nejilezit¢jSi povaZzujemekeratin. Je to dvojlomny skleroprotein slo-
Zeny nejméd ze Sesti polypeptid Tvori podstatnowéast buk pokozky a vSech jejich
Gtvar, hlavre rohoviny a chlup. Je to bilkovina nerozpustna ve ¥pdle vlivem kon-
centrovanych kyselin a zasad, hlavra tepla, se rozpousti. Této vlastnosti se v praxi
vyuZziva k uvohovani chluf.

Pro Uplnost je zaptebi zminit se anelaninu (koZnim pigmentu), vyskytujicim se
tésng pod licem, v chlupech i ve Sl Vytv&i nepravideld ohranéené zbarvené plo-
chy viditelné po odstrami chlupi. Melanin je tvéden eumelaninem (v pokoZce, veaié
acerné srsti) a feomelaninem, ktery je bohaty na&gachazi se v rySavych acdgch
odstinech pigmefit Melanin je syntetizovanipmenou Tyr v dopachinon, ktery se¢m
ni v melanin. Bhem koZeluZzského zpracovani se kozni pigmentynuyios odstréuji.
Stejre tak se postughodstraiuji albuminy a globuliny jako hlavni séaésti rosolovité

hmoty, ktera vypluje prostory mezi pletivem Skary (mezivlaknité biliny)

Dalsi slozky kze [9]

Kuze kront zmirenychéasti obsahuje jeStmnoho dalSich slozek.

Nevlaknité bilkoviny lze izolovat vodou, roztokylscslabych kyselin a zasad, ale
jen v @gipad, Ze nenastava hydrolyza nerozpustnych viaknityitkowin. Pri vyrobé
usre se tyto z kZze odstrauiji.

Voda umoziuje piibeh poZzadovanych biologickych pochod Zivém organismu.
Ovliviuje strukturni stabilitu a fyzikdnmechanické vlastnosti bilkovin. Myosin a ko-
lagen udrzuji vysoky obsah vody v Zivém organisieratin a elastin maji relati¢n
nizkou afinitu k vod. Voda v nativni strukite kolagenu ma velky vyznam z hlediska
svého podilu na stabilizaci konfirmace kolagenov@ekuly. Vyskytuje se ve forgn
vazané, asociované a volné. Vazana voda je nedastiad, asociovana a volna voda
piedstavuji rezervni zdroj. bZe byt vazana intramolekul@&mvnit triple-helixu a in-

termolekulard mezi peptidickymietzci rozdilnych molekul. V prostorach meazi fibri-
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lami a v mezivlaknitém prostoru je obsazena s¥tela v kolagenu neni vazana stejn
pevre.

Prirodni tuky jsou obsazeny hlagrnv tukovych bukach, gevazré podkozniho va-
ziva. Jedna se o triglyceridy mastnych kyselin, k&lglycerol esterifikovan vysSimi

mastnymi kyselinami (VMK) viz Rov. 5Rov. 5.

H‘—— H,C—0——C——FR

H":‘l_‘:'_ + 3 R—C— _ H[’i—i)—:j,—F + 3 Rov. 5
HL—0— H-‘C—O—”—Fi

GLYCEROL VY33 MASTNE KYSELINY TRIACYLGLYCEROL VODA

Béznym alkalickym zpracovanim se odstrani asi 10 #ognich tuk (podl€haji
hydrolyze). Obsah volnych mastnych kyselin jetZiknizky, ale fisobenim plisni za
negiznivych podminek skladovanitie stoupat.

Vosky se nachazeji ipdevsSim v odinach ve fornd lanolinu. Jedna se o estery
vySSich alkohdl, VMK a steroti.

Papilarni vrstva obsahufesfolipidy, sloweniny glycerolu, mastnych kyselin, kyse-
liny fosforetné a organickych zasad s obsahem dusiku.

Anorganické latky v susSir¢ zabiraji kolem 1 %. Jsou tdgulevSim soli alkalickych
kovi (Na, K), kowi alkalickych zemin (Ca, Mg), kovy (Al, Fe, Cu, N8j), sira ve for-
mé SQ? a fosfor ve form PQ:>. Nekteré kovy maji vyznam jako stopové prvky pro
metabolické procesy, jiné jsou slozkami vitamahormori a také se podili na struk-
turni stabilit kolagenu a pini funkdiinici latkyin vivo. Odstragni kovi meni fyzikalni

vlastnosti bilkovin koZzniho vaziva.
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1.3 Histologicka stavba kze [8, 9, 16]

Jak bylo uvedeno,#e Ziva@ichu (obratlovd) se sklada zefit vrstev (Obr. 1-18):
Z pokoZzky— A — (epidermis)skary— B+C — (dermis, cutis) podkozniho vaziva- D —
(hypodermis).

Obr. 1-18:Rez Kizi. A — PokoZzka, a) stratumcorneum, b) stratumg@swm, c) stratumspinosum,
d) stratumbasale. B — Papilarni vrstva Skary. C tikeéarni vrstva Skary. D — Vazivo podkozni. E
— Zlaza potni. F — Zldza mazova. G — Chlup. H — teregili (zveda’

X Pokozka — Epidermis [8, 9]

Pokozka — A — je WjSi a nejteni cast Kize. Sklada se z bek, které se stale mnozi
a snérem k povrchu se zplé8ji, pii tom starnou, vysychaji a keratinizuji. iy po-
koZky se nevyvijeji stejnou rychlosti, nybrz kakuéka Zije a starne jinak, takZze v po-

koZce jsou vedle sebeiiky v rizném stupni vyvoje. iesto, ze pokozka (epidermis) je
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nejterti vrstva Kize (tvai cca 1 % tlougky kize, u vepovic az 20 %), tvi ji pét vrs-
tev — od Zivé tk&haz po odurtely keratin (Obr. 1-18 a—d):
e Stratumcorneum — odlupujici se vrstva odel@ho keratinu
e Stratumlucidum — tenka vrstva plochych starnouketatinocyt
e Stratumgranulosum — vrstva plochych Bkirobsahujicich keretohyalinové
granule, tvéi ochranu ped dehydrataci
e Stratumspinosum — vrstvy velkych keratindgcgtvajici jim ostnity vzhled
e Stratumbasale (germinativum) — vrstva cylindrickylmhnek (keratinocyt)
tvorici prechod mezi epidermis a dermis.

Pri kozeluzském zpracovani se pokozka spolu s chigynami a ostatnimi vedlej-
Simi utvary pokozky odstiaje. Chlupy (Obr. 1-18 G) jsou svymi Koky (vlasove
cibulky) zasazeny po#énn¢ hluboko ve Ski& a po jejich odstrani zistavaji na lici k-
Ze prohlubeniny (poéry po chlupech), které jsoucasti licové kresby. Kresbha je tim
z charakteristickych znék podle nichz se duji druhy usni (Obr. 5-1 - Obr. 5-10; str.
66 - 69)

X Skéara — Cutis, Dermis [9]

Dermis —Skara (Obr. 1-18 B, C) je vnihi a nejtlustSiast Kize a tvai 70-95 %
z celkové tloutky kuze. Ze Skary se dalSim zpracovanym vyrabfiuse

Skaru tvai viaknité pletivo (vazivo), tak huspropletené, Ze se n&ifgnémiezu Ki-
Ze jevi jako jednotny celek. Vazivo Skary je iey@znécasti tvaeno vlakny obsahuji-
cimi bilkovinu kolagen. Proto byva nazyvano kolamenhvazivo Skary. Schematicky je
vznik kolagenového vaziva znazémna Obr. 1-12, str. 19.

Hustota vlaknité spleti duje pevnost a taznost usrCim je vlaknita sple hustsi,
tim je pevrjSi a még tazna. Rozdily v hustétse projevuji nejen podle toho, z jakych
druhu zvfat kiZze pochazi, ale zalezi zde i nafistohlavi, zfisobu Zivota a podnebi.
Rozdily v hustat jsou i na jednotlivych iZich. Napiklad mista ve #betnicéasti (kru-
ponu) obsahuji pletivo nejhustSi (nejjagjdl), proto vykazuje neftSi pevnost a nej-
mensi taznost. V okrajovyatastech (KSnich) je pletivo znén¢ idSi a tim se pevnost

e

hotové usa ma vliv zpisob¢inéni pii kozeluzském zpracovani.
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Na pttiiezu Skérou lze rozeznatdvrstvy: horni vrstva se v koZeluzZstvi nazypek
pilarni (Obr. 1-18B), dolni je vrstveetikularni (Obr. 1-18C). Rozhrani mezi &ba
vrstvami tva@i mySlenacara spojujici cibulky jednotlivych vlasovych ikoki a papily.
Kolem nich jsou rozlozeny lilky mazové (Obr. 1-18F), potni Zlazy (Obr. 1-18E)
a krevni cévy (Obr. 1-18J), které& gpatném konzervovaniiki podléhaji snadno hni-
lobé. Projevi-li se tato vada vetgim neritku, miZze zpisobit Sépeni a loupani lice.

Papilarni vrstva ma pletivo nejjerjai, zejména sirem K lici kize, kde vytvé
témet hladky povrch, miré zvrasgny jemnymi vliakénky, ktera lic proplétaji a spolu
s pory po chlupech vytvdji licovou kresbu charakteristickou pro druh d&isvrstva
retikularni zaujima &si ¢ast dermis. Vlakna v tétéasti kize jsou tlustsi, udkterych
druhi kaZzi jsou prostoupena tukovymi ftkami (Obr. 1-18K), tato vlaknita splge
nejpevrjsi.

Vzajemny pondr tloustk papilarni a retikularni vrstvy je zé&@ rozdilny, nap.

u howzin 1:4, u teletin v mezich od 1:1 do 1:2, u kokih. Je-li vzajemny po#n piiz-

viv s

naté usa.

X Podkozni vazivo

NejspodrjSi ¢ast Kize tvai subcutis — podkozni vazivo, ve kterém se uklada t
Tencasto tvdi souvislou vrstvu a je pruznym spojenim mekiika glem Zivaiicha. Ri

koZeluzském zpracovani se podkozni vazivo otigfeatzv. mizdenim.
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1.4 Topografie kize

Histologicka strukturaize neni ve vSeatastech jeji plochy stejna.

Nejhodnot®jSi ¢asti Kize je krupon (Obr. 1-19A). Je tiem rovnondrné proplete-
nym hustym pletivem a vyztiaje se stejnokrnou tlouskou. Z celkové plochy e
zaujima krupon asi 50 %. Ragenim kruponu podleibetnicary lze ziskat dvaip-
krupony (Obr. 1-19A/2). Krupon je po obou stran@&timanien tzv. boky — krajinami
(Obr. 1-19B), které jsoudSi, mekéi a teri nez krupon. Velikosti se rovnaji asi 25 %
celkové plochy kZze. Nejmén stejnongrny je vaz (Obr. 1-19C). &dy byva znané
tlusty, jindy nedosahuje ani tlofk§/ kruponu, zaujima zbytek plochy, tj. asi 25 %.
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Obr. 1-19: Plosné rozdeni kize: A — krupon; A/2 —ijpkrupony; B — boky (krajiny); C — vaz; D —
hlava; E — noziny; F — ocas; G — obza; H — slabiny
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1.5 Surova kize jako koZeluzska surovina

Jak byloreceno vySe, jednotlivéikZe se mezi sebaiasto liSi v rdmci jednoho druhu.
Jak je patrné z mikroskopickyadiezi, z papilarni vrstvy Skary vysta z chlupovych
cibulek skrz pory srst, ktera se louzenim odstj@ Tyto pory pak istavaji na hotové
usni zcela #etelné a vytva tzv. licovou kresbu, ktera je charakteristicka jgdnotlivé
druhy kiZzi.

* Hovéziny (Obr. 5-1 na str. 66) jsouike odrostlych haszich zvtat, ktera se
uz nezivi mlékem

» Teletiny (Obr. 5-3 na str. 67) jsouike z mld'at howziho dobytka, ktera
jsou Zivena fevazre mlékem.

* Veprovicejsou kize vepa (Obr. 5-9 na str. 69) a od ostatnich kozZeluzskych
surovin se liSi. Téwt cela tlougka je tvadena papilarni vrstvou, proto po od-
straréni Setin zastavaji v Kizi otvory. Retikularni vrstva prorostla tukem se
pii vyrob¢ odstrauje.

e Koziny jsou Kize z koz (Obr. 5-5 na str. 67) nebozlat kuazleciny) po-
skytuji velmi jemné ush Usrg byvaji casto pouzivany v kniltatvi na vazbu
knih.

e Skopovicejsou kize z ovci (Obr. 5-7 na str. 68) nebo z didé (jehnééiny)
se mimo jiné vyuZivaji také v knihvassvi. Skara osich kizi je pongrné
fidka a obsahuje velké mnozstvi tuku — lanolinu.

» KuZe z koni, mul, osl, mezki — tyto KiZe jsou si velmi podobné a Ize je jen
t&Zko rozlisit. Skara j&idsi nez u hoszin.

» DalSi druhy kzi
o Krali €¢iny — kozZeluzské, kozesnické, textilni, kloksaické
o Vysoka lovna z¥F — jelen, dadk, srnec, kamzik, muflon, ale i gazela,

antilopa, sob aj.
o Reptilie — kize z ryb a obojzivelnik jeSeru, hadi, aligatoi

o Pta¢i kuze— labutnky

Charakteristiky jednotlivych #i jsou podrob#i rozepsany v kapitole 5 na stian
66.
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1.6 Technologie vyroby usni [9, 17, 18]

KoZeluZska vyroba je proces mechanickych a chemltloperaci, které podouji
fadu gemen v surové KZzi. Jejich vysledkem je usePostupy zavisi na druhu surové
ktze a vysledném pouziti.

Bezprostedre po stazeni jef¢ba surovou &i konzervovat bdi rychlym zpisobem

suSenim nebo nasolenim NacCl.

Struéné schéma technologie vyroby usni
Namok rozméaceni kaZi (voda + tenzidy)

ve vapeno-sirnikovych luzich (zbotnani a hydrolyza srsti)

LouZeni . Loy L
vylouZena a odchlupena klzZe se nazyva HOLINA
Prani
Mizdfeni zbaveni podkozniho vaziva (mazdra)
Odvapnéni
Moreni pomoci proteolytickych enzym(
Okyseleni piklovani Ttisloginéni
L Hlinité ¢inéni Jirchafstvi, usen je jircha .
Cinéni — e e L. USEN
Tukové ¢inéni Zamisové ¢inéni, usen je zamis
Barveni — Tukovani Chromocinéni Dnes prevlada

Konecna Uprava

Piiprava kéinéni [8, 9]

Pred samotnynginénim je teba Kizi upravit vhodnymi zpsoby sloZzenymi z mnoha
kroku.

Namok — bilkoviny se hydratuji az do fazefilgizné cerstvé Kze; dochazi
k odstragni konzervovadel (n&pNaCl) a povrchovych restot.

Louzeni — naruSuje spojeni srsti a dalSich keratinovydkobin se Skarou; dochazi
ke Stpeni disulfidickych picnych vazeb keratinu, které jsou gasti cystinovych zbyt-
ku; dale se modifikuje kolagen, ktery je pak wg#i a prostupgsi pro chemikalie; ne-
dochézi k odstrami elastinu.

Odvapiiovani holiny upravuje pH vylouZzené alkalickéike s cilem neutralizovat

silné zasady; sniZuje stupbotnani.
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Moieni holiny — proteolytické enzymy umdgji rozpoustni degradovanych pro-
dukti bilkovin; rozpousti nebo rozruSuje elastinové vazi

Mizdieni— odstrauje podkozniho vazivo.

Omykani — mechanické&isténi lice od zbytk chlupovych kéinka pokozky, pig-
menti a jinych polorozpustnych tistot uvolrénych louzenim.

Stipani se provadi u tlustdichiki za &elem snizit a vyrovnat tlotku.

Cinéni [5, 9, 17, 18]

Volba postupu § ¢inéni zavisi na druhutiZe a @elu vyroby. Jsou dana kritéria, kte-
ra by Kize grenmgnénacinénim na usg méla sphovat:

- zvySena odolnosti¢i mikroorganisnim

- zvySena hydrotermalni stalost

- zvySena chemicka stabilita

- zachovani vlastnosti struktury v suchém stavuitvgpevny, ohebny material

(dosazeni lepSich mechanickych viastnosti po usuSexrkkost, ohebnost, pev-
nost).

Uginnost znén zavisi na zvoleném #pobucinéni. Ciniva jsou slodeniny schopné
vazat se na furiki skupiny Kize a umo#uji zestovani kolagenu (Obr. 1-20).&8ina
¢inéni zvysSuje hydrofobni vlastnosti a poskytuje usozgdované fyzikalni, mechanic-
ke, technické a uzitné vlastnosti.

Cinici latky tvai dvé zakladni skupiny a to anorganické a organickéylatk

Cinéni probiha v heterogennim systému mezi tuhou fédin@) a kapalinou (roztok
¢iniva), vyjimeiné
. Kolagenni vidkna v surové Vazby vzniklé b&hem &inéni

mezi tuhou fazi .. . K o -
kuzi pfed ¢inénim mezi jednotlivymi kolagennimi

a plynem. B ¢inéni viakny

probihaji dva za- ‘
kladni procesy -
difdze ¢iniva do
tuhé faze areakce
s funkénimi  sku-
pinami  kolagenu.
Po cinéni je obsah

Obr. 1-20: Zavedenisnych vazeb do kolagenu [4]
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¢iniva v usni vySSi neZ jeho koncentrace vé&j$m okoli. Je to zjisobeno chemickou
reakci a vazbouiniva na kolagen.

Proces pemeny probiha v dsledku reakci mezi kolagenendiaicimi latkami. Reak-
tivitu kolagenu zpsobuji hlavni funkni skupiny:

-CONH- peptidicka vazba

-COOH karboxylova skupina kyseliny glutamové a asparagové

-NH2 aminoskupina bazickych AMK

-OH hydroxylova skupina threoninu a serinu

-CONH, amidick& skupina asparaginu a glutaminu

Dobré ¢inici vlastnosti nezavisi jen na schopnosti vazbykolagen, poZzaduje se
I vicefunkénost (schopnost t¥it vic nez jednu vazbu, aby se v kolagenu vigiapiic-
né vazby stabilizujici uspadanou strukturu).

Bilkoviny majifadu reaktivnich skupin schopnych se vazat. Vzniklgby maji éiz-

nou povahu a pevnost.

X Trislotineni [8, 9, 17, 18]

Trisloviny nemaji pesré definované chemické slozeni. Ziskavaji séznych ¢asti
rostlin. Nefastji jsou pouzivanyiisloviny z kiry a listi. Z chemického hlediska to
jsou slogeniny vicesytnych fenal(polyhydroxyfenoly s mirakyselym pH). Maji svi-
ravou chdi, srazi bilkoviny a alkaloidy a ¥uji kazi. Trislocinéni je jeden z nejstar-
Sich zmisohi ¢inéni a bylo znameé jiz ve starém Egypt
z rekolika strukturalg odliSnych slozek adi se do dvou skupin nlaydrolyzovatelné

(pyrogallove) &kondenzované(katecholové), které se daléidviz

Tab. 1-3: Rozdeni tiislovin [6, 13]

HYDROLYZOVATELNE CE;IaIIotanlny—estery kyselmy g‘love'a cuki
agotaniny— estery kyselirelagovych a cuki
(pyrogallové) Neglykosidické estery kyselin fenolkarboxylov
Rostlirné glykosidy
KONDENZOVANE Tfisl?va na béz? flava-3-oh°1.
Ttisliva na bazi flave-3,4-diolt

(katecholové) Trisliva na bazi hydroxystilbéi

Trisliva nezndmé struktu
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Hydrolyzovatelné trisloviny (Obr. 1-21,0br. 1-22) maji strukturu polyestévoie-
nych ze dvou zakladnich slozek — sacharidu a kygdknolkarboxylové. inkem
hydrolytickych ¢inidel, hlavre kyselin a enzyrin se Spi na mvodni slozky. Typickou
téislovinou je sumach, ktery je povazovan za st&f$iimez kondenzovan#égloviny.

Kondenzované Fisloviny (Obr. 1-23) se jisobenim mineralnich kyselin n&st, ale
tvoii hnédocerné kondenzované produkty ozaeané jako flobafeny. Flobafeny jsou
odolné vi¢i biologickému napadeni agrhazeji psobenim kyselin nebo starnutim na
nerozpustné slaeniny. Typickymi tislivy jsou mimoza, smrkovaika, quebracho aj.

HO O
2

HO
OH

Obr. 1-21: Kyselina gallova Obr. 1-22: Kyselina ellagova Obr. 1-23: Obecny vzorec flavondid

K interakci tislovin s kolagenem dochazieplevSim progednictvim vodikové vaz-
by mezi fenolovym hydroxylem a peptidickou vazbauso@asného vysiovani slab
vazané vody. Tytorisloviny |ze odstranit organickymi nebo alkalickynozpou&dly.
Vazba kovalentniho charakteru séz®a vyskytovat v t&asti ¥isloviny, v niz vznikaji
chinony oxidaci fenolového hydroxylu. Vazanislovin probiha pedevsSim interfibri-
larne.

dividualni a zéalezi risliv se vyskytuji oba typy spale¢ (dubova kra). Tiisloci-
néné usk obsahuji kolem 25 az 35 %dliva.

Dnes se pouzivaji i syntetickédliva. Jsou to relativhnizkomolekularni polymerni
sloweniny s vyinujici schopnosti. Préinéni se jen vyjiméné pouziva pouze jeden typ

tiisliva. VEtSinou se pracuje se $gi nekolika druhi prirodnich tisliv.

X Cinéni hlinitymi solemi [8, 9]

Cinéni solemi hliniku, tzv. jirchigstvi, je nejstarsi mineral@inéni, grinejmensim
stejre staré jakoifslo¢ineni. Hlinité soli se vazou na kolagen obddlpako soli chromu,
ale vazba hlinitych soli je nestala acingna usé neni odolna i vods.2 Pro malou

odolnost wi¢i vodé se kombinovalo s tzv. mazanim. Wsnyéinéné siranem draselno-

3 pro zvySeni odolnostiiii vodg se vpravuiji tuky

35



hlinitym neboli kamencem KAI(S£».12H0 s gidavkem NaCl jsou bilé, na &le
stadlé a maji velkou pevnost v tahuil &mis€éna do kapilar dehydratuje kolagen. Po-
dobrg jako u pseudéinéni nestoupa u bilych usni (jirch} & po nameéeni do vody ogt

piechazeji v holinu. Vyznam hliniku poklesl po objeveyuZiti chromu.

X Chromog¢inéni [8, 9]

Schopnost solidgkterych kowi vycinit kizi na usé byla zndma jiz ve stareku, ale
az do 19. st. se pouzivaly jen soli hliniku. Chréméni se pouziva od 70. let 19. st.
a dnes zaujima 90 % celkové produkce uSiriici schopnost maji pouze soli trojmoc-
ného chromu, a to ve fofbazickych slotenin (obsahuji OH skupinu v koordimd
sfé&e, nap. 2Cr(OH)SQ. Roztoky chromitych soli podléhaji hydrolyze zanikz ba-
zickych soli. Systém je charakteristicky rovnovalmvisejici na teplét ¢asu a pH.
Hlavni vazba chromu na kolagen sgedpies karboxylovou skupinu.sBtoupa u chro-
maocinénych usni az na 100 °C. Taktiména usé je velmi elasticka a odolnaisi kyse-

[ému rozkladu.

X Aldehydické €inéni [8, 9]

NejstarSi primitivnicinéni kou'em bylo zaloZzeno na reakci kolagenu s aldehytly, p
padreé s fenolickymi slodeninami, vzniklymi héenim. Od ostatnich draheinéni se
aldehydické lisi hlavaiv tom, Zeginéni probiha v miré alkalickém progedi. Aldehydy
reaguji pedevSim s aminoskupinami. Jsou to polyttmik¢inidla tvodici kovalentni
piicné vazby v kolagenu. N&gstjSi zastupce je formaldehyd, glutaraldehyd nebe gly

oxal.

X Pseud@inéni [9]

Vlastni struktura je navozena pomoci dehydratagedsu misitelnym rozpoust
dlem (aceton). Toto o§eni neni stabilni, nezvySuje & po namoku do vody &pkon-

vertuje na holinu.

X Tukoéinéni [9]

Tento zfisobéinéni pati mezi nejstarsi Zpsoby vydlavani kKize. Tuky majicaste-
n¢ konzervéni charakter, patvadZ odstrauji vodu a zamezuji zahnivani. Tuky vhodné
k ¢inéni obsahuji nenasycené mastné kyseliny i{neyi tuk, rostlinné oleje). Takto

¢inéna usé se nazyva zamisSova.
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X Kombinované ¢inéni [8, 9]

Jednotlivé druhyinéni mohou byt kombinovany vzéjemnNejrozsfensjSi kombi-
naci je pouziti chromitych nebo hlinitych solitésliv. Trislocinéna usé je precinéna
zmirgnymi solemi, které zvySuji odolnost w@ske kyselym slotenindm z okolniho
prostedi. Rechromovani se upiatje vyjimea:iné, ¢astji se chromdinénadi jinak pred-

¢inénd usé datinuje tislivem.

Preddprava usni [9]

Cerst vyginénou usé nelze ihned susit nebo povrckowpravovat, protoze by ne-
zistala dostatan¢ mekkd a licova vrstva nema stejné vlastnosti v c&ée Pro kong
nou upravu vzhledu a vlastnosti se provadia procas tzv. peduprava, ¢kdy ozna-
c¢ovana jako mokra uprava. Do posiygedupravy zahrnujeme prani, neutralizaci, bar-
veni, mazani, pkmi, aj. Tlouska usk se upravuje postruhovaninkipadré Stipanim.
[9]

Po ukorteni¢inéni a zaleZeni, kdy usebsahuje asi 70 % vody, jEba tento obsah
snizit zdimanim asi na 35-45 %, giystruhovani probshlo stejnondrné. Postruhuje
se na rubove stréra slouzi k dosazeni stejndmeé tlougky usre.[9]

Usai pocinéni je kysela, coz Arsobuji silné mineralni kyseliny, hlagt,SQu, které
vyvolavaji hydrolytické poSkozeniéhem starnuti. Proceseneutralizace se silné ky-
seliny neutralizuji nebo se stavaji slabymi kysaim Pranim se odstrani soli¢ast
volnych kyselych slozek. K vlastni neutralizaciwsid zasadité prosdky, nap. uhlici-
tan sodny NgCOs hydrogenuhtiitan sodny NaHCg& mravean vapenaty
Ca(HCOO) aj.[9]
mekkost, zvySit taznost a zlepSit pevnost v ohybuhd @osahneme tukovymi nebo
jinymi zmekeujicimi latkami a latkami snizujicimi povrchovieni viaken ve strukte
a to vpravenim mazaciho primdku do us& Dojde k zabrani slepovani vlakenip
suSeni a udrzeni dkkosti. Mazani zvySuje vaodolnost a sniZzuje adsorpci vihkosti
a vzdusSnych polutafit K mazani byly uzivany tuky, oleje a vosky rosiiémo a zivo-
¢iSného fivodu. Kvalitu a reaktivnostthto latek Ize posoudit dle hodnoty jodového
¢isla. Z ziv@isnych tuki byl negasgjSi lij z howziho dobytka a ovci. Naproti tomu
oleje z maskych Ziv@ichu jsou vysychavé a pouZivaly se spi&ankni. Vyjimku tvori
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vorvaiovina, kterd je vynikajici stabilni mazadlo. Rowik oleje jsou polo- a vysycha-
vé a nehodi se k mazani, ale spis ke &oyma Upravam ush Vosky a mineralni oleje
penetruji snadno do uSnale rozprostiraji se na povrchu vidken a majdéeci migro-
vat zgt k povrchu.[8, 9]

Mazadla se vpravuji natirAnim nebo pimmm do roztavenych tik Tomuto proce-
su se takéika likrovani .[9]
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1.7 Zakladni druhy ugiovych — koZenych material

X Pergamen

Pergamen je odvodna, mineralnimi latkami naptnd a mechanicky opracovana
holina. Holina je kZe, ktera je louZzena ve vapenném luhu a je zbasestia keratinové
pokozky a balastnich seasti Kize (mazdra). Jako surovina se zpravidla pouzZikaH s

povice, koziny a teletiny.

X Bilé usne

Bilé usr¢ se ziskavajicinénim pomoci dodekahydratu siranu draselno-hlinitého
KAI(SO4)2.12H0* nebo siranu hlinitého AISQy)s. Tento zfisobéinéni se nazyva jir-
ch&stvi a je znam od staréku. Vazba je malo stalawi vodé. Usre jsou bilé, swtlo-

stalé, pevné v tahu.dddy se kamencové&néni kombinovalo €inénim pomoci tui.

X T¥isloginéné usrg
Usre jsoucinény rostlinnymi fislivy, predevSim dubu, kastanu, quebrachem, mimé-
zou, sumachem aj. Timnenim se vyrably a vyralgji usre vazebni, technické, ga-

lanterni,calounické, obuvnické. Dnes se pouzivEgliva synteticka — syntany.
X zZamiSové usi
ZamiSové usk se vyinuji pomoci tuk, dnes pedevsim oxidénimi produkty polo-
vysychavych tuf (trani®) nebo jejich kombinaci s jinyndinivy.
X Reptilie

Kuze z plaa — hadl, jeS€ra, krokodyli, se bd’ zpracovavaji obdokinjako perga-

men nebo se&ini hlinitymi solemi nebo i kombinacfisliv.
X Kozesiny

U koZzeSin bylo pvodni oSateni provedeno tukem (Eskyméci). Sasny postup za-
hrnuje namok, mizeni, stihani,cinéni. Drive secinilo kvaSenim pomoci otrub, mouky

a organickych kyselin. Dnes sé&ni solemi chromu, hliniku, aldehydy, trany

i tiislivy. Nasleduje tukovani rubni strany, finalnraya a susSeni teplym vzduchem.

4 Casto ozn&ovany jako kamenec hlini§i hlinito-draselny
5 Tran = rybi tukgasto z miskych zvfat
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2 PERGAMENY

Kozeny material sefflezitostré pouzival jako psaci jiz 2500 letqu Kristem. B-
hem 2. stol. fed Kristem byl v Pergamonu v Malé Asii inovovan fogspro gipravu
psaciho materialu zike, Zejm¢ v souvislosti s budovanim rozsahlé knihovny paiovn
kem Eumenesem I1.[19]
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2.1 Rozdily mezi usni a pergamenem

Rozdily mezi usni a pergamenem uvadi Tab. 2-1.

Tab. 2-1: Rozdil mezi pergamenem a usni

Nz

PERGAMEN USEN
1. STRUKTURA | vrstevnata slozita, nepravidélnuspda-
dena, vlaknit:
2. STEPENI snadno — na odtené tenké vrstt nesnadno
vy
3. OBSAH nulovy nebo velmi nizky, jsouvelké mnozstvicinicich latek
CINicicH umisény na spodnim a vrchnimrozdlenych v celé viaknité
LATEK povrcht strukture
4. SMRSTEN]|® smr’uje se za niz teploty smr§’uje se za vysSi teplc
5. ABSORBCE absorbuje rychle a ve velkémmiZze absorbovat rychle, ale
VODY rozsahi ne \ tak velkém rozsat
6. PEVNOST pongrné pevny, tuhy a mén| mékéi a ohebnjsi
ohebn
7. KONVERZE Ize prevéstéinénim na use vétSina usni nefice byt fe-
vedeniv pergame

Casto se tvrdi, Ze use pergamen se lidi tim, Ze pergamen neobs&inij latky.
U historickych pergamen kdy se pi vyrobé pergamenu pouzily lazZrekvasenych rost-
linnych latek, to vSak neplati. Z&klad rozdilu me&torickym pergamenem a usni neni
jen v¢inéni, ale ve stadiu mechanického zpracovéani a tgpindai mokré odchlupené

ktze na ramy &hem suSeni (viz dale).

6 Plati pro nedegradované materialy
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2.2 Vyroba pergamenu

Vyroba pergamenu se v minulosti skladala z nasieidhj krok.

Kratkodoba konzervace surovych kzi pred zpracovanim se provda susenim ne-
bo solenim.

Namé&feni—- kize se ponidla do velkého objemu studené vody na 48 hodin
s olasnym zamichanim, tim se smyla krev, Spina, extedhAcse 8l a dosahlo se re-
hydratace #ze.

Namok se provad v kamenné nebo vidwné kadi, pipadre v kozeluzskych ja-
mach, a KZe se tam promichavala pomoci rukou neteshych padel.[20]

LouZeni— az asi do 8. stol. n. |. se pouzivaly kvasnéttekazre z cerstvych zele-
nych rostlinnych latek. Od zatku 8. stol. se uzival novy postup vyuZzivajiciadittké
vapenné roztoky: vapenna votia5—30% disperze vapna ve wod/apenna voda ma
vynikajici odchlupovaci d¢inky, uvoliuje a rozpina zivSnou Kizi, pasobi jems
a rovnongrné. Kaze se ponily do vapenného roztoku na 8 dni (az na 16 drdldad-
ného pdasi), Bhem kterych seie olas zamichaly. Alkalita vapna rozruSila keratin
chlupi a epidermis a chlupy mohly byt seSkrabanyizek

U owi kaze byl proces trochu odlisSny. Aby se vina nepodkodiZivala se vapenna
pasta, ktera se roztirala na rubovou straiiekAlkalie penetrovaly skrzigi ke chlu-
povym kdainkam, které se uvolnily zike, chlupy se ro#dily, praly, suSily a prodava-
ly obchodnikm s vinou. Kize se ot pondila do vapna, a potom se Stipala n& dv
vrstvy. Licova vrstva se obvykianila rostlinnymi fislivy a rub se zpracovaval na per-
gamen.

Odchlupeni a mizd‘eni- kiZze se odchlupovaly na@&ném prknu speciélnim no-
Zzem. Povrch se pak Skrabal, aby se odstranily ybgtkupi a povrchovy tuk. Pak se
kuze obvykle vracely nadkolik dni do vapenného roztoku a nasledn&ely ve vod
den nebo dva. Dnes se k odchlupovani a fafddpouzivaji specialni stroje.

Sudeni- kvalita pergamenu zavisi nacpeé kontrole i sudenf. KiiZze byla upevé

na do pravouhléhordweného ramu a to tak, aby se mohlo reagovat nenamoznéri

Kdyz se kize vyjme z odchlupovaci lagnje jeji viaknita struktura vysoce spletita, viakmzi viemi
smery a proplétaji se. Jsou obklopena mezividkennquivéer viskdézni hmotou, kterd je slozena
z nevlaknitych bilkovin (albumih a globulini) a mukopolysacharid Pri napinani a suSeni sedity
pcet vlidken trh4, a to umaidje ostatnim vliakim uspdédat se do vrstev rovn&mych s povrchem.
Mezivldkenna hmota je stlana rovnonirné kolem vidken a tak i uschne. Tim zjigje vrstvy napjatych
vlaken. Vznikne napjaty ploSny material, hladkyatiené neelasticky, sitly, vétSinou opakni.
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kuze Ehem suSeni. K upe¥ni se pouzivaly igtvéné koliky, které je mozné snadno
povolovat, kovové tebiky, které vSak mohou @gobovat trhani ke okolo sebe, ko-

vove svorky, které také nejsou moc vhodné, protobdiou @i styku s pergamenem

zpasobit skvrny. Variantou pro pravouhly ram byl rapélmy z pruznéhoigva (vrba).

JesSt mokra Kize bylaSkrabana po obou stranach.dem Skrabani seike opako-
varg zvlh¢ovala a byla prbézné znovu napinana. Rimapnuta k&Ze byla suSena vzdu-
chem. Rychlost suSeni musela byt kontrolovana,avgsti gimému slunénimu swtlu
nebo rychly pohyb vzduchu mohlyigobit poskozeni pergamenu.

Kdyz byla kKize dostaténé sucha, oba povrchy se Skrabaly a tlusté obldste lse
ofizly z rubové strany tak, aby se ziskala jednotoadtka. Jestlize pergamen nebyl
uréen pro knizni vazbu, Skrabal se i lic, aby se addticharakteristicky lesk. Vysoky
lesk byl nezadouci pro psaci pergamen. Povrch &ld drousen, den, plrtn, mazan

a hlazen.

V souwasné dob je popsany historicky postup povazovan zidigpomaly a neeko-
nomicky, proto se mistaistych vapennych roztdk pouzivaji tzv. ,piostrené”
s piidavkem NaS. Toto rychlé louzeni vSak odebirélis mnoho mezivlakenné hmoty
ze struktury kZe, pisobeni roztoku fize byt nerovnorrné, coz nize vést k perforaci
kozni hmoty, vldkna jsou citliva k naruSeniii pmechanickém zpracovani
a k mikrobialnimu napadeni.

Za elem ziskdni homogenniho pergamenuigapa fed napindnim formaldehyd.
Ziskany pergamen jeikejSi, vrstvici efekt je mé&nvyrazny, vlaknita struktura je tuzsi.

Vyroba pergamenu je podrobpopsana v knize R. Fuchse ,Pergamé&fa3]

Poskozeni pergamenu vznikla § vyrobé

Znalost postupu vyroby pergamenu pomahé identifikaci poSkozeni pergamenu,
kterd mizeme pozorovat u listiti rukopisi. Jedna se o zeslabeni nebo azipnuiti
pergamenu i Skrabani, vznik & a barevnych skvrn nasledkem tiegtené mikrobi-

alni a s tim spojené enzymove aktivity.

8Proces vyroby pergamenu lze vyzkouSet i wkakdomacich podminkach. Pergamen byl v§nab
v rdmcifeSeni mezinarodniho vyzkumného projektu IDAP v Mafdknihovr viz lit [21]. a jiz gred tim
se studenty VysSi odborné Skoly restaurovani admamich technik, o. p. s. v Litomysli. Postup histo-
rické vyroby pergamenu byl prezentovan i na sefnjfigdkaz na pergamene” v Martin[22] Pro vyrobu
je nezbytné zajistit si vhodné napinaci ramy a ankastroje, zvlastnoZe pro odchlupovani a mizahi.
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2.3 Druhy pergameli

Pro gipravu pergamenu mohou byt pouZifyzk vSech Ziv&iSnych druld. Negase-
ji byly pouzivany KZe owi, kozi, teleci, vefoveé, divokych zwiat (nagiklad srrii).
Bavoli kize byly na pergamen zpracovavany v kidé. Tento pergamen se uzival na
vyrobu stinovych loutek, podobiako osli pergamen v Turecku.[23]

Vellum — tento nazev oziigje jemny psaci material vyroben§t§inou z teletiny.

Jizni (italsky) a severni (mecky) pergamen- u jizniho pergamenu byva brousena
pouze masova stranaie, tSinou kozi nebo av. U severniho pergamenu jsou brou-
Seny ol strany, ¥tSinou u teletiny.[8, 19]

Byzantsky pergamer- mé leskly a hladky povrch, ktery vznikl nanesenaje:né-
ho bilku, pSeriiného Skrobu a Eného seminka a naslednym brouSenim &dé$t po-
vrchu.

Délozni pergamen—byl vyrakEn z kizi nenarozenych zkdt. Jde o tenky, velmi
pevny a jemny pergamen o malé plose.

Zlatotepecky pergamen (Kize) — je gipravovan z hoszich stev, wWtSinou ze sle-
pého steva. Ma podobné vlastnosti jak&laZni pergamen, je transparentni.

Transparentni pergamen- tenky, ¢ast€né transparentni pergamen byl vy&ab
z kazi opracovanych arabskou gumou, ¢ajgnm bilkem, ZivgiSnym klihem a jinymi
latkami schopnymi vazat velké mnozstvi vody. Netgbnut, pouze vyrovnan mirnym
tlakem tak, Ze vznikla transparentni folie.

Jako transparentni material se také pouziva teteetkovice (kZze z nedonoseného,
mrtvé narozeného mldte nebo z mlagte vyjmutého zdla uhynuté matky), ktera se po
vapreni a odchlupeni ztén vihéi a nasledé lisuje, ¢cimz se stane transparentni. Pro
stejny &el se pouZziva i tzv. bubnovae, ktera se po vapni a odchlupeni nechava
vyschnout volg na vzduchu a tim samoveéltransparentni.

Pergamenovy papi+ nema s pergamenem nic sgokho. Je todznymi zpisoby
oSeteny papir, ktery vypada jako pergamen.

Pergamenovy klih— vyrabi se z odpadu z vyroby pergamenu. Je thiétraadhezi-
vum.[19, 23]
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3 FYZIKALN E CHEMICKE VLASTNOSTI
A PRICINY POSKOZENI USNE

Starnutim pergamén usni dochazi ke zéné nekterych vlastnosti Zjsobenych fy-
zikalné-chemickymi vlivy. Nasledky fsobeni &chto vlivi je mozné sledovat a stano-
vit.

Teplota smrs€ni Ts je makroskopicky projevdenaturace bilkovin. Sekundarni
a terciarni struktura bilkovin setxe meénit pasobenim vajSich podminek (fyzikalnich
i chemickych dju, jako ¥eba zvySenim teploty,ipobenim silnych kyselin, zasad
ionta téZkych kowi). Tato zmtna miZze byt bud’ vratnd (docasna)ci nevratna (trvald).
Vratna zngna konfigurace molekuly je rovnovaznakdy se chyb& ozna&uje jako
vratnd denaturace. Nevratna &ma(denaturace)je doprovazena ztratou biologické
aktivity dané bilkoviny. Tento&l se vyuZiva nafiklad pi vaieni masa&i vajec — tyto
potraviny se tak stavaji stravitelnéigemz si zachovavaji svoji biologickou hodnotu.

Kolagenové&etézce jsou ve zpracovaneé usni stabilizovanytoesinim. Je-li kolagen
najednou vystavenugobeni tepla a vody &ae transformace pravidélruspdadane
(spiralové) formy do neuspadaného svinuti a Zae probihatast&na hydrolyza. Use
ziskava katukovité chovani. J¢asté&ne zavisi na druhu zigte, vyrazsji na zpisobu
ginéni viz Tab. 3-1Cinéni zavadi do kolagenuipné vazby a Ise zvySuje. Starnutim
usre se tato teplota smegti naopak sniZzuje aiie byt brana i jako kritérium degrada-
ce.[8, 9, 24]

Tab. 3-1: Riblizné hodnoty Tsizr¢ ¢inénych usni [8, 25]

DRUH CINENI T4°C]
Nefinéna kiize 58-65
Vapnem louZeny kolagen 5C-6C
Pergamen 55-64
Tukove éinéni 5C-63
Formaldehydovécdinéni 63-73
Trislo€inéni — hydrolyzovatelné 75-8C
Trisloginéni — kondenzované 8C-85
Hlinito ¢inéni 49-63
Chromog¢inéni 10C-10¢&

Kolagen ma amfoterni vlastnosti, protoze AMK existiako bipolarni ionty
v zavislosti ngpH. Bilkovina se zda jako elektroneutralni v izoelektém bod, ktery

u nativniho kolagenu odpovida hodhgiH 7. U ftislo¢inénych usni je tento bod
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v rozmezi pH 4 — 6. Bilkoviny v izoelektrickém kiothaji nejlepsi uzitné vlastnosti —
minimalni rozpustnost a botnani. Hodnoty pH sldkgikvalitativnimu posouzenitip
tomnosti silnych kyselin. Starnutim usni (hydrolyyse mohou kyseliny uviebvat

a zpisobovat naruseni viaketimz dochazi ke zhorSeni vlastnostiugs) 9, 24]

Na fadu vlastnosti ugnma vyznamny vlivobsah vodya s tim spojengpbsah vih-
kosti. Obsah vody zavisi na struk&) obsahu hydrofilnich a hydrofobnich skupin,
Gpraw usre, teplog a relativni vihkosti okoli. Voda obsazena v usnivazana nebo
volna a uvaiuje se z vlaknité struktury se Znou relativni vlihkosti v podabvodni
pary. Usig obsahuji za &nych podminek kolem 14 % vlhkosti, starSi nebdkpnéné
usre obsahuji méh vihkosti, WtSinou kolem 10 %. ftomna voda fisobi jako znik-
covadlo.[5, 8, 9, 24]

Tuk pfitomny v usni pochéziipdevSim z vyroby a jeho mnoZstvi se pohybuje
v Sirokém rozmezi. Nebyva rozloZzen rovnong. NejwtSi obsah je v povrchovych
vrstvach a v rékkych a tenkychtastech. Obsah tuku starnutim klesa. Tuk ma vliv.nap
na pevnost, plasticitu, #&kkost, propustnost pro vodu a tepelrolatni vlastnosti.[8, 9,
24]

K posouzeni kvality usha popisu vlastnosti usrse stanovuji dalSi parametry jako
je obsah popelacharakterizujici obsah mineralnich anorganickytbklalze tak zjistit
zpasob ¢inéni. Obsah oxidu chromitého CeOsudavd mnoZzstvi chromitych soliep
poctené na GiOsz. Obsah latek vylouzitelnych vodoustanovuje pedevSim nevazana
¢iniva, plnidla, barviva a solObsah dusiku a kozni hmotycharakterizuje obsah kola-
genu a na ¢ vazanéhainiva. Stanovuje se také sorpce a desorpce vogylakai sa-
vost, aj.[8, 24, 26]
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3.1 Poskozeni usé

Z dochovanych nalézako nap. ,ledovy muz Oetzi*, bahenni lidé, svitky z mrtwéh
more, egyptské mumie aj. vime, Ze fuge schopna ,fezit* ve vhodném proidi po
staleti. PeZiti jinak citlivého organického materialu je mézwjeho pirozeném pro-
stredi @ snizené teplét nebo relativni vihkosti bez velkych vykgvhodnot. Reakce
materialu je ovliviéna @ilis malym nebo flis velkym mnoZstvim vody v okoli, snize-
nim teploty nebo {sobenim sgtla. Jednotlivé druhy usni se od sebe [isi a kadrdi
muze mit specificky mechanismus poskozeni, ale dilofesnému kolagennimu zakla-
du je wtSina mechanisthrozkladu podobna.

V muzejnich sbirkach jsou rejsgji zastoupeny usgntiislotinéné a ¥nuje se jim
i nejwvetsi patet vyzkumnych praci. Podobna poskozeni jakdislotinénych usni se
vyskytuji i u usniéinénych jinym zgisobem.[5]

Hlavnimi gricinami poskozeni ugnje hydrolyza a oxidace Oke reakce jsou ovliv-
nény okolnim prostedim i samotnou usni (voda, teplo¢thw, pH, polutanty). Nedavné
vyzkumy naswdcuji tomu, Ze hydrolyticky rozkladislotinéné usi je zagicinén SQ
a NG pritomnymi ve vzduchu. Oxidace s&a& (iCinkem s\tla, kysliku, tuk apod.[5]

Trisloviny se rozkladaji oxidaci a kyselou hydrolyzaurodukty jejich rozkladu

mohou podporovat oxidaci a hydrolyzu kolagenu.[5]

X Kysela hydrolyza
Makromolekula kolagenu je ,roztena“ pisobenim vody na @wasti (Rov. 6). Na
jednucast se vaze hydroxylovy anion O&lna druhou vodikovy ion*HJsou-li hydro-
lyzovany skupiny v hlavninietézci, dochazi k vyraznému sniZzeni Mnasledé k po-
klesu pevnosti polymeru. Hydrolyza je pomala, al&enji urychlovat zvySena teplota
systému, zasadité i kyselé piesti.[27]
Uplatiuje-li se @i hydrolyze disociace kyselin, pak mluviméyselé hydrolyze.
O @]
—CH—E—NH—CH— i) —CH—|C|:—OH + H,N—CH—
L I I I
Rov. 6: Kysela hydrolyza kolagenu #spbenim vody dochézi k raxsni peptidickych vazeb [11]
Adsorpci SQ z primyslovych exhalaci vznikad3Qs, kterou pokladame za hlavniho

Cinitele kyselé hydrolyzy v usni. Slutr@ z&eni greménuje SQ na SQ, ktery je adsor-
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bovan ¢inivy. Nasled® dochazi k hydrataci na.BQs, ktera se disociuje za vzniku
HsO" ionti.

Tyto ionty postup#é rozrusuji vazby mezi AMK v kolagennitetézci. V usni jsou
pritomny organické kyseliny a kyselé zbytkyiméni, které zvysuji koncentracizB*
ionta (tj. sniZuji pH) a potenciél kyselé hydrolyzy.[5]

H3O" ionty ve vo@& mohou selektivé rozrusSit vazby uvnitpolymerni struktury ve-
douci ke ztrat integrity struktury. Konénym vysledkem je rozruSeni kolagenu na Zela-
tinovy koloidni roztok. ZvySena vihkost (> 70 %hi&keé pH (<3) vyraz&izvysuji rych-
lost €chto hydrolytickych reakci.[5]

vvvvvvvv

né hydrolytické reakce v kyselych, zasaditych anddnich podminkach.[5]

X Oxidace

Oxidace niize probihat nasledkentigku kysliku (Rov. 7), sitla, tepla nebo if-

tomnosti radikal s vysokou volnou energii.[5]

i i 0 i N
—CH—C—NH—CH—C—NH— — —CH-C=NH, + C—C—NH—
, L b b

Rov. 7: Oxidace kolagenu <inkem Q dochazi k rozruSeni peptidickych vazeb [11]

Volné radikaly jsou zahrnuty ve &Sin¢ oxidanich reakci. Jsou to vysoce reaktivni
atomy nebo skupiny atoibsahujici neparové elektrony, fegtji ptitomné na atomu
dusiku nebo kysliku. Mohou mit (stasré)pozitivni ¢i negativni naboj, fpadré jsou
elektroneutralni. Jejich reaktivita je ovligma teplotou a koncentraci. Hlavni reakce
produkujici volné radikaly a spojené s poSkozen8re ysou zapicinény viditelnym
(VIS) a ultrafialovym (UV) z&enim, vzdusnymi polutanty jakozQoxidy dusiku, SQ
H-O. a produkty autooxidace lipid VVolné radikaly jsou produkovany reakci mezi kys-

likem a fiznymi lyofilnimi biologickymi materialy (tk&a mikroorganismy).
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PrestoZe tepelna denaturacéimtrukturu kolagenu, kofaktotpiooxidace #stavaji
neposkozené a mohly by jgstagovat s kyslikem. Volné radikély jsou pr&gwoldobré

nejbszngjSi pricinou poskozeni organickych matetidb, 27]

X Fotooxidace

Swtelné zéeni se uplatuje v rozsahu od ultrafialové (UV)jgs oblast viditelného
z&eni (VIS) az po blizké infeervenou oblast (NIR), tedy v rozsahu vinovych délek
200 — 1400 nm. Vazby v makromolekule maji ener@® 3- 500 kJ.mol, z&eni VIS
a NIR ma tedy nedostai®ou energii k rozruseni vazby, aleed UV pod 400 nm méa
tuto energii dostat@ou.[5]

Energie z VIS z&ni je odraZzena jako &eln& energie neborgvedena na tepelnou
energii. S¥tlocitlivé materialy (barviva) jsou energiigmenovany a ztraci barevnost.
Fotolyza polymek umoziuje S&peni uhlikové vazby v polymernifatézci a zgisobuje
rozSepeni gicnych vazelietzce a vznik malych monomef5]

Je-li pritomen kyslik, dochazi k fotooxidaci. Absorbovammjoh reaguje s kyslikem
za vzniku aktivniho volného radikalu kysliku, ktgrgstupg reaguje s vodou za vzniku
H202 (silné oxid&ni ¢inidlo).[5]

Fotooxidace poSkozuje polymery. Ma za nasledekwzréavnosti, kehnuti, praskani,
zmeénu rozpustnosti, snizovani pH a barevnouéam Ricinou poSkozeni je &beni
retzce, znény v amorfnim/krystalickém po#nu, S€peni gicnych vazeb, zina husto-
ty a vznik novych funénich skupin a kyselych produktTyto reakce mohou probihat

i v kolagenninretézci.[5]

X Atmosférické polutanty

Ozon Gs je silné oxidovadlo. Nejreakti¥fsi slozka vzduchu Zsobuje Stpeni po-

lymerniho frettzce. Obsah ©v rozmezi 0,01 — 0,02 ppm ve vzduchu je dosigte

K ofaktor je nizkomolekulova, neaminokyselinova strukturéer& spolu siettzcem AMK tvai
tzv. slozené enzymy. Kofaktory jsou nezbytné prokfi daného enzymu, bez kofaktoru nema tento
enzym zadnou aktivitu. Hlavni funkci kofaktoru jefepos atord, skupin atomd ne-
bo elektrori pii chemické reakci, ktera je katalyzovana enzymeiyskytuji se pedevSim v enzymech,
které katalyzuji oxido-reduki déje (oxidoreduktazy) neboignos skupin (transferdzy). Molekula kofak-
tort je ¢asto tvdena heterocyklickou sléaninou a mnoho kofaktdrjsou derivaty vitamii rozpustnych
ve voc. Také neni vzacnosti, kdyz kofaktory navic vaziekoly kowi nebo jsou samy tweny ko-
vy, stopovymi prvky, jako je mangan, Zelezo, kohaikl, méd’, zinek nebo molybden.
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k iniciaci autooxidace nenasycenych mastnych kysHiMK. Reaguje s mnoha typy
organickych molekul poskytujicimi radikaly. NeMKoéeje jsou zvlag citlivé k oxidaci

s Gz, Vytvéari meziprodukty, které postupmprodukuji aldehydy a #D», ktery pak s nimi
reaguje za vzniku kyselin. V Zivych systémechzm ozonolyza zjsobit disulfidické
sitovani AMK obsahujicich siru ve skupirSH.[5, 27]

Oxid siri¢ity SOzje na povrchu ugnpiemegnén slun€nim z&enim na S@ Za -
tomnosti kysliku se iize SQ rozlozit na S@ a &. Usai ¢inénad kondenzovanymi
tiislovinami absorbuje dvakrat vice 5@z usg ¢inéna hydrolyzovanymiitslovinami.
Kondenzovanétisloviny kuvili svému polymerizovah— kondenzovanému stavu o
neproniknutelny povrch, na kterytde byt sousedn SQ. Absorpce S© zavisi na
okolni koncentraci a rychlosti usazovani na povrcBQOx reaguji s vodou za vzniku
H>SOs a HbSQy, které disociuji za vzniku nebezpeho HO".[5]

Oxid dusi¢ity NO2je silny katalyzator peroxidace polynenasycenycktmah kyse-
lin. Slune&ni swtlo a voda produkuji radikaly kysliku a trioxidusikiu NG. Takto ak-
tivovany kyslik reaguje rychle s organickymi maééyiza vzniku dalSich radikial které
zpasobuji S¢peni. Ethylenova skupina v NeMK je ihned ,napadeN@&>za vzniku dal-
Sich volnych radikél[5]

Oxid uhli ¢ity CO2zje bezre piitomnou slozkou vzduchu a ma maly vliv na poskozeni

usre.[5]

X Kovy a soli

Kovy zpravidla povaZzujeme za katalyzatory oxitlareakce, ale jejich vyznam je
komplexni. Hacik a Zelezo zvySuiji rychlost fotolyzy, zinek a lkini snizuji a soubz-
n¢ zelezo a hlinik mohoutgobit jako antioxidanty. &které kovy jako md’, kobalt
a Zelezo podléhaji jednoelektronovym redoxnim raak&lohou se zapoijit jako kataly-
zatory autooxidace a peroxidace polynenasycenydinyeh kyselin. Zelezo je nejak-
tivnéjSi promotér peroxidace tikDo usri se dostavaipjeji vyrobé nebo z rostlinnych
téisliv a organické slozky ho snadno chelatuji. Vbaeich podminkach Zelezo vystupu-
je jako katalyzator oxidace SCre vzduchu na SO ktery se naslednprenmenuje
nakSQu. Ta skrz hydrolyzu zjsobuje rozklad kolagenu.[5]

Rizné soli kow ovliviwuji také T usrg, a to rozdilnou rrou. lonty jsourazeny pod-
le jejich vlivu na teplotu smr&i: CF, Br, K', SCN, Mg?, Na, Cs, Li*

a C&*(pritomnost C& ionti zpisobuje nejutsi pokles T). Diavodem fiznych @&inka
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soli na Eje odliSny stupg adsorpce nebo sily iontové vazby kazdé soli k kudéepro-
teinu. Nekteré soli mohou bytitomny v usni ve vySSi koncentraci jakbstedek sni-

Zeni vihkosti.[5]

X Viiv kationt @ kovii [11]

lonty prechodnych kol obecr katalyzuji vSechny oxidai reakce probihajici jak
na povrchu, tak ve strukte polymernich materié) jejich vyznam je tedy komplexni.
Mechanismus katalyzy iontyfgchodnych kot na molekule RH (kde R zdiauhlovo-
dikovy zbytek s aktivnim vodikem H) popisuji uvedarakce Rov. 6 a Rov. 7, jejichz

produkty jsou hydroperoxidové (HQa organické radikaly (R(Rov. 9).[11]

Me™ + O - MMV + Oy Rov. 8

Me™ D%+ O, + RH ~Me™ + HOO- + R. Rov-9

Vzniklé volné radikaly reaguji se vzdusnym kyslikéRov. 10) a nasledns dalSi
makromolekulou polymeru R"H (Rov. 11) za vzniku toyd/peroxidu (ROOH) a orga-
nického radikalu (R).[11]

R-+ G - ROO- Rov. 10
ROO:- + RH -ROOH + R- Rov. 11

Jiz stopové mnozstvi ioinjprechodnych kofr ale mize reakci (Rov. 11) katalyzovat.
Tato katalyza pravgbodobré probiha tak, Ze iontyipchodnych kot rozkladaji vzniklé
hydroperoxidy na dalSi reaktivni radikaly za &sného sniZzovani svého oxidého
stavu (Rov. 12). V dalSi reakci (Rov. 13)ihe takto vznikly redukovany ion znovu
reagovat s dalSim hydroperoxidem za vzniku novélardperoxidového (HOQ a or-
ganického radikalu (R Regenerovany ionfechodného kovu tak ime znovu vstoupit

do reakce (Rov. 12) a tvorbou dalSich radilddle katalyzovat cely proces (Rov. 11)

Me**+ ROOH —Me™ + HOO- + R: Rov. 12
Me™+ ROOH —MeMD*+ R-+ HOO- Rov. 13

Posledni fazi celého procesu je terminace, kdykeginprodukty neradikalové pova-
hy (Rov. 14 - Rov. 16), které jiz nejsou aktivndlasahuji hydroxylove, karbonylové
i karboxyloveé funkni skupiny.[11]

51



Rov. 14

2R- =

rodukty neradika-
ROO- +R-— Ie)vé pO\B//ahy o
2ROO: - Rov. 16

Timto mechanismem pra$odobré probiha také oxidace kolagenu usni a pergame-
ni ozna&ovana jako ¢erny rozpad“ (black rot), ktera je katalyzovanatyoprechodnych
kovi. Jedna se o jedno z nejzavgéith poskozeni kolagennich matekijehoz mak-
roskopickym projevem je ztrata pevnostiehkkost a praskovati kolagennich viaken.

U takto poskozenych kolagennich matéridle nebyl zaznamenan pokles jejich hodnot
pH.[11]

X Teplo

Dodanim vijSiho tepla dojde kipvodu tepelné energie na energii kinetickougjvVn
Si energie zfsobi zvySeni pohybu molekul, ktery urychluje srazkgzi sousednimi
molekulami a vazista tak rychlost reakce. U polyndeprobiha pohyb molekul do té
doby, dokud vazby drzi¢etzec pohroma&glnemohou déle odolavat a rozrusi se. Tep-
lotni degradace fize vést k odéleni triple helixu. Teplotni procesy se vyuZivagiph
k denaturaci proteinu adeni Ts. VnéjSi teplo, vlhkost obsazena v materialu a okolni
vzduch spolu vzajen#souvisi.[5, 27]

Dlouhodoby dinek mirného koliséani teply okoli &gobuje ztratu schopnosti wsn
adsorbovat vodni paru ze vzduchu. Po dlouhodobélisdko usé ztraci schopnost
znovu ziskat vihkost a stava se tvrdour@hkou. Pokud useztraci nebo ziskava vih-
kost rychlymi vykyvy, bude dochézet k vypaani nebo kondenzaci vody.[5]

Obvykle usé, ktera je vysoce degradovana, netvrdne, ale jaitkha porézni a ta-
kova bude ztracet nebo ziskavat vlhkost mnohemlejaiez usé nedegradovanaii
¢inou jsou fyzikalni a chemické zmy, tak jako zmna ¢isla pr&inéni a soudrznosti,

rast propustnosti viakenné strukturyistr hygroskopicity.[5]

X Voda

Za normalni teploty a relativni vihkosti existujusni dva druhy vody — volnagko-

likavrstva) a vazana (molekulova).[5]
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Voln4 voda je fitomna mezi propletenymi vidkny kolagenu. dggmna jako mo-
novrstva vadzana na silna a slaba mista v protemugolika vrstvach v interfibrilar-
nim prostoru. Slabvazana voda je vazana van der Waalsovymi silanpiavachu fib-
ril. MnoZstvi vrstvené volné vody je 0,07 — 0,2%aly na 1 g suchého kolagenu, tato
hodnota ale také zavisi i na relativni vihkosti jR¥olna voda se pohybuje z a do fibri-
larni struktury se zgmami RH, zatimco vazana voda je p&wpojena s molekulou bil-
koviny. Volna voda mize vstoupit dovnit makromolekuly a zvysit rychlost reakci
(hydrolyza, oxidace). Jeji ztrata tgobuje tuhost. MnoZstvi volné vody sednmh
s fyzikalnim stavem usi[5]

Vazana voda jeiftomna v kolagenové struk a ovliviuje fyzikalni a chemické
vlastnosti. V kolagenu je mnozstvi vazané vodyZasioly na tripeptid (0,07g vody/g
suchého kolagenu)fiprovnovazné RH kolem 10 %. Jejim odsthaim se ndni intra-

a intermolekularni vazby a dochéazi k nevratnémuntih Lyofilizace niize zpisobit
odstragni vazané vody a to je také&@nou denaturace interfibrilarnich protéifb]

X Tuky, oleje, vosky

Produkuji vysoce energetické volné radikaly, ktengchluji oxidaci proteifi. Jsou
vpraveny do usni poéinéni jako mazadla a jako ochrange@ slepenim i vysychani
usrg. Sulfatované oleje maji esterovou vazbu mezi aofgm zbytkem a skupinou-

S(Gs, jenz neni stabilni a je snadno hydrolyzovatelnéd@mtasného uvokini H.SQu.[5]

X T¥isliva

Trisliva maji sil antioxida&ni aktivitu. Sila aktivity zavisi na gtu a umistni feno-
lovych OH skupin. Hydrolyzovanéisliva se zdaji mit vy3Si antioxi¢tsi schopnost nez
téisliva kondenzovana.[5]

Antioxidatni schopnost iive byt vyznamé snizena UV z&nim, HO, a . Trisli-
va také mohou obsahovatdistoty ve forng iontt kowvi, které mohou katalyzovat auto-
oxidatni reakce. V historii technologi@néni byly k odstratni Zelezitych né&stot uzi-
vany citratové, oxalatové a tartratové soli asf@;. Antioxidatni schopnostiisliv

muze byt sniZzena také metylaci, nébmiva mohou methylaci podléhat.[5]
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4 FAKTORY KLIMATU OVLIV NUJICI VLAST-
NOSTI MUZEJNICH, KNIHOVNICH
A ARCHIVNICH KOLAGENNICH MATERIAL U

Fyzikalni vlastnosti progtdi knihovnich a archivnich depo#itqteplota a vlhkost
vzduchu, s¥tlo) a obsah polutaft(plynnych i pevnych z wSich i vnitnich zdrog)
ovliviuji vlastnosti a zivotnost uloZzenych sbirkovych engltli. Kolagenni materialy —

pergameny a usn- tvai vyznamnouwdast jak archivnich a kniznich sbirek, tak i muzej-
nich kolekci.
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4.1 Teplo a vihkost

X Vysoka teplota

Teplo pisobi jako iniciator oxidace a urychluje chemickékae, nap hydrolyzu.
Teplo prostupuje celou strukturou a je aktivnitii pepitomnosti s¥étla. Radikaly se
mohou vytvdit v netinéném koznim kolagenuip50 °C kEhem jedné minuty. fislogi-
néna usé se oxiduje snaze nezdmeny kozni kolagen nebo pergamen. Bylo Zji&t,
Ze po skladovani 2 rokyips0 °C za suchych podminek je stapmxidace tislocinéné
usre srovnatelny s usni skladovanou vice nez 60ilgigkojové teplat. V zavislosti na
typu usg muze tato hladina oxidativniho&teni snizit teplotu smi&ti pod teplotu

smrsEni ne&inéné kize, tj. cca 65 °C.

X Vysoka teplota a vysoka vihkost

Molekuly kolagenu obsahuji mnoZzstvi aminokyselpoarnim postrannirfettzcem
a koncovymi skupinami s naboji, proto kolagen smadiraci nebo ifjima vihkost
z okolniho ovzdusi.

Dlouhodobé skladovani za vysSi teploty a vihkogtisbbuje hydrolytickou degrada-
ci hlavnihorettzce kolagenu s naslednym snizenim teploty smirét postupnym snize-

nim pevnosti.[28]

X Nizka vihkost

Maly obsah vlhkosti je vdzan vodikovymi vazbamipmdérni skupiny kolagenovych
molekul. Takto vazana voda tifor pergamenu skladovanémi g0 °C a relativni vih-
kosti 50 — 60 % 12 — 14 % hmotnosti suchého pergamirodlouzené skladovanii p
mért nez 40% relativni vihkosti vede k postupnému sriibdsahu této vazané vody,
COZ se projevuje snizenim pruznosti d&ehkutim pergamenu. e nastat smr&ti
a zkrouceni kolagenového materialu. Kdyz se obsalané vody snizi pod 8 % hmot-
nosti pergamendi usrg, ztraci kolagen postuprschopnost zfiné absorpce vihkosti

a suchy zkehly material jiz nelze zvtit.
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X Kolisani vlihkosti

Kolisani vihkosti v usni rize zpisobit mechanické poskozenri pyklech smr&ni —
roztazeni. Snizeni vihkosti vyfmvanim niize zpisobit chemické reakce na rozhrani
pevné a kapalné latky. Navic rychla absorpce vitikeesde ke zvySeni teploty usn
které mize nastartovat smesti nebo Zelatinizaci velmi poSkozenych usni. Kédwho
use trpi fyzik&lnim naptim pii zménach vihkosti a teploty. Tento stresovy faktor eost
ameérné S&peni, protoze rychlost absorpce a desorpce vihisestivySuje se vistaji-
cim poskozenim.

Kolisani vihkosti ma negativni vliv i na struktupergamenu, a zvlaSha adhezi ba-
revné vrstvy iluminaci k pergamenu. Zavislost réatssti pergamenu na vihkosti je jina
nez zavislost roztaznosti barevné vrstvy. Je twddjich odliSnym chemickym sloze-
nim a strukturou. #zmeénach vihkosti je vyvolano smykové namahani na razinper-

gamen — barevna vrstva, a taZe vést k odloupnuti barevné vrstvy.

X Vysoka vihkost

Riziko mikrobialni kontaminace je vysoke, kdyz jakost vysSi nez 65 %.
Nadnmerna vihkost vede k rozvodni struktury kolagenovych viaken, jejich napnuti
fixované i suSeni pergamenwiithem vyroby mizi, vidkna se tvaruji dd@inpzeného,

mére uspdadaného stavu., coz se projevi zkroucenim asauim pergamenu.

X Shrnuti

Z uvedenych informaci vyplyva, Ze objektg¢inénych usni nebo pergameby mg-
ly byt skladovany $ konstantni tepla@ta vihkosti. Postup chemickych reakcize byt
zpomalen nizkou teplotou a konstantni vihkosti.

Teplota 18 °C pedstavuje fjatelny kompromis mezi ochranou kolagennich mate-
rialt a pohodlim zagstnand@ v depozitéich. Pro objekty, které nemusi byt vystaveny
a pravidelg uzivany, niZe byt nastavena niZsi teplota. Relativni vihkodepozitéich
by mela byt mezi 50 a 55 %, ale stala, pokud je to mokts# s nizkou hydrotermalni
stabilitou a teplotou sm#&ti blizko k 35 °C by rly byt skladovany v chladuipnizké
a stabilni relativni vihkosti. W®vé objekty, které ip pokojoveé teplat pri normalni

nebo vysokeé relativni vihkosti Zelatinizuji, byiyn byt skladovany v mrazicim boxu.
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V normg CSN 1SO 11799 Informace a dokumentace — PoZzadavkykiialani ar-
chivnich a knihovnich dokumenjsou stanoveny nasledujici podminky pro uchovavani
kolagennich material Pro srovnani jsou v Tab. 4-1 uvedeny i podmintoygkladova-

ni papiru.[29]

Tab. 4-1: Klimatické poZadavky pro ukladani archétm& knihovnich dokumendle normy [29]

TEPLOTA [°C] RELATIVN[(I)/O\]/LHKOST
e R
MIN | MAX MIN | MAX
na v rozme- na v rozme-
zi zi
Papir, optimdlr ochrani 2 18 +1 3C 45 +3
Papir, iseky manualnihg
ukladani, pravidekuzi- 14 18 1 35 50 +3
vaneé pedmety
Pergamen, k€ 2 18 +1 5C 6C +3
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4.2 Zarreni a sluneéni swtlo

S kazdou vinovou délkou je spojena energie, ktaraenzpiisobit strukturalni zenu
materialu. Kdyz tato strukturdini Zma vede k oslabeni nebo zvy3Seni nachylnosti
k dalSim zmtnam, potom dojde k degradaci ead@ho materialu. Z tohotoidodu je
tkeba snizit oz&ni kolagennich materiaha minimum. UV z#&eni by nglo byt vylou-
¢eno uplr, ale i viditelné s¥tlo maze byt Skodlivé.[20]

Vystaveni kolagenniho materialu sldnénmu swtlu vede k fotodegradaci kolagefu
a zmeén¢ zbarveni, u pergamenu obvykle zeZloutnuti. Stupakce zavisi na intengit
a energii svtelného zdroje, stegnako na dob oz&eni; nizsi vinoveé délky a UV #ani

poSkozuji nejvice.

Swtlo pizsobi na kolagenni materialy nasledujicimiizgoby:

* Na paatku ozéeni se mohou t¥d nové @Ficné vazby, coz Zisobi Ubytek
pruznosti a zkehnuti.

* Prodlouzené ozéni zmsobi degradaci a rozgeni hlavniho rettzce
v kolagenové molekule a postupné sniZzeni pevnbstje pozorovatelné vice u perga-
menu nez udinénych usni, protoze v ém chybi @i¢cné vazby cinicich latek
s kolagenem.

 Zména barvy zfisobi postupné Zloutnuti pergamenu v oblastech wgsfah

slung&nimu sw¥tlu nebo UV zéeni.

1% olagen obsahuje stopy tyrosinu a vy33i obsah &myinu. Tyto AMK (steja jako cystin a trypto-
fan, které nejsou v kolagenu obsazeny) reagujiafdiene a tvai v hlavnimietzci bilkovin volna radi-
kalova mista, coz vede k degradaci tohoto hlavigkiace.
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4.3 Polutanty

Polutanty byvaji obeeénminény netistoty v prostedi, které pochéazeji zipodnich
neboclovékem vytvdenych zdraj. V oblasti ochrany kulturnihodictvi je |épe pouzit
uptesrénou definici, ktera polutanty definuje jako reaktivchemické sloteniny
v plynném, kapalném nebo pevném statds{ice), které se nachazeji v ptedi okolo
pamatek. Tyto slaieniny reaguji s materidly ufleckych @&l a zn&né urychluji jejich
piirozené starnuti.[30]

Polutanty jsou vytvieny jak vigjSimi, tak vnitnimi zdroji. VrgjSi polutanty jsou
funkci klimatu, zermpisné polohy, pé&u a typu pimyslu a dopravnich prasdki, uzi-
vanych pohonnych latek a pod@bnZ plynnych polutarit byvaji obect spojeny se
zdroji mimo budovy oxid $i¢ity a oxidy dusiku. Jejich zdroje mohou bytrpdni nebo
vytvoiené ¢lovéekem. DalSi plynné polutanty jako organické kyseligrmaldehyd
a vypary rozpoustlel se tvéi a hromadi v interiérech a mohou dosahovat vysoke
centrace v uzaenych prostorach. ¢které, nap. ozon, maji zdroje jak uviijttak vre
budov. Formaldehyd je spojovany s vnitn zne&iSt¢nim, ale hladiny formaldehydu
uvolovaného ve venkovnim prosti stoupaji, zvla8tve spojitosti s uzitim pohonnych
latek na alkoholové bazi. Stav polutantovzdusi je obecnvelmi prongnlivy a je nut-
né stale sledovat aktualni informace v této ob[&4f

Jemnécéstice v ovzdusi jsou tveny dwma primarnimi zdroji: jednim jsou pevné
materialy ze zemského povrchu, druhyastice vytvéené atmosférickymi reakcemi.
V¢étSi ¢astice o pkméru 2,5 — 10Qum pochazeji z kae a prachu z gmyslovych pro-
cedi, zengdélstvi, stavebnictvi, sildniho provozu, rostlinnych pyla dalSich frod-
nich zdroji. Céstice s pimérem mensim neZ 2,/m pochazeji ze spalovani fosilnich
paliv, zvlas¢ z uhelnych elektraren a z automobilového provete také ze siranovych
a dustnanovych aerost) které vznikaji, kdyz oxidy siry a dusiku kondejnzu
v atmosfée. NejjemisjSi prachovéastice, které pochazi ze spalovacich princgs®u
cerné o pitméru jen rékolik desetin mikrometru, zatimco prachly je obvykle hg-
dy s paiimérem rekolik mikrometiti nebo i ¥tSi. Organické latky byvaji Zluté a jejich
velikost kolisa.

V muzejnich budovach pochazeji prachdastice hlava z vaeni a vytapni, rostlin
a stavebnich material DalSim zdrojem prachovydlastic jsou navsvnici, ktef je pii-

naseji na botach a &dl.
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v s

Lidé jsou @&inkam polutant prizpasobiwjsi nez unilecké gedmity. Zijici orga-

nismy maji obranné systémy a jsou schopri#téursebeopravy” jako odp@di na na-

padeni. V pipad unleckych objekt kazda chemické reakce mezi polutantem a objek-

tem zpisobuje poSkozeni objektucRoliv poskozeni mize byt na molekularni hladin

a neni viditelné, nasleduji nevratné chemickérgmTo je divod, pra@ jsou koncentra-

ce polutani pro muzejni Gely pozadovany extrémdr(o dva a

Mg v Z

noty stanovené zdravotnickymi organizacemi (TaB; Zab. 4-3).[30]

Tab. 4-2: Dopordované hodnoty \gich plynnych polutaritpro muzea [30]

71 fady) nizSi nez hod-

DOPORUCENI
PO:SL’%NT NAVRHOVANY LIMIT SROVNAVACI HODNOTY WHO !
Citlivé materialy | Ostatni |P¥irozené hladingl Mésto
i ) i 199 (1 hod)
NO> <0,1-5 3,8-19[1 0,4-93 3,8-90 40,2 (celoreng)
506 (10 min)
SO, <0,1-1.1 1,1-58 2,7-37,3 5,3-25] 50,6 (celorend)
Os <0,1 1-10 2-200 130-29D 120 (8 hod)
Tab. 4-3: Dopordované hodnoty vnihich plynnych polutaitpro muzea [30]
POLUTANT NAVRHOVANY LI- ; ; DOPORUCENI
ng.ms MIT SROVNAVACI HODNOTY WHO
Cltll\{g Ostatni Prlrozgna hla- M ésto
materialy dina
H.S <0,01 0,14 0,01-14,2 0,14-71 152
Kyselina octova <125 100-700 0,12-10 0,25-40
Kyselina mravengi <9,5 9,5-38 0,1-7.6 0,1-32,5
2-30
Formaldehyd <0,12-6,2] 125-2p 05-2 62,5 — 75 (novg¢ 100 (30 min)
domy)

IWHO — World Health Organization
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Kolagenni materidlyradime mezi materidly citlivé na vSechny polutanedené
v tabulkach vysSe (Tab. 4-2; Tab. 4-3).[32]

Jednotlivé polutanty ohroZuji objekty v zavislasé materialech, z kterych jsou ob-
jekty zhotoveny. Svou roli v celkovém riziku poSkoz hraji integrita objektu (tj. kvali-
ta material, historie objektu a skladovaci podminky), podminpstedi (relativni
vlhkost a teplota) a konzerifai oSeteni.

Je takéteba brat #etel na synergii vnibiho klimatu a mikroklimatu: riziko posko-
zeni sndsi polutank neni jen prosty souhrn rizik jednotlivych polutanale polutanty
se ovliviiuji navzgjem. Kuli témto a mnoha dalSim parametr, které pispivaji
k potencionalnimu poskozeni polutanty, je obtizeéindvat standardy polutantpro
skladovani objeki kulturniho adictvi.

DalSi komplikaci je to, Ze koncentrace polutigjet zpravidla nitena v prosedi, kde
jiz poSkozeni nastalo. Nevime, které polutanty lpylfomny na poatku poskozeni, ani
jaké byly jejich koncentrace, kdyz poSkozeni aki&idatalo, nebo jak dlouho trvalo,
nez poskozeni vzniklcasto je z&atek poskozeni postupny a zvtadtulozenych ob-
jektd neni hned pozorovatelny. Kdyz je poSkozeni objeyemnize byt jeho fic¢ina ne-

piesré piipsana pouze podminkam ulozeni.

X Oxid sifigity SO2

Hlavnim zdrojem oxidu #i¢itého bylo spalovani fosilnich paliv. V stasné dob se
koncentrace oxidu 8titeho v ovzdusSi pohybuje v daleko mensich hodnotézhve 20.
stoleti, protoZze spalovani fosilnich paliv (vi#apdomacnosti, tepelné elektrarny) bylo
na konci 20. stoleti zda¢ omezeno.

V roce 1935 byl v Anglii uskutaén test dlouhodobého skladovaniiogych vazeb:
do usni pipravenych @iznymi zpisoby bylo svazanorps 300 svazk Tyto svazky byly
skladovany v Britské knihowwv Londyre (ovzdusi s vysokym obsahem plynnych polu-
tantl) a jejich duplikaty v Narodni kniho¥nve Walesu disté ovzdusi). Vazby byly
prohlizeny kazdych 5 let a byla zj@/ana mechanicka poskozeni - praskani povrchu,
snadnost odirani nebo zlomedbétu. Zkouska skaia po 35 letech skladovani. Bylo
Zjisténo, Ze zatimco velk&st knih skladovanych v Londymlosahla pokr&lého stup-
né poskozeni uz po 20 letech, ve Walesu byla za cetiu skladovani pozorovana

pouze u tkterych knih mala poSkozeni.[33]
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Tento pokus umoznil stanovit normu pro oxitl@iy s ohledem na skladovani usni.
Ostatni polutanty jako oxid du#y a ozon byly pi pokusu nalezeny v koncentracich,
které vlastnosti usni neoviivji, proto bylo poskozeni usnfipsano na vrub pouze oxi-
du sticitému. V knihove ve Walesu byla po 60 letech skladovani &jiat v usnich
akumulace 0,5 % siranktera byla podle stavu usni vyhodnocena jatjatelna. Nao-
pak akumulace 2,5 — 5 % sifanalezena v Britské knihowrvedla ve ¥tSin¢ piipadi
k poskozeni. Z pokusu vyplyva, Ze vyhovuijici imitkoncentrace oxiduistitého nema
ginit vice nez 0,06 ppl jestlize chceme zachovat nizkou rychlost poskoabva
usre.[34]

Vysledky pokusu s dlouhodobym skladovanimiaysch vazeb byly zhodnoceny ve
vyzkumnych projektech Evropské komise: STEP LeatPeyject, ENVIRONMENT
Leather Project, MAP a IDAP.[33-36]

Usei je prirozere kysela latka, do které byly kyselé materialy zargd@i vyrobg.
Oxid sificity maze zpisobit tzv. ,red rot* poskozeni nebdlerveny rozpad (zeslabeni
a praskovaini) usr€. Tento jev je provazen velmi nizkym pH g&sn

Pergamen ma vyznamnyssi odolnost k polutaiin nez fislocinéné usi. Moleku-
ly rostlinnych tisliv obsahujicetné hydroxylové skupiny, které reaguji s oxidefitisi
tym, takZe pitomnost rostlinnychitsliv hraje aktivni roli ve zvySeni posSkozeni a éys
losti. Pergamen neobsahuijitistoviny absorbuje daleko mé&woxidu sti¢itého a zrnény
pH jsou vyznamé pomalejSi nez wislocinénych usni skladovanych ve stepne&iste-

ném ovzdusi.

12y literatute nebo F vlastnim néeni koncentrace polutantze narazit na dva typy jednotek kon-
centrace. Jsou to jednotky objemové a hmotnostejudivarjSi objemovou jednotkou jsou ppb, ppm
piipadré ppt:
1 ppm parts per million — na jednu sledovang@stici fipada 16¢astic
1 ppb parts per billion — na jednu sledovan@stici fipada 10 ¢astic
1 ppt parts per trillion — na jednu sledovangstici gipada 162 ¢astic
Hmotnostni koncentrace je udavanagvnt, pripadré mg.m?2. Pri uziti stavové rovnice idealniho plynu

PV=R.T
ziskame pepdiitaci rovnici
u#g.m3 = ppm. 40,9. Mr,
kde Mr se rovna molekulové vaze polutantu v g:inol
ppb = (g.m3. 1¢°)/(40,9.M1)

Objemové jednotky jsou zavislé na teplat tlaku, hmotnostni nikolivCasto je mozné ziskat vysledky
v obou jednotkach. Laboramdavaji pednost objemovym, zpravy pro EU hmotnostnim.
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X Oxidy dusiku NOx

Oxidy dusiku je souhrnny nazev pro oxid dusnaty aN@xid dusiity NO2. Hlavnimi
zdroji oxida dusiku je silnini doprava (vyznamny podil ma ovSem i doprava kétec
a vodni) a spalovaci procesy ve stacionarnich @iroMére nez 10 % celkovych emisi
NOx vznika ze spalovanitfmmo ve forng NO».[30-32]

NOx poSkozuji usé a pergamen. Nfavysuje poskozeni na usnichigpbené S@
Hranini koncentrace oxid dusiku, ktera jiz zjsobuje degradaci usni a pergafnen

zatim nebyla fesre vycislena.[30, 31]

X Oz6n Os

Oz6bn je ozn&ovan za sekundarni ztigtujici latku, protoZze neni vyznamnolérau
primarré emitovan z antropogennich zdrgne&istovani ovzdusi.

Slune&ni swtlo z 0zonu tvé vysoce reaktivni oxidanty, které mohouigpbit oxida-
tivni degradaci hlavnihtettzce kolagenovych molekul. Tato degradace je ury@ra
kyselosti: studie ffirozere zestarlych vazeb ukazaly, Ze poSkozeni je relatslabé,
dokud se pH #e nebo pergamenu nesniZzi pod hodnotu 3, pak skozmd
urychluje.[30, 31]

X Kyselina mravengi a octova, formaldehyd a acetaldehyd

Tyto latky se mohou uvdbvat ze stavebnich matefidlz vystavnich vitrin a nabyt-
ku. Jejich zdrojem jsou daleel€né vyrobky, barvy, laky, koberce a jiné podlahové
krytiny a dalSi vybaveni.

V kolagenovych materialech e formaldehyd tuvat pricné vazby, a to iEe
ovlivnit jejich pevnost.

Kyseliny octova a mraven zpisobuji poSkozeni pergamenu a usni. Znamkou po-
Skozeni je Zelatinizace kolagennich matérial snizeni teploty smesti. Dochazi

i k denaturaci proteinovych matefig37]

X Prachovééastice

Prachové&astice urychluji degradacékterych tisloc¢inénych usni, které se take pro-

jevi snizenim teploty smgsti.[38]
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4.4 Skladovaci podminky a ochranné obaly

NejlepSi zjisob ochrany a prodlouzeni Zivotastotinénych usni a pergameérje
skladovani ve stabilnim nezfi&eéném prostedi s minimem Skodlivych faktdrjako
teplo, vysoka nebo nizka vihkost a elektromagnéticeni. Jestlize se pro konzervaci
usni pouZzivaji dalSi materialy, wbtéchto material musi byt @inén opatrg, aby ne-
doslo ke kontaminaci usni prodlouZzenym kontakterkeellivymi materialy (adheziva,
tukovaci snisi, konsolidanty a dalsi).

Proteinové materialy jako ugnpei, Zelatinované fotografie jsou svotirpzenosti
porekud kyselé. Aby se zabranilo chemické reakci shepbalem, tyto materidly se
nemohou skladovat v kontaktu s alkalickymi papigpiSe v papirovych obalech
s neutralnim pH.[30]
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5 VLASTNOSTI USNi A PERGAMEN U A JEJICH

TESTOVANI

Vlastnosti pergameti a usnizavisi namnoha faktorech, zvl&Spak na:

Vlastnostech vychozi suroviny -tke. Kazdé zve, z kterého je e staze-
na, je jedinéné, utené druhem plemene a i, podminkami zivota (druh
potravy, pora#ni a prodlana onemoaini) i zpisobem porazky.

Zpusobu zpracovani vychozi suroviny

Zpusobu dalSiho zpracovani usni a pergaimen

Skladovacich podminkéch

Zpuasobu a Setrnosti manipulace s objekty zhotovenyusird a pergamén

Vlastnosti usni a pergam@émiiZzeme posuzovat riznych hledisek [9]:

Prirozené vlastnosti — souhrn vlastnosti, které wajiy z celkového stavu
materialu. Zji$uji se zrakem a hmatem — plocha, tktka§ plnost, pihled-
nost, barevnost

Chemické a fyzikalérchemické vlastnosti (chemickeé slozeni, obsah \dtiko
obsah popela, obsah tuku, obsah latek vylouzitblmgclou, pH)

Fyzikalne mechanickeé vlastnosti (pevnost v tahu, taznostn@s v roztrzeni
Strbiny, pevnost ve dvojohybu, sorpce a desorpce iabdpar, propustnost
pro plyny a pary, porozita) — ovhwuji uzitné vlastnosti vyrobku

Vlastnosti povrchové Upravy @@t stalost na sitle, odolnost uci ohybu)

Podminky ®kterych zkouSek jsou definovanyigluSnymi normami. ¥Sinou se

jedna o zkousky destruktivni s velkou gebbu materialu. Proto je u testovani historic-

kych objeki, které chceme uchovat, nelze pouzit.
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5.1 Testovani usni a pergaméri5]

Urceni druhu zvfete [5, 9]

1) Mikroskopicky — struktura kzZe je pro kazdy druh ztégte typicka, a to jak jeji
prifez, tak vzorek, ktery je na lici usmytvoien jamkami (folikulami), kteréistavaji
po odstradni chlupi. Tento vzorek je charakteristicky pro kazdy druibiek

Hovézina

Howezi kaze (Obr. 5-1; Obr. 5-2) miva tlotld obecw mezi 4 a 6 mm, plochu 3,3 —
4,2 nt/kus a hmotnost 15 — 60 kg/kus. Papilarni vrstugirdagiblizné 20 % celkové
tlou&’ky, retikularni vrstva tvid kolem 75 %. Chlupy jsou rovné, relatévhrubé a vy-
pliuji papilarni vrstvu ve stejné vzdalenosti.

Svazky vlaken retikularni vrstvy jsou relatémelké (0,1 mm v gimeéru) a proplétaji
se v relativid velkém Uhlu k povrchu.

Folikuly jsou v ploSe rozmisnhy v celé ploSe bez usfamani

1000 pm

1,453.40 pm 528.35 pm

i/

Obr. 5-1: Lic hovziny [GV] Obr. 5-2: Fi¢ny ez hovzinou [GV]

Teletina

Je miniatura dosj howzi kize (Obr. 5-3; Obr. 5-4). Pam papilarni vrstvy
k celkové tlousce je giblizn¢ 30 %, retikularni pak asi 60 %, ale tlék& kiZze a veli-
kost svazk vlaken je zavisla na sfazvirete, oboje se zvySuje gkem.

Kize telete starého jedergsic ma tlougku 1 mm a plochu 0,5 — 0,7%fkus. Svazky
vldken koria jsou jemné a proplétaji se viednim uhlu. KiZze telete starého 6d&siai
ma tlou§ku 1,3 mm, plochu 1 ffkus, svazky vlaken koria jsou sijii a proplétaji se

ve WtSim uhlu. Ve 12 msicich, kdyz je tele jiz pthvzrostlé, je tlou&ka kize 3 mm
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a plocha 2,7 fikus. Struktura vliaken odpovida dekpmu zvfeti. Hmotnost mze byt
od 3 do 8 kg/kus.

200 pm =

545.35 pm

289.35 ym

46.38 pm

24.85 pmes | 814.08 pm 309.80 pm

-

" 32.18 pm

Obr. 5-3: Teletina — lic [GV] Obr. 5-4: Teletinapricny ez [GV]

Kozina

Tlou¥ka kozin byva 1 — 3 mm a plocha 0,5 — 0,7kms. Papilarni vrstva t¥ovic
nez polovinu tlougky celé Kize, vrstva retikularni j&dsi, ale pevna. Chlupy jsou jak
hrubé, tak jemné (Obr. 5-5)fimé a prochazeji skrz papilarni vrstvu. To dovojeje-
né proplétani vidken papilarni a retikularni vrstvyl# vrstvy tedy nejsou odtené
(Obr. 5-6). Svazky vlaken retikularni vrstvy jsaelativné jemné a proplétaji se kom-
paktre ve stednim Ghlu.

Folikuly jsou usptadany do skupinek po Ztéich jamkach, které jsou na jedné stra-

n¢ obklopeny gkolika jemrgjSimi jamkami.

758.24 pm

k i
g \ \ - /\\/ 974,99 pm
M%-SB pm 62.07 pm
0 . e

. i O
58.94 um i A

215.67 pm

f
% 156.28 pm 452,69 pm

4 L}
PRl g
‘:‘ ¥

Obr. 5-5. Kozina — lic [GV] Obr. 5-6: Kozina +ipny ez [GV]
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Skopovice

Hustota a zkadeni vlaken v papilarni vrstvomezuji prostor, skrz ktery mohou
vlakna retikularni vrstvy pronikat do vrstvy papil§ a proto neniigchod mezi okma
vrstvami ilis zietelny (Obr. 5-7; Obr. 5-8).fFRodni tuk je uloZzen ve vrsivtukovych
burgk na gechodu mezi papilarni a retikularni vrstvou. Tytddve buiky prerusuji
kadegeni vlidken, a kdyzZ je tukéhem vyroby usé odstragn, zhroucené tukoveé hky
prispivaji k uvolini vlaken v této oblasti. Vlakna retikularni js@amna a méhkom-
paktre propletena nez u kozi a teledizk. Proto je skopovicedkei nez kozina.

Existuje rekolik typt ovci, kazdy méatiznou strukturu éze.

Hairsheep— pivodem z tropickych zemi — je relattvmalé zvfe, poskytuje tenkou
kazi (0,8mm) o plo3e 0,4-0,5%kus. Jemna vlakna koria se proplétaji kompaktez
rozckleni mezi vrstvami papilarni a retikularni.

Woolbearingsheeppivodem z Britanie) ma 2-3 mm silnowid o ploSe 0,5-0,6
m?/kus. Retikularni vrstva zahrnuje nejngéuolovinu celkové tlouky.

Domaci horska ovces hrubou vinou ma nizsi hustotu viny s mensi teotlk uvol-
novani spojeni papilarni a retikularni vrstvy.

Pro vyrobu kZi chamoisje licova vrstva od&pena a uziva se jen korium. [5]

PRy’ e T " NN
v . 3 o BT "‘:-F' . :

Obr. 5-7: Skopovice — lic [5] Obr. 5-8: Skopovice —frny ez [5]

Veprove usré

Veprovice se vyznamnlisSi ve struktiie od vySe popsanychiki (Obr. 5-9; Obr.
5-10). Téngi cela tlouska kize je tvdena papilarni vrstvou, chlupy prostupuji celou
tloug’kou kiZe, a proto po odstrani S&tin zastavaji v Kizi otvory viditelné i na rubni
strarg. Jamky jsou vyraznvétsi, s velkymi rozestupy mezi sebou.
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1000 pm

920.63 pm 984.56 pm

T‘ 342.04 pm !
& 24616 um i L

['278.27 um' [316.48 pm

 pitadb it NG
B224.70 UM

Obr. 5-9: Vepovice — lic [GV] Obr. 5-10: Vefovice — gicny ez [GV]

Ve &tSim rozliSeni jsou fotografie usni uvedenyiildze 2

2) Analyza DNA extrahované z objektu je d@bvyuZitelna pro nénéné materialy
a pro tuk@inénou chamois use U ttislo a mineralé ¢inénych usni mohou mechanis-

my pricnych vazeb vznikléip cinéni rusit extrakci.

Urdeni typucinéni [5, 39]

1) Vizualné a omakem barva a struktura vzorku napovida, jestli jéinény nebo

o

inény ftrislovinou, hlinikem nebo chromemiiglotinéné usk (nebarvené) jsouijpo-
zere swtle hredé az ,tlove” barvy, nap. Obr. 5-5 na str. 67, na omak ohebné a pruzné.
Oproti tomu ust chrom@inéné jsou bilé? na gicnémiezu je uprosed viditelny set-
le zeleny pruh a v porovnaniisstocinénou usni jsou pewsi. Hlinito¢inéné usk jsou

bilé a velmi jemné.

2) Spalovani vzorku:vzhled popelu je charakteristicky pro jednotliypyt cinéni

* Chromainéna usé — zeleny popel

* Hlinito¢inéna usé — bily popel

» Trisloginény, tukainény a ne€inény vzorek komplet# shai.

Z mnoha né&nénych material zastavaji bilé zbytky, které Ize z&nit za bily popel
po hlinita¢éinénych usnich. V &kterych gipadech vyZaduje ziskani popela vysokou

teplotu a dlouhgas.

13 Py zpracovani dochazi k odsteani prirozeného pigmentutize
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3) Jednoduché chemické testge uzivaji pro identifikaci Zigobucinéni usré na
jednotlivych vlidknech nebo malé skupiviaken.

* Rostlinna trisliva: na mikroskopické skiko se umisti dva vzorky, kazdy se
zvih¢i kapkou destilované vody. K jednomu vzorku dd kapka 1 — 2% (w/v) vodné-
ho roztoku FeGl Pritomnost rostlinnychiisliv zpisobi tmavomodr&erné nebo zelené
zbarveni (Obr. 5-11).

» Hlinité sloué¢eniny: dva vzorky se umisti na mikroskopické &kd, kazdy vzo-
rek se zvilkdi kapkou 2N vodného roztoku NBH. K jednomu vzorku sefjgla jedna
kapka 0,1% (w/v) roztoku alizarinowterveni S (sodium alizarin sulphonate) v 90%
(v/v) ethanolu. Po &i minutach se odstrani za pomoci fittného papiru pebyte&né
¢inidlo a gida se ®kolik kapek 2N vodného roztoku GAHOOH. Ritomnost hliniko-
vych slogenin zpisobic¢ervené zbarveni, které je po okyseleni stabilni.

» Kondenzované Fisloviny I: na mikroskopické skiko se umisti dva vzorky. Je-
den vzorek se zvih 2 kapkami 1% (w/v) roztoku vanilinu v 90% (v/\thanolu. Peby-
tek ¢inidla se odstrani filtknim papirem a k ama vzorkim se pidaji 2 kapky kon-
centrované HCI. Tmawervené zbarveni znamené&tpmnost kondenzovanychiglo-
vin (Obr. 5-12).

» Kondenzované F¥isloviny Il: do sklegné zkumavky se odéi 2,4 ml okysele-
ného n-butylalkoholu iipraveného smisenim 95 ml n-butylalkoholu a 5 n#3MCI,

piidd se 5 mg vzorku usn Nasledd se pikdpne 40 pul 2% (w/v) roztoku
NHsFe(SQ)2-12H0 ve 2N HCI. Snss se po dobu 50 min udrZujéi 400 °C. Vyvoj

cerveno-oranzoveho az karminového produktu indikpfjgomnost kondenzovanych
téislovin (Obr. 5-13).

» Hydrolyzovatelné téisloviny — gallotaniny. dva vzorky se umisti na mikrosko-
pické skltko. K jednomu vzorku sefjgla kapka 2N HSQu. Po fech minutdch se od-
strani pebyte&né cinidlo filtraénim papirem. Ke stejnému vzorku siédpji 2 kapky
0,7% (w/v) roztoku rhodaninu v 99% ethanolu (metian Po 5 min se odstranfgby-
tecné ¢inidlo filtra¢nim papirem. K ofima vzorkim se pida kapka 2NKOH. RZové az
cervené zbarveni je apobeno fitomnosti kyseliny gallové, kterd vznikla kyselogdh
rolyzou hydrolyzovatelnych tanin

* Hydrolyzovatelné ttisloviny — ellagotaniny: ke 2 ml pyridinu ve sklemé

zkumavce seifda 5 mg vliaken, nasledrse gida 150 pl 37% HCI a sés se zaieje na
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30 °C. Po 5 min seffgla 150 pl 1% (w/v) NaN©®ve vod. Snes se udrzuje 20 minip
30 °C. Vznik modrého zabarveni indikujitpmnost ellagotanih(Obr. 5-14).

Obr. 5-11: Dikaz rostlinnychrisliv [GV] Obr. 5-12: Dikaz kondenzovanyckiglovin I[GV]

Obr. 5-13: Dikaz kondenzovanyckiglovin 11[GV] Obr. 5-14. Oikaz ellagotaniri [GV]

Analytické instrumentalni metody [11, 26]

* Chromatografické metody
0 HPLC — aminokyselinova analyza (&ny v primarni struktie kolagenu), f-
tomnost a typ rostlinnéhdisliva
0 Gelova permeai chromatografie
0 GC-MS - rozkladné produkty kolagenu
e Elektromigra ¢ni separa&ni metody
0 2D elektroforéza — zémy v izoelektrickém bao&la molekulové hmotnosti ko-

lagenu
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* Metody termické analyzy
o Termicka mikroskopie — teplota smnst
o DSC - teplota denaturace a&ma entalpie
o Dalsi—TA, DTA, DTMA (dynamicka termomechanickééjza)
*  Spektroskopické metody
o FTIR spektroskopie — zény konformace sekundarni struktury kolagenu
o FT Ramanova spektroskopie — sekundarni i&pani kolagenovehetzce
o Kolorimetrie — znéna barevnosti
0 EPR spektroskopie — spektroskopie elektronové pagaetické rezonance —
sledovani vzniku, reakci a rozpadu volnych radikal
0 NMR spektroskopie - z#my aminokyselin
* Elektronova mikroskopie
0 SEM - skenovaci elektronova mikroskopie, morfolkgiznmeny struktury
o TEM - transmisni elektronova mikroskopie, morfoldg znény struktury
* Rentgenova fluorescedni spektroskopie— detekce prvk (hlinik, draslik, vap-

nik, chrom)

Fyzikalné-mechanické vlastnosti

Tyto vlastnosti souvisi do ztaé miry se strukturou usni a pergarnewlaknité
uspdadani kolagenovyctettzci dodava &mto materiaim dobré mechanické vliastnos-
ti, zejména pevnost v tahu, taznost a odolnost ppatkovanému ohybu. Zavisi na tom,
z jakého mista a jakym #pobem byly testované vzorky odebrany. Zkousky sedr
dgji na vzorcich odebranych ve dvou&eth — rovnobzre se ltbetem us&/pergamenu
a kolmo ke kbetu usi/pergamenu — na specialnictigirojich. Fyzikald-mechanické
vlastnosti se i i s vlhkosti a teplotou testovanych matérigiroto je idealni provad
je v klimatizované zkuSelkn Kondicionovani vzork pied netenim (23 °C, 50% rela-

tivni vihkost) je nutnosti.

X Pevnost v tahu a taznost

Podstatou zkousky je jednoosé namahani zkuSeb¥léwa ttahem. VIdkna se prota-

huji, narusuji se jejich vzajemné spoje, az se madgetrhnou. Pevnost v tahu je defi-
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novana jako nejtSi dosazena silaipzkousSce tahem vztaZzena na jednotku plochy po-
cateiniho gi¢ného piifezu pracovnéasti zkuSebnihcikesa.

Taznost se stanovi s&asre s pevnosti v tahu. Je to pdmé prodlouzeni p@ateeni
deélky pracovniasti zkuSebnihaitesa i jeho petrzeni. Taznost kolagennich material
se vyrazs méni podle mista, odkud byl odebran vzorek. NejvyaZhost prokazuji
vzorky ze slabin a vazu, naopak nejmensi pak jathstuss (zadek, fbet a Zebra).

X Dalsi zkousky

Pro posouzeni vhodnosti kolagennich matenub rekteré vyrobky, jako jsou kniz-
ni vazby nebo funini femeny, je vypovidajici zkouSkou stanoveni odolnasli opa-
kovanému ohybu — index praskani. DalSirieditymi fyzikalné-mechanickymi zkous-
kami jsou zdanlivy modul pruznosti v tahu &gt prodlouzeni, torzni tuhost a zdanli-

vy modul pruznosti ve smyku usa deformani vlastnosti i vyduti usni.[9]

Urdeni stup@ posSkozeni

X Smyslow

Oranzovoéervené zbarvenfislocinéné usi indikuje tzv. red rot (kyselé poskozeni).
Jemnymitenim povrchu ushse zjisti, zda uvalje praskovit&astice nebo zda je tuha.

PosSkozeni red rot ma i charakteristicky kysely z&pa

X Chemické testy

Chemické testy usni jsou také definovanyislpsnych normach. Z historickych ma-
teriali 1ze vSak odebrat jen limitované mnoZstvi vzorku.

Wouters [40] popisuje analytické schéma préeni obsahu¢kavych latek (hlavé
vihkost), teploty smr&ni, pH, obsahu aniofnjako siraif, chloridi, dustnani a fosfo-
recnani, typu a obsahu tanin obsahu tuku a obsahu katidbpako hlinik, chrom, Zele-
zo. Na tyto analyzy se vyzaduje vzorek mensSi n€¢ra@. Starnuta ugge vSak velmi
heterogenni materiél, a proto Ize dojit u jedngdivvzorki k velkym odchylkam. Toto
analytické schéma je zaloZeno na instrumentalnietodédch jako HPLC a atomova

absorgni spektroskopie.
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pH [5]

Méfeni pH pevnych latek je problematické, a i v tomptipadt se vlastd meii pH
vodného extraktu. Ziskany vysledek zavisi na kotraenionti v extraktu, ktery je ur-
¢en obsahem vody uzité k extrakci daného mnozstééatky. K ziskani reproduko-
vatelnych vysledk je nutné pevé stanovit pordr vzorku k vo@d. To bylo mezinarodh
definovano jako 5 g usrk 100 ml vody. Jeniitka je mozné ziskat historicky vzorek
této velikosti, ale podobné vysledky byly ziskarg/mensich vzork pii zachovani to-
hoto pongru. Fi uziti standardni sklemé elektrody je mozné snizit velikost vzorku na
0,25 g extrahovanych 5 ml vody a nyni jsou dostupiiéoelektrody, které mohou én
fit napt. extrakt gipraveny ze vzorku 0,025 g extrahovaného v 0,5 oalyv Ve zmig-
ném Wouterso¥schématu byl 1 g usrextrahovan 50 ml vody. Vysledky ziskané touto
metodou byly o 0,4 jednotky vysSi nez vysledky aisk standardni metodou.

Poskozeni red rot vznikaipobenim silnych kyselin ng@islocinéné usi, zvlast na
¢inéné kondenzovanymi taniny. Tyto silné kyseliny vm&akyselina sirova, mohly byt
k usnim pidavany hem vyroby nebo byly tweny In situ z oxidu $i¢itého absorbo-
vaného ze zrigStené atmosféry. Jestlize standardni extrakist&€inéné usg ma pH
vySSi nez 3,5, neni pragobdobné, Ze useobsahuje takové mnozstvi silnych kyselin,
které by zfisobilo poSkozeni red rot. Uss pH pod 2,8 je jiziejme takto poSkozena.

V Ceské republice se prodeni pH kolagennich matertalv konzervatorské a re-
stauratorskeé praxidiné pouziva pH metr s dotykovou elektrodou, ktera 82 na
kapku destilované vody na povrchu testovaného mahieil imto zgisobem se vsak, jak

bylo vyswtleno vySe, i pH povrchové vrstvy, a ne materialu v celé jdba%’ce.

Obsah sirauk [5]

Sirany se do usnmohou dostat v fgb¢hu vyroby nebo ze vzduSného presli. Ob-
sah sirafh v usni se obeen uréuje gravimetricky pdanim chloridu barnatého
k vodnému roztoku a zvadZzenim mnozstvi srazenélosibarnatého. Mnoho usni ob-
sahuje pouze malé mnozZstvi sitatakze k ziskani vysledije treba velky vzorek. Al-
ternativni metody jako je volumetrie (oddmé analyza) nebo aniontova chromatografie,

pozaduji daleko menSi vzorky.
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Obsah tul [5]

Oleje a tuky, které jsouilavany ke kzi behem jejiho zpracovani, maji chranit
vlakna ged slepenim déhem suSeni a poskytnout ji poZzadovanaikkost a pruznost.
Mohou byt aplikovany jako pasta k teplé, mokif&ika impregnovat strukturu vliaken
nebo jsou aplikovany ve foremulze v likrovacim procesu, ktery byl zavederkoa-
ci 19. stoleti.

Kdyz usr starnou, stavaji se tvrdymicdhkymi a nepoddajnymi. Séasré se sniZu-
je obsah materia) které se mohou extrahovat organickymi rozpsulgt Lze gedpo-
kladat, Ze tuk pdany Ehem vyroby starnutim mizi.

Metody k ugeni obsahu tuku v materialu zahrnuji extrakci vaarkré organickymi
rozpoustdly jako je petrolether nebo dichlormethan v Sotdue pristroji. PoZzadované
mnoZstvi vzorku je velké. Alternativni metoda podziplynovou chromatogra-

filhmotovou spektrometrii.

Obsah vihkosti [5]

Obsah vlhkosti kolagenniho materialu setzjjé gravimetricky. ZkuSebni vzorek se
vysusi do konstantni hmotnosti a rozdil hmotnostirku ged a po suseni je pokladan
za hmotnost vihkosti.

Nové usi obsahuji fi 20 °C a 65 % relativni vihkosti prdaeti asi 14% vlhkosti.
Staré, poskozené usji obvykle obsahuji men asi 10 %. Je obeérzjiStno, Ze posko-
zené usdé absorbuji a desorbuji m&mlhkosti a pomaleji nez ugsmoveé. Vyjimkou jsou

degradované ugrobsahujici hygroskopické produkty@eni.

Mikroskopické metody stanoveni poSkozeni kolagehmuateriaki [41]

X Odhad soudrznosti vliaken

ZkousSka se pouziva pro pergamen i giréné materialy (Obr. 5-15).
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Obr. 5-15: Fiprava ke zkouSce soudrznosti materialu a peoemi Ts mikroskopicky [MS]

Z rubu zkoumaného kolagenniho materialu se tupandu skalpelu uvolnigkolik
vlaken a posouzenim jejich soudrznosti a praSkovae odhaduje stav jeho poskozeni.
U vzorku se hodnoti podil zastoupeni viaken a pregpth ¢astic a jejich velikost. Vel-
mi poskozené usgnjsou typické vysokym podilem praskovity¢hsti a kratkymi viak-
ny. Usaé v tomto stavu se snadno smrsti ve styku s voddo mwkonce s vysokou
vzduSnou vlhkosti, proto u ni nelze pouzit konzémivaakrok zaloZzeny na pouZziti vo-
dy. VySSi citlivosti metody Ize tedy dosahnouttljée se uvolgna vlidkna sméd kap-
kou vody a nechaji na vzduchu velnyschnout. Vysledky zkousky lze posuzovat
s pomoci lupy, mikroskopufipadré i bez veSkerych poficek pouhym okem.

Podle vysledk této zkousky |ze testovany material réltoha tii téidy:
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Popis

Trida é. 1 - makro Trida é. 1 — mikro

=

Vlakna jsou dlouha,
soudrznd, jejich zastou-
peni je relativl vétsi nez
zastoupeni prachovych
¢astic. Material je v dob-
rém stavu.

Popis

e o1
Hé'%'

Zastoupeni soudrznych
vlaken a prachovych
¢astic je stejné, vlidkna

jsou kratSi nez «idy ¢.
1. Po nameeni vlaken
a uschnuti neni pozoro-
vano jejich smrani.
Material je mirg degra-
dovany.

Trida €. 3 - mikro

Popis

Zastoupeni vlaken je
relativre menSi nez za-
stoupeni prachovych
¢astic a jsou jestkratsi
nez u fidy ¢. 2, gipadre
zcela ztraci soudrznost
Po smeéeni dochéazi
k jejich smr&¢ni. Materi-
al je silre degradovany.
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X Teplota smrs@ni

Molekuly kolagenu jsou molekuly vysoce organizovahéto organizovanost ztrace-
ji, jestlize jsou zataty ve vod na 58-68 °C, kdy se uvolnitipné vazby (vodikoveé
mustky) mezi jednotlivymiietzci v trojSroubovici kolagenu a molekuly kolagerai s

smr&uji (Obr. 5-16 - Obr. 5-19).

Obr. 5-16: VIakna ped smrgovanim, zgtSeni 40x [MS] Obr. 5-17: Zaatek smréovani, zétSeni 40x [MS]

Obr. 5-18: Vlakna bhem smrfvani, zvtSeni 40x [MS] Obr. 5-19: Vldkna po kompletnim snersf, zvtSeni 40x
[MS]

Kdyz dojde k vneseni dalSichiignych vazeb do kolagenu, riédad @i ¢inéni nebo
pii vyrob¢ usni, zvySi seqvodni teplota smr8hi neinéné cerstvé Kize, ktera je asi
58-64 °C, az na 87 °C tislocinénych a nad 100 °C u chrowinénych usni. Teplota
smrséni nového pergamenutipraveného tradnim zpisobem bez donovani je asi

0 10 °C nizSi nez teplota smisi suroveserstvé kize, tedy asi 57 °C.

78



X Vztah teploty smrsténi a chemického poskozeni ugn

Rozpad pirozere posSkozenych usni je @poben kyselym hydrolytickym a oxidativ-
nim S€penim, ktera jsou konkur&ni, ale sotasre se dophuji a vzajema ovliviuiji.

Analyzou girozere zestarlych usni bylo zji&ho, Ze teplota smr&ti velmi dolse od-
razi zmeény v distribuci aminokyselin Zgobené oxidaci (tj. snizeni obsahu lysinu, argi-
ninu, hydroxylysinu a zvySeni obsahu asparaginlutaminu) i chemické 8peni tani-
nu, piéitomnost rozpustnych sirara vodikovych iont, které jsou fipisovany hydroly-
tickému posSkozeni.[33]

Chemické &ipeni nefisobi u pergameén na rozdil odiinénych usni, praskovati
vlaken. Ri zahrati ve vod nebo dokonce ip piimém kontaktu s vodouiippokojové
teplo& muze ale dochazet ke ztédispdadané vlaknité struktury a k tzv. Zelatinizaci.

Priblizné hodnoty T nekterych nepoSkozenych kolagennich matérjabu uvedeny
(Tab. 5-1).

Tab. 5-1: Ts vybranych drdmeposkozenych usni

DRUH CINENI T4°C]
Nefinéna kiize 58-65
Vapnem louZeny kolagen 5C-6C
Pergamen 55-64
Tukoveé éinéni 5C-63
Formaldehydovécdinéni 63-73
Trislo€inéni- hydrolyzovatelné 75-8C
TFisloginéni - kondenzované 8C-85
Bilé hlinito¢inéné usré 49-63
Chromoginéni 10C-10¢&

X Standardni metoda né&reni teploty smr3¢ni podle normy:

Vyznam znalosti teploty smegti pro hodnoceni ugrje vSeobechiznam jiz dlouhou
dobu. P¢ateni teplota smr&ni usni hraje vyznamnou ulohu vcani trvanlivosti
a rychlosti poSkozovani usni: vysSicpteni teplota smré&ni znamena vyssi fyzikalni
a chemickou stabilitu a tim i vy33i ochranigivooSkozeni materialu. Zeské republice
se stanovuje podle norn§SN EN 1SO 3380 ve specialnim zkuebnifistpoji. Zna-
nou nevyhodou této trathi metody jsou rozery zkuSebnihodesa 50 x 3 mm. Proto

byla vypracovana modifikace stanoveni teploty sénighikroskopicky.[33, 41]
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X Mikroskopicka metoda stanoveni teploty smr&ni

K meteni teploty smr&hi mikroskopickou metodou je nutny mikroskop a &ieky
vyhtivany stolek, jehoz chod Ize kontrolovat (Obr. 5:28kut&nou teplotu na pouZzi-
vaném mikroskopickém skKu, které se klade na vikiliany stolek, jeieba pemngiit
dotykovym teplomirem nebo kalibrovat proti latce se znamym bodem @@ayy. azo-
benzen, bod tani 68 °C a benzil, bod tani 95 °C).

Obr. 5-20: Mreni teploty smrghi: Fidici jednotka, topny stolek a mikroskop [MS]

P#iprava vzorku

Vzorek vlakna z rubové strany materialu o hmotnosé 0,3 mg je na 10 minut na-
mocen do destilované vody, rozvlamtupou hranou skalpelu jako u zkousSky odhadu
soudrznosti vlaken, umist na mikroskopické konkéavni skkio, prekryt destilovanou
vodou a krycim sktkem. Mefeni se mize provadt jen s rgkolika vlakny, ale takovy
vzorek neposkytne vysledek vypovidajici o celkoy@skozeni materialu. Jestlize byl
kolagenni material o&§en oleji, tuky nebo vosky, tyto latky bydhy byt odstragny
promytim vlaken v acetonu, protoZze by mohly ovlivnéreni.

Sklo se vzorkem je umisto na stolek pod mikroskop a Zat&no rychlosti 2 °C za
minutu. Rychlost zafivani stolku ma vliv na naékenou teplotu smr&hi: zmena rych-
losti z 0,5 na 4 °C za minutu zvySi n&enou teplotu smr&hi o 3 — 4 °C. Proto se uZi-
va konstantni rychlosti 2 °C za minutu.

Smr&ovani je pozorovanoipétyricetinasobném zseni.
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Provadiji se nejméa dvé méreni stejného vzorku, ipac odchylky &tsi nez 2 °C

se provedereti meteni a v Uvahu se berou dva vysledky, které jsoejiliZSi.

Pritbéh smr&’ovani

Fyzikalni stav vzorku &hem zvySovani teploty se popisujerhi teplotnimi intervaly
(metoda School of Conservation z Kodanzivana v mezinarodnich projektech STEP,
ENVIRONMENT, MAP a IDAP):

A — Smr§ovaci aktivita je pozorovana v jednotlivych vlakhec

B — Smr$ovaci aktivita v jednom vlaknu je bezpr@stre nasledovana smidvaci
aktivitou v druhém vlaknu.

C — Nejmér dvé vlakna prokazuji smt®vaci aktivitu soutZné. Pa:ateini teplota
tohoto intervalu je ozri@vana jako teplota smesti.

Pozorované smrévani mé idedlni ibch:

nulova aktivita — A— Bi— C — (B) — (A) — kompletni smréhi

V praxi mohou gkteré intervaly upla chykét. Nag. kdyZz poSkozeni viaken dosahlo
uréitou Urovei — kolem teploty smr8hi 30°C — dochazi &Sinou ke smr&ni pouze
v jednotlivych vldknech, intervaly B a C nejsou pomany. V rgkterych ipadech
neni pozorovan interval C, potom se za teplotu &mir®zn&uje paatek intervalu B.
Délka celkového intervalu smési, tj. mezi prvni a posledni znamkou srém$t zn&né
kolisa. Odrazi se tu rozdily ve staldilihaterialu zpsobené:

* nejednotnym stugim poskozeni
* nejednotnyntinénim

e pocatenim oSetenim materialu.

Pi‘esnost stanoveni zavisi na dvou faktorech:

* na vizualnim zaznamu teploty, kterouwize zkuSeny pozorovatel zapsategmos-
ti0,1°C
* na \Wtsim nebo mensim nahodném vyskytu simultanni tmeki aktivity, ktera

se uziva ke stanoveni teploty srangt(rozliSeni intervalu B a C).

Zmeény teploty smr&ni souvisi se zémami kolagenové struktury gipomnosticini-

cich latek, pH a podminkami skladovani oliecn
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Protoze teplota smi&ti odrazi velmi doke stav usé i pergamenu jako celku, lze
doporwit mikroskopické uteni teploty smrgni jako metodu na testovani stavu posko-
zeni historickych objektz kolagennich materiélv praktické konzervaci i na testovani
trvanlivosti novych materiélurcenych pro restauratorské zakroky, knizni vazbu apod

Kromé samotné Ts je pteba brat v ivahu i cely interval sn@rdit Ackoli Ts mize
dosahovat hodnot odpovidajicich usni ve velmi dobséavu, §ky a paatky jednotli-
vych interval nam mohou nazid, Ze jiz z&ina dochazet k naruSeni kolagenni struk-
tury, které jest ale neni tak vazné, aby se projevitingo na samotné Ts, viz Graf 1.

120

100

80
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mB2
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60
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40

20

Graf 1: piiklad moZného rozpi jednotlivych interval v pribéhu smrgovani; 1) nov zhotovena use 2 — 5) vzorky
rizre starychdi jinak degradovanych usni
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X Mikroskopicka analyza a formula¥ hodnoceni pergamei a &iné-
nych usni

Pro poteby vyzkumného projektu IDAP byl vytien a hem projektu uzivan for-
mul& ,Parchment Assessment Report”, kam byla kfarhecnych ud#j o pergamenu
a jeho vybranych vlastnostech u¢éd i teplota smr8hi métena mikroskopicky a mi-
kroskopicka analyza vlaken z vybrané oblasti pesyjam Formul&lze s menSim ome-
zenim pouzit i pro hodnoceginénych usni.[35]

Mikroskopicka analyza kolagenovych vidken je netidéona pistrojové vybaveni.
Dopliuje vizualni hodnoceni materidlu a dava informagbaskozeni kolagenovych
vlaken. Vyuzitelnost ziskanych informaci #gta s rostouci praxi.

Testovani usni a pergamienam ged provedenim konzerstaiho zakroku poriive
odpowdét na dilezité otazky:

e Zjakého druhu z¥éte jsou pergamen nebo tisgrobeny

» Jak byly vyrobeny

« Jak moc a jakym typem poSkozeni jsou postizeny

Formul& ,Parchment Assessment Repatisahuje nasledujici informace:

1. Zpasob odebrani vzorky zda byl vzorek agzan, vyvrtan nebo odsSkraban.

2. Umis#ni vzorku ve struktile pergamenu- zda ¥tSina vlaken pochazi z lice,

rubu nebo vnini ¢asti vzorku.

3. Vzhled suchého vzorku vzorek 1x1 mm nebo mensi je umiisina podlozni

sklicko a pozorovan pod mikroskoperti pvétSeni 20x — 40x.Zaznamenava se charak-
teristika povrchu:

- Neprihledny- opakni hladky s viditelnymi viakny

- Neprihledny— opakni se sklovitou vrstvou

- Transparentni — ne pratinéné vzorky

- Chlupaty povrch s téicimi vlakny

- Trhliny v povrchu

4. Vzhled mokrého vzorkd ke vzorku na podloznim skku se pida par kapek

destilované vody a vzorek se necha @ginovihiit. Zaznamena se charakteristika po-
vrchu @i zvétSeni 20x—40x:
- Husta a soudrzna vlaknita struktura

- Husta pouze séhkolika viditelnymi vlakny
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5.

Cast vzorku sedhem pozorovani smrstila

Cely vzorek se smrstildnem pozorovani

Cast/wtsina vzorku ziskala vzhled Zelatiny (&bledréni) — ne prainéné vzor-
ky

Cast/wtSina vzorku ztraci vliaknitou strukturu

Cely vzorek ztratil vlidknitou strukturu (vliakna jiigjsou viditelna)

Zbytky pridavnych latek, z povrchové kontaminace atd.

Casti/cely vzorek se roztll do vrstev (vigek)

Jak snadno Ize oddit vidkna z mokrého vzorku

Po charakterizaci za mokra se vzorek skalpelemétord licovou a rubovou vrstvu

a dale se hodnoti élgasti. Po pti minutach namé&eni vzorku ve voése preparaimi

jehlami odaluji jednotliva vlidkna. V fipact, Ze se vlakna odtluji bez dotyku prepa-

ratnich jehel, jedna se o snadné rozvitknKdyz musi byt uZita sila, jedna se o obtiz-

né rozvlakeni, piipady mezi se hodnoti jako mgabtizné rozvldkéni. VIdkna by ns-

la byt oddlena co nejvice. Ekdy se vzorek snadno roddtido ¢astic a az po pouziti

vétsi sily do vlaken. Tentorfpad se zaznamena do poznamek. Dofmré zétSeni pro

pozorovani tétgéasti zkousky je 10x — 60x.

6.

Obsah vldken- vlakna se rozprastu na mikroskopické skiko. Zaznamena se

priblizny celkovy pd@et vliaken pi zvétSeni ¥tSim nez 100x:

Méng nez 10
Mezi 10 a 20
Vice nez 20

Charakteristika vlaken- zaznamenava se pro dlouhd i kratka viakigetice.

Obsah mnoho, malo, velmi malo, zadné

Popis:

Sroubovice:

* Trepeni— neporusena vlakna maji strukturu podobnou zaemému lanu
s vldkny sestavajicimi z menSich vlaken a zaklddwiédken. Po poruSeni
mohou vlakna tret ven ze Sroubovice (jako & odeného lana).

« Sepeni— kdyz se Sroubovicova struktura rozvine, vliakeodspi. Sepeni
muze byt patrné viznych stupnich, od malého az k aplnému rozvinuté L
zaznamenat umisti S€peni — koncei stredy Sroubovice.

» ZploSeni — celé vlakno nebdastji jeho ¢ast (mezi Sroubovicemi) mohou byt
Siroké a ploché.
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* Drsny (nerovny) povrch povrch vlaken se e jevit jako hladky nebo s vi-

ditelnou strukturou povrchu, alekdy povrch vypada vice nerovny, hruby
a odeny. K pozorovani jéasto patebné ¥tsi zwtSeni.

» Praskliny— na povrchu viadkna.

» SmrSéni — smr&na vldkna maji charakteristicky vzhled, jsou vikeomcena
(statend) a deformovana, zbotnala a&sn

e Svazky- miZe byt obtizné nebo nemozné slitdviakna ve vod. Nekdy zi-
stanou tyto svazky neodlénych vliaken nebdasti vidken (mohou mit vzhled

Zelatiny nebo bytasté&ne rozpustné).
- Vzhled Zelatiny— pfi odcklovani vlaken jehlami jsoudkdy lepkava jako gel.

* Rozpudid — kdyZ jsou vidkn&asté&né nebo zcela progménd v hmotu po-
dobnou Zelati&, a dokonce se rozpousti ve ¥od
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6 BIOLOGICKA KOROZE A DESINFEKCE

Biologicka koroze je poSkozeni mateti@ikroorganismy (plisha houby), hmyzem
a rekdy i hlodavci. Dezinfekci (zneskédvani mikroorganisii) a dezinsekci (zne-
Skodiovani hmyzu) lze obeémprovadt chemickymi a fyzikalnimi metodami nebo je-
jich kombinaci. Byla vyvinuta Siroka Skala chemickyprostedki, které se liSi Setrnosti
k materiahm, svou @dinnosti a také Skodlivosti pioveka a Zivotni prosedi. Ri ne-
spravném vybru prostedku mize dojit k vaznému poskozeni historickéhedmetu
(zména barvy, sloZeni, denaturace bilkovin atdighied desinfednich prostedki viz
Priloha 3Riloha 3: RPehled desinfeini prostedki

Pouziti dezinfe&nich prostedk k likvidaci plisni je v konzervatorské praxi nevy-
hnutelné, pestoze nejtSi snaha by fa snmefovat k roz&ieni preventivni pie a zajis-
téni optimalnich podminek pro ulozeni.

Chemické ochranné prdstky (biocidy) je mozné aplikovat naegmsty formou
roztokii, kdy je &inna latka rozpugh& ve vhodném rozpousiie, nebo ve forh aero-
soli, kdy &inna latka — kapalina, je rozptylena v plynu angbiono pouzit dinnou
latku v plynné fazi - tzv. plynovani (fumigace). p&dné biocidni latky se aplikuji na
piedntt pomoci tampdin, nagrem, nebo mo pondenim gednetu do roztoku. Tento
zpisob v sob skryvaradu nebezpg pro oSetovany material, nap botnani materialu,
poSkozeni pisma atd. Riwud SetrgjSi metodou je posik prednttu aerosolem. ied-
mét prichazi do styku s mensSim mnozstvim kapaliny neZipapt oSeteni kapalnymi
biocidy. Plynovani je metodajfipniz &inné latka gsobi ve fornd par nebo plynu.
V hermeticky uzakeném prostoru se vytiiaatmosféra, ktera je pro biologickéuske
toxicka. Tato metoda zajigje usmrceni biologickych 8lci, nikoli vSak dlouhodobou
ochranu proti nim. Po ukéeni plynovani jeieba oSéeny gednet ulozit do nekonta-
minovaného progeni, protoze, jak jiz byldéeceno, plynovani je pouze likvidai zasah
a neposkytuje i@dmétu dlouhodobou ochranu. Vyhoda této metodyéggov tom, ze
nedochazi k fimému styku osSébvaného materialu s rozpoédlem, coz je wadk pri-
padi vyhodné.[42]

Obecne tyto pripravky:

1. Musi mit dostaténou mikrobialni/baktericidni/fungicidni¢innost
2.  Nesmi negativémenit vlastnosti desinfikovanéhagdmétu ani @hem starnuti
3.  Nesmi ngnit negativé vlastnosti konzervmich prostedk, do kterych jsou i

davany
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4. Nesmi byt toxické préloveka

V konzervatorské praxi se @aptji k desinfekci (nejen usni, ale Etginy ostatnich
materiat)) pouZzivaji alkoholy. Ethanol se obe&ck desinfekci pouZziva jiz od péatku
20. stoleti. Jako nejvhodisi byly zjiS€ny koncentrace v rozmezi 50 — 90 % (v/v) spis
nez koncentrovany alkohol. Alkoholy se povazujdeainfeciens s nespecifickyndig-
kem. Hlavni antimikrobni &inek je zmisoben koagulaci a denaturaci bilkovin dune
stny, cytoplazmatické membrany i bilkovin obsazengtimo v cytoplazm. Dgj pro-
bih& pouze b urc¢ité koncentraci, proto vodné roztoky alkohelykazuji mnohem lepSi
acinky na mikroorganismy neéisty alkohol. Alkoholy maji vliv i na lipidy obsahé
v membranach? Alkoholy tedy naru3uji busgnou sénu a cytoplazmatickou membranu
a nasleda dochazi ke zhrouceni btimého metabolismu. Alkoholy jsowi@né proti
vegetativnim formam bakterii (i mykobakterii),win i plisnim. Zgsobuji sice inhibici
enzymi potebnych ke kiteni (germinaci), ale tentoégdje reversibilni. Po odstraéni
sterilizani, ale pouze dezinfeki. Mira rezistence plisniwi alkohokim je dana fede-
vS8im stavbou buftné seény (slozeni, tlouka, porozita) a cytoplazmatické
membrany.[43]

Plisre (spadaji do podskupiny hub) vyZaduji k vyvoji Kixgjsou aerobni) a uvialji
oxid uhliity. Jejich rozkladn&innost je zavisla fgdevSim naifitomnosti organickych
latek ve forng cukni, tuki a bilkovin. Mohou se ro#stat jak na povrchu napadeného
materialu, tak i v jeho vritich vrstvach® Do okolniho prosedi vylwsuji enzymy,
pomoci nichz se rozkladaji organicke latky. Houlgyaduji kyselejSi pH materialu (4,5
— 7), zatimco bakterie vyzaduji pH neutralifippdre slaké alkalické. Pitomnost plisni
je ovlivréna gredevsim relativni vihkosti,iffpjomnosti kysliku a kyselejSim pH. Vliv
swtla nema natrst plisni vyraz§Si vliv.[44]

U kolagenniho materialu se ta$tji setkavame s pligmi rodu Aspergillus a Peni-
cillinum.

Pripravky pouzivané k desinfekci usjsou wtSinou zaloZeny na alkoholech (samot-
nych i jejich kombinacich). Vyhodou vyfisvacich fungicid (pary alkoholu) je oka-
mzitd dekontaminace a usmrceni zafogksni. Nicmén alkoholy neposkytuji dlouho-

14 Zpasobuji zngny propustnosti membranyiipadr ji rozpousti.
15 To ovliviwji strukturalni vrstvy a dostupnost.O

87



dobé oSdtni. Alkoholem oséené gedntty je v pripac archeologickych nalézpo-
tieba okamzit dale zpracovat.

V piipact historickych pednetia je nutné tyto umistit v podminkach dgmivych
pro vyvoj plisni. Nkdy je tedy patba dlouhodoba aktivni antimikrobni ochrana, kdy
netkava biocidni latka je vpravena do materidliasto vyuzivany Septoné%,pati
mezi kationaktivni povrchavaktivni latky (PAL), které se dab rozpousti v kyselém,
neutralnim i zasaditém prasti. Ri aplikaci PAL do konzervaich roztok maze dojit
k nezadoucim reakcim (napodné disperze s anionaktivnim emulgatorem maiou
danim Septonexu koagulovat). Na vidkna se zapomghojem (celulézova i kolage-
nova) se kationaktivni povrchéaktivni slodeniny intenzivi vazi a kinetika procesu
je velmi rychla. Kvarterni amoniové soli vykazupia&né zntkéujici (inky na viakna
a jsoucasto aplikovany jako z#kc¢ujici pripravky. WetSina gchto gipravki vykazuje
silné antimikrobni &inky a pouZivaji se i jako fungistatika. Antimikmb(ginnost je
zaloZzena na silné adsorpci PAL na povrchdsumikroorganisnd, jejichZ sorbovany
film brani respiranim funkcim orgad téchto organism. Z vyzkunu vyplyva, Ze anti-
mikrobni (&innost Septonexu proti plisnim ve fafmodre-ethanolovych roztak je
dostaténa @i koncentraci 2 — 5 %. Nicmérdochazi ke zhorSeni mechanickych vlast-
nosti a ke snizeni pH u papfa proto jej nelze dopotit jako dlouhodoby dezinfeki
prostedek pro papir. Nicménje mozné ho pouzit jako dlouhodobou antimikrobni
ochranu pi piipraw Skrobu nebo pergamenovych lepidel. Roztoky Sepiotee pou-

Zit pro okamzitou desinfekci s naslednym trojimmpytim.[45]

K dekontaminaci plisni a dalSich mikroorganisj@ mozné pouZzit vice postiupla-
ko nej&innéjSi se ukazuje vyuziti vypavacich biocid. Jedna se o uzgeni oSdaibva-
ného pedmetu v prostedi nasyceného parami alkoholu nebo jiného biopiawobu
alespa 24, respektive 48 hodin. Déle je mozné fetné pedmety otirat nebo krat-
kodok® m&et v biocidu. Z vyzkura vyplyva, Ze otirani ani kratkodobé &eai (do 10
min) v alkoholech neredukuje plidvou kontaminaci. Je to #pobeno tim, Ze kontakt
alkoholu se zarodky plisni jerips kratky, protoze alkohol velmi rychle vyprchde
potreba pedméty vystavit dlouhodogSimu pisobeni alkohdl.[46]

Pribéh jednotlivych postupje uveden nize.

16N-(2-kabetoxy-pentadecyl)-trimethyl-amonium brompefi mezi soli kvarternich amoniovych slou-
éenin
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X Desinfekce vypaovacimi biocidy

Nejcastji se k desinfekci vyuZzivaji pary alkolio{obvykle n-butylalkoholu, ethano-
lu, iso-propylalkoholu, n-propylalkoholu), pary eryl-fenolu, (Preventol O, Dowcide),
p-chlor-m-kresolu, thymolu (vyrobce Spolana Neratey, viz Riloha 3: RPehled desin-
fekeni prostedkiPriloha 3

Pary alkohal jsou &inné biocidy proti plisnim i baktériim. Neowiiuji odstin oSet-
fovanych archivalii ani jejich fyzikalni vlastnosti.hlediska bezgmmosti pro materialy
je z nich nejvhodgsi butanol. Je mozné ho pouzit takégsetovani listin opatnych
pecetemi z Selaku a z vosku Fimési pryskyic. Rovréz neposkozuje &tSinu razitek
a inkoust a je pouzitelny i pro koZzené materialy. Bylo &ji®, Ze pi dodrZzeni uki-
tych podminek (hermeticky uzéeny prostor, 80 — 96% (v/v) roztok butanolu, doba
pusobeni 48 h, teplota 25 °C) dochazi k usmrceni jak
vegetativnich forem plisni tak i jejich spor. Pgsje

sice zdlouhagjSi (v zavislosti na tlou¥e), ale nedo-

chézi ke vnaseni dalSich latek dodisn ;
I,

O-fenyl-fenol se pevazre pouziva pro aplikaci ng

—

papir, pergamen a kozené vazby.
Thymol jako vyp#ovaci fungicid je vhodny pro
objekty, u nichZ se neprojevfipadn& barevna zn

na (fislo¢inéné us® a devo). Po dezinfekci thymo-

lem je nutné &které materialy, zejména pergamen /

=

. - , Obr. 6-1: Friklad vzduchafsre uzavené
P-chlor-m-kresol je pogmné Setrny prosedek, nadoby — ve spodiésti nadobka s vypa-

< . N e . Fovacim biocidem, v horidasti nddoby
takZze se mize pouZzit i pro tak citlivé materialy jake desinfikovany fednet [GV]

vétrat.

je pergamen, ifpadré jiné materialy v bilych nebo
swtlych odstinech, protoZe neowlivje jejich barevnost.[42]

Desinfekce vyp@vacimi biocidy se provadi ve vzduckmt uzaweném prosedi,
kam se krom pirednétu umisti nadobka s alkoholem nebo jinym biocidelermeticky
uzawena nadoba by &a byt v prostedi o teplot 25 °C. Po uzaeni nadoby dojde
k prosyceni parami v celém objemu nadobyiedoetu v ni umistném (Obr. 6-1).
Predmét se v nadobnecha alespp48hodin, piibézneé by méla byt kontrolovana teplota
i vlhkost. Po vyjmuti z nddoby se uiseecha odgstrat v digestéi nebo na dofe tra-

ném mist.[25, 47]
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X Desinfekce toxickymi plyny

Prace s dezinfékimi plyny — formaldehydem, ethylenoxidem a methythidem,
podléha pisnym hygienickym a bezpeostnim pedpisim, takzZe je Ize aplikovat jen na
specializovanych pracovistich.

Formaldehyd je plyn, ktery se d@&brozpousti ve vad- piipravek Formalin. M& vy-
soky biocidni dinek, ale nelze jej dopokit pro oSeteni pergamenu. V konzervatorské
praxi se gkdy pouZzivaji pary formaldehydu z Formalinu nehtaldet paraformaldehy-
du k dezinfekci prostdr dieva a textilu. Bsobi pouze povrcha@y jeho &innost je
mozné zvysSit evakuaci prostoruastava porarné dlouhou dobu zadrzen v materialu,
ktery se musi odstravat.

Ethylenoxid pronik& pérovitymi materidly a ouiivje je velmi malo. Proto s&asto
vyuZziva v archivech a v knihovnach pro dezinfekeidi. Pracovi&t pouZzivajici ethy-
lenoxid je vybudované napv Narodnim archivu v Praze na Chodovci nebo
v Technickém muzeu v Bén

Methylbromid je @inny jak pro dezinfekci, tak pro dezinsekci.[42]

X Posttik a natirani

Aplikace biocidu postkem nebo natiranim nejjednodussi a nejrychlejgé pouzit
vhodre naredkné alkoholy a dalSi i komérni piipravky. Nevyhodou iiive byt gitom-
nost vody a jinych latek, které sorbuji do materidljejichz dinek na & mize byt ne-
gativni. Ripravek se jednoduSe rozpraStea nastika na povrch fedmétu. Takto
oSetené pednity je vhodné okamzituzawit do zipového PE su nebo vlozit mezi
filtracni papiry prosycené alkoholem nebo pouzitym bicuide zatiZit. Bude tak do-
chazet k dlouhodafimu kontaktu plisni s biocidem. Pidlsta natirani nejsou tak
acinné, protoZze dochézi k velmi rychlému vigai &inné latky, ktera se nestihne do-

stat dovnit materialu.[46, 48]

X Maceni v desinfeknim prostiredku

Provadi se pouze ugumetd, které to dovoluji. V fipac vyuziti alkohot je poteba
piedntt pondit do 80% (v/v) roztoku alkoholu alespma 1 h a nasledrzatizit mezi
filtra¢nimi papiry. K méeni je mozné pouzit i Ajatin. Ten gasto pouZzivaip dlouho-

dokgjSim ulozeni.[46]
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X Desinsekce

Pro dezinsekci hmyzu se mohou pou#itné metody: mechanické, fyzikalni, biolo-
gické a chemické.

Mechanicka dezinsekcezahrnuje sér a niceni hmyzu, instalaci pasti a lagaa hu-
beni hmyzu pomodiisticich stroji, negasgji vysava:u.

Dezinsekce fyzikalnizahrnuje fisobeni nizkych nebo vysokych teplotierdi a tla-
ku, pripadré jejich kombinaci. Fyzikalni metody vSak nejsou atiepouzitelné pro
vSechny materialy. Pro usmrcertedokazného hmyzu se v s@asné dob pouziva rov-
néz y—z&eni (gama-zéni), jehoz zdrojem je radioaktivni izotéfCo. Gama zéni je
pro dezinfekci archivalii nevhodné, protoze je mxike.

Chemicka dezinsekcge nefastji uzivanou metodou pro hubeni Skodlivého hmyzu.
Tzv. insekticidy se aplikuji ve forénroztoki, negastji postikem. Fumiganty jsou in-
sekticidy, které se pouZzivaji v plynném stavu. Jegaoce dinné pro vSechny $kice,
ale jedovate i pro teplokrevné Zisrohy. Jejich pouZzivani je proto ziv& slozité a mo-
hou s nimi pracovat pouze speciifkoleni pracovnici. Nejvyznarg8imi fumiganty
jsou kyanovodik, fosfan, sulfurylfluorid, methyllonid a ethylenoxid.

Kyanovodik a fosfan (fosfin) se pouzivaji pro plynovani historickycadwov (koste-
ly, knihovny atd.), které obsahujfalo napadenérevokaznym hmyzem.

Sulfurylfluorid se pouzivéa fedevSim v zahradii. Vyuziva se oft pro dezinsekci
celych budov.

Methylbromid a ethylenoxid byly diskutovany vyse.

Kromé vySe zmihovanych toxickych ply@h se pro plynovani zénaji aplikovat i tzv.
inertni plyny (dusik, argon a oxid uhli¢ity), které nejsou toxické. Princip uhynu hmy-
zu v atmosfée inertniho plynu s nizkym obsahem kysliku&paé v paralyze nervového
systému a kolapsu dychani.

Vyhodadusikové(N\) atmosféry sptiva v tom, ze p pouziti vhodneé relativni vih-
kosti nedochazi k poSkozeni materialu paméatkovyabkti. Je vhodna i pro tak citlivé
materialy jako jsou pigmenty. Dusik je netoxickyml neni piliS§ drahy a snadno se
aplikuje, proto je dobrou alternativou k toxickymnfigantim. Plynovani se provadi
v plynovacich komorach nebo ve specialnich folildleré nepropousti plyn. Aby doslo
k zahubeni hmyzu, dopatuje se snizit koncentraci-@Z na 0,1 % (obvykle 0,3 —1 %
pii raizné RH) a udrzet ji po celou dobu aplikacéh®&mn procesu plynovani je nutné
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inertni plyn zvlgovat, aby nedoSlo k poSkozeni matéri@ysuSenim. Zvlitovani dusi-
ku se provadi vodou nebo &si HO — glycerol.

Piasobeni dusikové atmosféry pro pamatkové objekty bykkouSeno na pergame-
nu, knihach, textilu, v a barevnych vrstvach.dhkem dusikové atmosféryifpriz-
nych teplotach a relativnich vihkostech) se snihoijerobiélni aktivita a dochazi k thy-
nu brouk, larev, kukel a vagek hmyzu. Na bakterie jecinek této atmosféry zanedba-
telny. Pro pamatkové objekty se doparje pouZziti dusikové atmosféryigkoncentraci
O2 v rozmezi 0,5 — 1 %,ipteploe 22 — 25 °C a relativni vihkosti 40 — 45 %, s dobou
expozice 3-4 tydny. Tato dobagobeni by rdla byt dostaténa pro inhibici (zpomale-
ni) mikrobiélniho déstu a likvidaci hmyzu.

Argon(Ar) je dalSi inertni plyn pouzivany k hubeni hmyzu mgatékovych objektech.
Pti porovnani dinku argonové a dusikové atmosféry, se jevi arg#o [€innéjSi. Hi
pouziti argonu nedochézi k poskozeni barevné vrstvy

Oxid uhli¢ity(CO2) maze byt alternativou k ethylenoxidu. Je beapewvici potravi-
nam, je nehitavy, nevybusny, neexplozivni, je levny a snadnstagiony. CQ netvai
depozity a nebezpera residua. Pro plynovani se pouziva 60% koncent@® ve
vzduchu. CQusmrcuje vSechna vyvojova stadia hmyzu. Doba expazivisi na druhu
hmyzu a také na teptbtLze takto oSéit celoufadu citlivych materid, nag. knihy
s vazbou z ushnebo pergamenu, fotografie, textil, suSenéiky, dievo, olejové mal-
by, aj. Nevyhodou této metody je, Ze pro kazdy dratyzu musi byt vytvieny speci-

alni podminky plynovani (délka expozice, koncerdraxidu uhléitého).[42]
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7 KONZERVACE KOLAGENNICH MATERIAL U

Ucelem konzervace vyrolikz kolagennich materi&usni a pergaméi je zpomalit
procesy starnuti bez omezeni finka estetické hodnotygdnetu.

V prvni fazi je nutno provést popigqumitu wetnd fotodokumentace zachycujici
jeho stav i prevzeti. Nasledujici fazi konzedrdho postupu je obvykle mechanické
ocisténi prednetu, po kterém je teprve mozno egdnétem manipulovat.

Jestlize jsou usnnebo pergameny napadeny mikroorganismy, coz bywsedek
nevhodnych Kklimatickych podminek skladovani, jenéufe ged veSkerou manipulaci
vhodnym zjisobem dezinfikovat (kapitola 6, kapitola 8.1)

Pred volbou dalSiho konzervatorského zasahu 8lybyt proveden odhad stuple-
gradace oS&vaného materialu, ktery duje jeho citlivost k vodnym roztdkn konzer-
vacnich ¢inidel. Fi béznych konzervatorskych a restauratorskych zakrogichkterych
se uZivajicistici a tukovaci latky, kterér@dmety vyrobené z usni za normalnich okol-
nosti nemini, maximalg zpisobi lehké ztmavnuti dislo¢inénych objekié nebo mirné
zazloutnuti u pergamenovychjige dojit u pedneta z kolagennich materialcitlivych
na vodu k silnému nevratnému zezloutnuti azdhati (u bilych hlinit@inénych usni
a pergamei) nebo ztmavnuti azéernani (uitislo¢inénych usni), ve vyssim stupni po-
Skozeni ke ziehnuti, smr&ni a popraskani usmacasti objektu nebo i celoplodn

Necistoty, které nebylo mozno odstranit mechanickypdstrani chemickyndiste-
nim. Tim se obe@nrozumi pouziti specifickych, zpravidla tekutychboepnovych
piipravki, které uvolni a odstrani Spinui RiSténi predntt z usni se zpravidla jedna
o vodné roztoky latek majicich detergeninek nebo o rozpouidlo obsahujici de-
tergenty.

DalSi sogasti konzervaceipdnett z usni je dopléni lubrikatnich sloZzek do struk-
tury tzv. tukovanim. S ohledem naispb ¢isténi musi byt tento zakladni postup kon-
zervace dale modifikovan. Z dosavadni praxe je zndma napiklad pi ¢isteni nekte-
rych velmi starychifslocinénych usni tyto po pouziti vodného roztoku detengeno-
hou po ususSeni ztvrdnout natolik, Ze nasledné t@kbma tom neiize jiZ mnoho zr&

nit. Pro takoveé specialniipady je teba pouzit alternativni postupy.
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7.1 Konzervace vazebnich usni a perganien

Historie konzervace ugovych a pergamenovych kniznich
vazeb v Narodni knihowCR

Zpravy o konzervaci historickych vazeb z kolagehnitateriah jsou do 80. let mi-
nulého stoleti v Narodni knihowitidké a nepesné.

Do roku 1979 spdval zpisob konzervace historickychiiglocinénych vazeb
v mechanickém igdisténi vazby, tj. zbaveni prachu a mechanickyctistiet, giipadré
v precisténi pEnou vodniho roztoku detergénd nizké koncentraci. Po uschnuti®
téné vazby nasledovalo tukovani mazacésimTzv. ,stard" tukovaci pasta se skladala
ze stolniho oleje, deliho vosku, karnaubského vosku, boraxu a hydrosiodného.
Nejsou znamy Zadné udaje o vahow#mbjemovém zastoupeni jednotlivych slozek.

Tukovaci pasta ,nova“ se skladala z lanolinéeliho vosku, cedrového oleje a he-
xanu. Z tohoto obdobi se nezachovala dokumentpimsgjSim popisem zfsobu oSet-
feni koZenych vazeb ani seznam t&gjch svazk.

V 60. letech 20. stoleti prébla konzervace a dezinfekagsti knizniho fondu
2-naftolem. Zakladem o&ehi byla dezinfekce 2-naftolem v etylalkoholu atang,

v nékterych gipadech byly pouZzity i thymol, praci prdSek Azunjoroform, kyselina
Stavelova a konzer¢ai pasta, jejiz sdusti byly amylacetat, Zluta vazelinapkovy
olej, karnaubsky vosk a stearin. Podle zazihdylo takto oSéeno na 30 000 vazeb,
seznam signatur ogehych svazk vSak nebyl zachovan.

Takto nakonzervované vazby se vSak vymjicbarevnymi zminami pergamenovych
vazeb a vazeb z bilych vazebnich useirenani az hmnuti) na¢astech vystavenych
swtlu a zneéknutim az houbovitosti a lepivosti vazebniho materiBylo zejme, Ze ke
konzervovani historickych kniznich vazeb nelZestppovat Zivel, ale je nutné kon-
zerva&ni postupy a materialyi#tladne vyzkousSet ped jejich aplikaci v praxi.

V roce 1973 z&l Vyzkumny Ustav kozethy Otrokovice (VUK) na zadost Narodni
knihovny CR tesit problém konzervacgiglocinénych vazebnich usni. Jako vysledek
vyzkumu byl roku 1979 vydan ,Technologickyeglpis pro konzervackislo¢inénych
vazebnich usni, zejména z obdobi 17. az 18. stp&i

Konzervaéni postup podle tohoto fedpisu obsahoval tyto kroky

* Mechanick&isténi a posouzeni vzhledu vazby

*  Chemick&sisteéni 1% (v/v) vodnym roztokem Flavolu OMK
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» Stanoveni zakladnich charakteristik &i§plocha, pH povrchu, schopnost sani)

»  Blokovani vodnymi roztoky 8%wi/v) fluoridu draselného a 12%w/v) hydroge-
nuhli¢itanu draselného

e Tukovani — ,Snds podle Britského muzea“ nebo ,8snVUK".

Stav vazby fed a po konzervaci, mnoZzstvi pouzitythidel a kontroly stavu vazeb

po ugitém ¢asovém obdobi byly zaznamenany v konzé&mira protokolu.

Podobe feSil VUK vyzkumny Gkol,Vyvoj technologie pro zachranu a konzervaci
bilych vazebnich usni a perganiezejména z obdobi 16. a 17. stolejghoz vysled-
kem se stal roku 198gTechnologicky pedpis pro konzervaci bilych vazebnich usni
a pergameii zejména z obdobi 16. a 17. stol§F0]

Tento konzervani postup se skladal z nasledujicich operaci:

* Mechanick&isteni

e Chemické&isteni snmesi 80% (v/v) isopropanolu v destilované ¥od

e Méfeni pH

* Neutralizace a dineéni kyselym uhkitanem sodnym a formaldehydem
v isopropanolu

e Tukovani — smss silikonového oleje, klihdrenského tuku a vosku E

v chloroformu.

V letech 1979-1990 bylo podle obou ,Technologickyaiedpigi” v Narodni kni-
hovné nakonzervovanoips 1700 iislocinénych a pes 800 pergamenovych a bilych
vazebnich usni. V roce 1994 byla provedena kon®@a takto oSéenych tislocing-
nych vazebnich usni usklaghych v Baroknim salu Klementina. S vyuzitim zazham
o provedeni konzervace byl porovnan vzhled vazieg @ bezprogtdreé po konzervaci
se sodasnym stavem. Zvlastni pozornost bytaevana vyskytu skvrn na usni, lepivos-
ti povrchu ush a vyskytu zkehlé usi a prasklin speciatnv oblasti hran, #betni draz-
Ky, hibetu a vyzdoby desek mramorovanénstiikanim. U 62 % zkontrolovanych
svazki byl zjistn dobry stav vazebni usibez negativni z&my v porovnani se stavem
vazby ed konzervaci. U 89 % svazkez zdobeni nedoslo vlivem konzervace a na-
sledného skladovani ke zhorSeni stavu vazhitorR neni prokazano, Ze zbyvajicich 11
% nezdobenych vazeb, u nichz byly zaznamenany inagaimeny, bylo poSkozeno

v disledku konzervace. Pé&kud jina situace je u vazebnich usni zdobenych mram
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vanim nebo gtkanim (nepravidelné tmavé skvrny na povrchusudd 33 % zdobenych
svazki byla vyzdoba zachovana a ani za 13 let sklados&gjich stav nezhorsil. U 28
% bylo zdobeni potl#eno, bez dalSich negativnictistedki na stav ush

U 12 % vazeb se projevilo nezadouééhnuti hned po konzervaci a u 23 % &z p
kontrole po 13 letech po o$ehi. BEhem kontroly nakonzervovanych vazeb se ukazala
duleZitost dokonalé dokumentace vSech zakro¥hem konzervacecetné popisu stavu
vazby ged a bezprogtdre po konzervaci pro vyhodnocenéidnosti zakroku a jeho

vlivu na historicky material.

V roce 1992 byl konzer¢ai postup podle ,Technologickéhdeplpisu” pro bilé va-
zebni usa a pergamenyiphodnocen zidrodi hygienickych i provoznichiRoku 1993
byl navrzen inovovany konzerva&ni postup, ktery se od fvodniho liSil sloZzenim po-
uzivanyckeinidel:

*  Chemické&isteni 1% (v/v) Flavolem OMK

* Neutralizace a diinéni — Ebotan DA a Novaltan PF v etylalkoholu

* Tukovani — linearni alfa-olefin 20-24 ve &sncyklohexanu a etylalkoholu.[51,
52]

Postupi se ustoupilo od hromadného konzervovani histodol§ozenych a perga-
menovych vazeb, a i od neutralizace &itlovani. ,Metodicky pokyn ke konzervaci
usiovych nebo pergamenovych kniZznich vazeb a ostathidkovych pedneti vyrobe-
nych z kZze a pergamenuZz roku 1999 [5], ktery byl formulovan jako vystigSeni
programového projektyZastaveni degradace historickych koZzenych kniZniaheb,
pergamed a jinych kozenych vyrobkzpisobené vodouteSeného v NKCR v letech
1996-1997, zredukovalostup konzervace sbirkovych pedméta na nasledujici kro-
Ky:

*  Mechanické&isteni

* Popis a odhad stupmegradace materialu

e Chemickécisteni 1% (v/v) Alvolem ve vod (pro fislocinéné usi v dobrém
stavu)¢i 80 — 90% (v/v) vodnym roztokem isopropanolu (degradovanétislocinéné
usre, bilé vazebni usna vazebni pergameny)

e Tukovani
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Jakotukovaci prosttedky jsou zde dopoktovany jiz dive osedcené:

» tukovaci smisi VUK (lanolin, japonsky vosk, paznehtni olej a@®entol O extra
v extrakknim benzinu 60/80),

* modifikovana sms podle Britského muzea (lanolingeli vosk, cedrovy olej
a Preventol O extra v extr&kim benzinu 60/80), inovovana &snpro bilé vazebni usn
a pergameny (linearni alfa-olefin 20-24 a Septonextrakinim benzinu 60/80) a

e tukovaci sms K2“ (linearni alfa-olefin 14-18, paznehtni olejetoxylovany
mastny alkohol 18-20 ETO v extrakm benzinu 60/80), ktera se vSak v&mné dob

nevyrabi.

Tukovani historickych usni (nejen vazebnich)

Tukovani je dlezitym krokem v procesu vyroby usnTukovacicinidlo se vnasi do
usre s cilem zabranit slepeni vidkeghem vysychani usns cilem zachovat &itou
pruznost a viénost usl. Tak se také sniZzuje povrchowveri vlaken, absorpce vody
a usé tak ziskava i witou odolnost proti vo#&l Tukovaci snis by n€la byt vzdy naka-
ta na 30°C, aby doSlo k homogenizaci tukovacisip3]

X Tukovaci ¢inidla

Jako tukovacéinidla se uzivajtuky, oleje a voskyzivaciSného a rostlinnéhoipo-
du v pevném stavu, jako visk6zni kapaliny nebo jpkety. \&tSina z pirodnich tuk

a oleji jsou triglyceridy (Obr. 7-1) — estery glycerolw@anickych mastnych kyselin.

O
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Obr. 7-1: Obecny vzorec triglyceridu

Mastné kyseliny jsou nasycetiénenasycené. Nasycené jsou chemicky stabilni a za

normalnich podminek nereaguji s kyslikem. Nk#itejSi jsou kyselina palmitova
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(Obr. 7-2) a stearova (Obr. 7-3), které jsou zan@bni teploty pevné bilé krystalické
latky s bodem tani 62 °C (kys. palmitova), resp’@9kys. stearova).

o]
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Obr. 7-2: Kyselina palmitova

|
H C/\/\/\/\/\/\/\/\)\OH
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Obr. 7-3: Kyselina stearova
V nenasycenych kyselinach je jeden nebo vice uhiko atonii vazano dvojnou

vazbou. P&et dvojnych vazeb nejlirgji kolisa od jedné (napkyselina olejova, Obr.

7-4), pres d¥ (kyselina linolova, Obr. 7-5) az di tvojnych vazeb.

Obr. 7-4: Kyselina olejova

A S T T VN

Obr. 7-5: Kyselina linolova

/
HO

Dvojna vazba je reaktigi nez jednoduch& a nenasycené mastné kyselioynjge
n¢ stabilni nez nasycené. Triglyceridy s vysokym aagénim nenasycenych mastnych
kyselin maji tendenci absorbovat kyslik aitygumy nebo pryskiyce. Tukovaci Ginek
mizi a usé tvrdne. Takoveé oleje jsou nazyvany vysychavé oleje

Prirozené tuky a oleje jsou stalé &nnekolika mastnych kyselin a jejich vlastnosti
zAavisi na porru nasycenych a nenasycenych mastnych kyselini. Magy s vysokym
obsahem nasycenych mastnych kyselin budou pevtignaatuky s vysokym obsahem
nenasycenych mastnych kyselin budou za normaltdtiekapalné.

Palmitin a stearin (Obr. 7-6 a Obr. 7-7) jsou zdklapevné triglyceridy nebo Zivo-

C¢iSné tuky.
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Obr. 7-6: Palmitin
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Obr. 7-7: Stearin

Olein (Obr. 7-8) je kapaln&st Ziv@isneho tuku a zakladni slozka rostlinnych nevy-

sychavych oldj.
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Obr. 7-8: Olein

Zivocidné tuky jsou ziskavany lisovanim, Steaim nebo extrakci tiikz ¢asti zvie-
ci kostry. Lij je tuk z dobytku nebo ovciCisty lij je bila pevna latka sestavajici
z palmitinu a stearinu s podilem oleinu.

Paznehtni olej je nazloutly, témbez zapachu, extrahovany z kopyt dobytka. Tento
olej ma mnoho oleinu, ale obsahuje také menSi paadihitinu a stearinu. Tyto pevné
sloZky krystalizuji pi nizké teplot.

Oleje ziskavané z niskych Ziva@ichi, jako treska a dkteré velryby, maji vysoky

podil nenasycenych mastnych kyselirtkiéré z ¢échto mastnych kyselin maji vice nez
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¢tyii dvojné vazby a jsou uzivany jako vysychavé olgjgimkou je spermacetovy olej
extrahovany z vorvan Tento olej obsahuje kraftriglyceridi i sloweniny vysokomo-
lekularnich alkohdl podobnych voskm. Je vysoce prchavy a je vybornym tukovacim
¢inidlem, ale dnes je jeho uZziti omezeno ochranowai.

Tuk extrahovany z a¥ viny (adeps lanae) je sléeninou mastné kyseliny a vyssiho
alkoholu. D¥ma zakladnimi sloZzkami jsou lanolin a choleste@ibi 7-9).

Obr. 7-9: Cholesterol

Rostlinné oleje jsou ziskavany z ptod ze semen. VSechny obsahuji nenasycené
mastné kyseliny. Olivovy olej je téfhcisty olein a je povaZzovan za nevysychavy ole;.
Ackoliv je olejem s dobrymi tukovacimi vlastnostmiartendenci Zluknout, a proto je
meére vhodny pro tukovani usni. Oleje pochazejici zeesejgou vSechny polovysycha-
vé nebo vysychavé @ny ole)).

Vosky se liSi od triglyceridl tim, Ze jejich mastné kyseliny maji vy$Si molekwaio
vahu a kombinuji se nikoliv s glycerolem, ale soalély s vySSi molekularni hmotnosti.
Maji tuhou konzistenci. Pochazejfimo z ziva&isnych, rostlinnych nebo mineralnich
zdroji. Véeli vosk se tradin¢ uziva pro konzervaci usni.

Mineralni oleje jsou zcela odliSné od triglycerighrotoZze neobsahuji mastné kyseli-
ny ani glycerol, ale maji dlouh§etz uhlovodiku. Penetruji suchou usni, ale &nge
rozSkuji pres povrch mokrych viaken. Maji tendenci migrovakdsz se nahromadi na

vnejSim povrchu usé mohou tvdit Sedé povlaky.
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X Degradace tuki

Triglyceridy Zluknou (degraduji) &enim ve vazbglycerol a mastna kyselina. Tato
zmeéna je podporovanaistem plisni na usni. Volné mastné kyseliny jsou tghpoko-
jové teplot a maji tendenci krystalizovat na povrchudgmpodol bilych vykwta.

Tyto vykwéty se podobaji povlakn plisni, ale na rozdil od nichigobenim vy3Sich
teplot taji a migruji zpatky do usnDaji se odstranit bez poSkozeni povrchu, ale maji
tendenci se znovu objevovat. V&@i forma vykta je vytvarena jako vysledek oxida-
ce vysychavych ol@j Tento vyke¥t nejprve vypada jako malactea pryskyi¢natého
materialu na povrchu usnale mize vytvdit i pryskyfi¢naty lepivy potah povrchu
usre. Oxidace vysychavych oleje urychlena teplymi vihkymi podminkami aitom-
nosti €Zkych kow.

X Volba tukovaciho€inidla

Pro tukovackinidla uzivana Bhem vyroby usni jeidezitou schopnosti zajistit po-
Zadovany stupemekkosti a pruznosti.

Pro konzervovani se berou v GUvahu nejen tukovaastwosti, ale i zgmy cinidla
v case.

Nap. vysychavé oleje mohou po oxidaciaspbit tvrdnuti usé a vznik vykwtu. Fi-
rozeny tuk obsahuje pramny pongr oleinu, ktery ma jodovéislo 83 a podil oleinu se
odrazi v hodndt jodovéhocisla. Kazdy olej s jodovyniislem vySSim nez 83 obsahuje
vysychavé oleje. Oleje ze semen jakéniolej a kkteré rybi oleje mohou mit jodové
gislo vy3si nez 190-208.

Netriglycerolové tuky jako lanolin, mineralni olefebo kkteré moderni syntetické
oleje jsou chemicky stabilni, 8¥oodolné a nezanechavaji vyty.

X Aplikace tukovacich&inidel v konzervovani

Zatimco i vyrobé usni miize byt usgé pondena do tukovacihéinidla a Ize mecha-
nicky dosadhnout jeho plnou penetradi, kpnzervaci usovych vazeb riwe bytéinidlo

aplikovano pouze na povrch ésiasto pouze v jedné vrsta velmi Setra.

Jodovésislo vyjaduje v procentech obsah jodu vazaného na tuk.&titkem obsahu dvojnych va-

zeb.

101



Tukovacicinidla mohou byt aplikovana jako roztoky v nepoiémrozpousdtdle, kte-
ré vnese&iinidlo hluboko do us# hrozi zde ale také nebezpepitné migrace, kdyz se
rozpoustdlo vypauje. Polarni rozpou&tlla by nendla byt uzivana k tukovanfislogi-
néné uswk, protoze rozpousti rostlinnédliva a @nasi je na povrch ugnktera tmavne
a krehne.

P¥i starnuti usg tvrdne a viakna vii se slepuji. B tukovani potom roz-
tok tukovacihcginidla ve vhodném rozpoustle pronika do vniniho viakenného pro-
storu, kde se akumuluje veétgich mezivliadkennych prostorach gsn

Uvolnéni vlidken pro adhesi tukovacikioidla je mozno dosdhnout zwanim use
pied aplikaci tukovaci sési. Voda niize byt gipadré vnesena do ugraplikaci emulze
vody a nepolarniho rozpowsta s uzitim vhodného emulgatoru k vyienoi relativié
stalé emulze.

Tukovaci smis by nela vzdy ed aplikaci zatéta giblizné na 30 °C, aby doslo
K jeji lepSi homogenizaci i penetraci.

X Tukovaci ¢inidla uzivana v konzervovani historickych usni a pr-
gameni maji mit tyto vlastnosti:

nevysychavy olej s jodovyrislem nizSim nez 83

relativré nizky podil kyseliny stearové — vyvarovat se \Wtkiv
nesmi zfisobovat zranu zbarveni p starnuti

musi dobe tukovat bez mastného omaku

musi byt chemicky stabilni, bez vzniku Skodlivyalogukti S€peni (rozkladu)

o g0k~ Wb RE

mit zname slozeni
Usrg ¢inéné olejem nebo mozkem, které ztvrdly, mohou bytkfany vodou a tu-
kovacimg¢inidlem jako je paznehtni olej nebo glycerid tritier polarnim rozpoustle
jako je aceton. Toto rozpowg&to uchovava jemné &ieni usi a zabrauje adhezi via-
ken Ehem schnuti mokré usnJiny zpisob ngkéeni €chto usni je mechanicky bez
tukovacicheinidel jen pomalym jemnym Rstenim.

Idealni tukovaciinidlo by meélo zlepSovat fyzikal&mechanické vlastnosti vazeb-
nich usni (pevnost v tahu, pruznost a roztazitéJreogvysit jejich odolnost ke zZinam
klimatu. DalSimi pozadavky na idealni tukov&aiidla jsou reversibilita, dlouhodoba

stabilita a zdravotni nezavadnost.
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U&inné tukovaci &inidlo je tvo¥eno #mito souwastmi:

- Tuk nebo olej — jertisté latky

- Vosk

- Voda nebo rozpouddlo (Ize doplnit hygroskopickynginidlem pro zaji&ni
vlhkosti a tudiZ pruznosti pomoci vzdusné vihk{sA])

- Emulgétor (jen v nezbytném mnozstvi).

Naopaknesmi obsahovasulfatované oleje, které mohou byt zdrojem kyse$iimg-

vé a fFicinou kyselé degradacédike, tzv. ,red-rot“(viz str. 62).

Davka tukovacih@inidla se pouziva co nejnizsi, ale celé &t mize byt opako-
vano. Tim se zamezi tomu, aby tudepila. Velké mnozstvi vosku na povrchu &sn
uzawe povrch a omezi v ni tak 2my vlihkosti. Tukovactinidlo se aplikuje tak, Ze se
vetre do struktury ush a to co mozna nejhlogjp. Pti aplikaci tukovacihocinidla
s rozpoustdlem se pouZzije nejprve nizSi koncentrésedla a nanasi se opakowapo
odpdeni gedchozi davky rozpouitla.

V piipact poSkozené usndoporwuje Fuchs pro prvni tukovani pouzit samatime-
dlo bez vody a pro opakovani roztok tukovaaiimdla ve vo@.[54]
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7.2 Metodické pokyny ke konzervaci uda pergamenu [25]

X Omezeni pouziti konzerv&nich postupi

Nize uvedené konzeryai postupy nelze dopatit pro materialy postizené vysokym
stuprém degradace struktury (kapitola @gni stupg poSkozeni na str. 73), nabby
mohlo nastat zhorSeni jejich stavu a vzhledu. Rrobtické jsouitslocinéné usi zdo-
bené mramorovanim, u kteréhotuke dojit ke zmné barevnych odstin nekdy
i k rozmazani skvrn nebo k jejich ztmavnuti. ¥padech historicky cennych vazeb
s bohatym barevnym zdobenim se proto dopgeugistupovat ke konzervaci individu-

alr¢ po spoléném vyjadeni odborného konzervatora, restauratora a spfandel.

X Mechanické&isténi
Mechanické&sisténi od volrg usazeného prachu lze nejlépe provést vysamaopat-

fenym vlasovym kartkem. Pak seiednet lehce otira flanelem nebo obdobnym vhod-

nym materidlem. K mechanickénii$téni lze pouzit take pryze.

X Popis objektu

Popis samotnéhor@dmétu véetné zhodnoceni jeho dosavadni historie je nedilnou
souasti konzervace. Popiggamétu musi obsahovat:
. Evidertni ¢islo (signaturu) fedn®tu a jeho jvod
. Charakteristiku depozité (vihkost, teplota, stavebni situace apod.)
. Dobu skladovaniigdn®tu, jeho sté
. Popis pednttu (stav, rozrary, druh uss, zdobeni, itomnost jinych materié)
. Vysledky zkouSek vedoucich k odhadu stupiegradace materialu (pH, soudrz-
nost vidken, teplota smi) viz Filoha 4.
. Druh poSkozeni — celkovy rozpadae
- dil¢i posSkozeni
- U kniznich vazeb uvést, zda se jedna o poskozepiechodu desky arhetu
nebo gevazrt na hbetuci deskach
- ztrata pevnosti

- poskozeni hmyzem
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- poskozeni plistmi
- jind poSkozeni (charakterizovat je)

Priklad formul&e zan¢reného na konzervaci knizni vazby, viil&ha 4.

Béhem konzervace se do formid&apisuje postup konzervace a pouzita konzerva
ni ¢inidla.

Zhodnoceni a dokumentace stauviedimétu po konzervaci slouzi spolu s popisem
prednttu a dokumentaciipd konzervaci k vyhodnocenéinnosti konzervace a jako

z&klad ke kontrolam stavudgrmetu po delSi dobskladovani.

X Odhad stupné degradace materialu

Zahrnuje
» Meieni pH
» ZkouSku soudrznosti vlidken
* Méfeni teploty smrgni
Podrobnosti k jednotlivym zkouSk&dm jsou uvedenwpitole ,Vlastnosti usni a per-

gameri a jejich testovani*.

Méi'eni pH

Vysoky obsah volnych kyselin v usni se odrazi viail pH mensi nez 3. Takové
usre by byly pi styku s vodou nebo s latkami obsahujicimi vodoapeaviteli poSko-
zeny.

K méieni pH usni i pergaménize uzit pH metr s dotykovou elektrodoue&ejsi
Gdaje o kyselosti celé hmoty, nejen povrchu, ziskdmsrenim pH vodného extraktu
materialu, které vSak vyZaduje odebranitého mnozstvi latky ze zkoumaného objek-
tu. K tomuto ndteni jsou také vhodné nové systémy pH e specialnimi mikro-

elektrodami.

Odhad soudrznosti viaken

Uvolnénim rekolika vliaken kize z rubu zkoumaného materialu tupou hranou skalpe-
lu a posouzenim jejich soudrznosti a praskénige mozno utit velmi poskozenéie:
jsou typické vysokym podilem praskovityeasti a kratkymi vlakny. Kze v tomto sta-

vu se snadno smrsti ve styku s vodou nebo s vysakdwsnou vihkosti, proto u ni nel-
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ze pouzit zakrok zaloZzeny na pouziti vody. Vys8ivosti metody |ze tedy dosahnout,
jestlize se uvoléna vlakna smé kapkou vody a nechaji na vzduchu volryschnout.
Vysledky zkouSky Ize posuzovat s pomoci lupy, mikiapu, pipadré i bez veSkerych

pomicek pouhym okem.

Podle vysledk této zkousky Ize testovany material rélitcha tii téidy (
Odhad soudrznosti vlaken, s. 75):

Trida €. 1. Vlakna jsou dlouhd, soudrzna, jejich zastoupengjativré vétsSi nez za-
stoupeni prachovyactastic. Material je v dobrém stavu.

Trida €. 2 Zastoupeni soudrznych vildken a prachowdstic je stejné, vlakna jsou
kratSi nez uifdy ¢. 1. Po nam&eni vlaken a uschnuti neni pozorovano jejich smist
Material je mirg degradovany.

Trida ¢. 3: Zastoupeni vlaken je relatignmensSi nez zastoupeni prachovyéstic
a jsou jest kratSi nez uitdy ¢. 2, pipadré zcela ztraci soudrznost. Po sfani dochazi

k jejich smr&¢ni. Material je sil& degradovany.

Méreni teploty smréhi

Pfi mikroskopické metog stanoveni teploty smegti pomoci vykivaného stolku
sledujeme (viz str. 79),fpjaké teplot dojde ke smr&hi vliaken usa ¢i pergamenu
(uvolrénych stejnym zfisobem jako $ odhadu soudruznosti viaken) ve ¥oB] Vyse
teploty smr&ni novych usni zavisi na &gobu jejich¢inéni: u ne&inéné kize je asi
70 °C, u bilych hlinitginénych usni 49-63 °C, ufislocinénych usni 70-87 °C
a u chromeinénych usni az 100°C.

Teplota smr&ni velmi dol¥e odrazi zréiny materialu zfisobené oxidanim i hydro-
lytickym poskozenim. VySSi teplota snardit znamena vysSi fyzikalni a chemickou sta-
bilitu a tim i WtSi odolnost proti poSkozeni materialdi #plot smrs¢ni mensi nez
45 °C nejsou vhodné konzetva zakroky zaloZzené na véd

K provedeni zkouSky je nutny mikroskop a topny etolktery je schopny zajistit
plynulou rychlost zativani sledovanych vliaken rychlosti 2 °C za mindtwa dosazeni
teploty, @i které nejméa dvé vlakna z testovaného vzorku seéabé prokazuji smno-
vaci aktivitu. Tato teplota je zaznamenana jaktotepmrani.
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7.3 Postup pro oSéeni predn¥ta z Fislocinénych usni

s mirn¢ degradovanou strukturou materialu

1) Charakteristika konzervovaného materiélu
a) pHvyssSinez 4
b) soudruznost vidken véide 1-2

c) teplota smr&ni vySsi nez 45 °C

2) Chemickédisteni pénou Alvolu

Aby nedoslo k poskozenigdnttu, je ¥eba ochranitasti, které nemajiipit do sty-
ku s pracovnimi roztoky. Naiklad knizni blok se zabali désté, suché a nepouzité
folie z plastické hmoty (polyetylenu), ktera se wpiepomoci gunitiek nebo tkalouin
a Zistane zabalen po celou dobu konzervace.

Pottebné mnozstvi 1% (v/v) roztoku Alvolu ve vode nalije do ploché misky. Do
druhé misky se fichysta destilovana voda.ékblikanasobnym vymikavanim textil-
nich tampof v Alvolu se v misce vyt péna a tampony snéenymi v @né se vytira
licova vrstva usiitak dlouho, dokud se uvalji netistoty.

Tampony je nutno #mit. DokonalejSiho WiSténi slepotisku se dosahrgStenim
mekkym kart&kem. Ri pouziti polyuretanové nebo rieké houby jeitbacasto vymy-
vat houbuéistou vodou a tkladre ji vymackat ped dalSim smienim v gné — jednak
proto, aby se gna nezaSpinila, jednak proto, aby séisteu hubkou Spina jen nerozma-
zala po celém povrchu.

Po skoweni ¢iSteni se zbytky pny a roztoku Alvolu pdivé sefou z vazby tampo-
nem nebo hubkou snsenou v destilované veda dikladrné vymatkanou. Us# se na-

sledré osusi piloZzenim suchého filtkmiho papiru.

3) Tukovani za mokra
Doporwované pipravky (sloZzeni pipravki viz kapitola ,,Slozeni aifjprava konzer-
vacnich¢inidel®)
+  Tukovaci smis VUK
e CorexTU
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Ucelem o3deni je zabranit nadémé kontrakci kolagenovych viaken a wnimu
pnuti @ vysychani materialu.

Provadi se bezprdsdre po cisteni. Tukovaci srs se zateje na 25 - 30 °C, kdy by
melo dojit k homogenizaci sési. Do kadinky nebo jiné vhodné nadoby se nalije po
trebné mnozstvi tukovacihdipravku. Ripravek se nanasi ngisteny material Sttcem
vhodné velikosti (§ka asi 2 cm). NanaSeni musi byt stejgom® a provadi se
v n¢kolika natrech (zpravidla 2 — 4 podle savosti &srPredmét se pak ponecha vy-
schnout pi teplo& pracovni mistnosti. Knizni vazba si& gchnuti ponechava ve svislé

poloze. Vysychani trva podle druhu materialg dvice hodin.

4) Dotukovani (Rretukovani)
Doporwované pipravky
» Tukovaci smis VUK — na fislocinéné usi s ,uzavergjSim"“ povrchem, ne-
bot’ nizSi koncentrace tukovych slozek umoe snazsSi pronikani roztoku do nitra usni.
» Corex TU —viz Tukovaci sés VUK.
e Tukovaci snis podle britského muzea modifikovana — gislécinéné usg
s ,otewensjSim“ povrchem a s ddnou licovou vrstvou.
e Corex BT — viz Tukovaci sés podle britského muzea.
Tukovaci smisi se uchovavaji v chladnuigal pouzitim seikladre profrepou a za-
hieji na teplotu 25 — 30 °C.

Mnozstvi nanasené tukovaci &nzavisi na tlouXe materialu a ploSe konzervova-
ného gednEtu. Tukovaci roztok o teple25 — 30 °C se nanasSéttem vhodné velikosti
co nejstejnorérnéji na lic suchéhdistého gednttu a to ve dvou agtyiech natrech.
Prvni natr se provede s minimalnim mnoZzstvim tukovacésmPo naneseni celého
mnoZstvi tukovaci sisi se ponechaipdnet uschnout fi teplo€ mistnosti s relativni
vihkosti 40 — 60 %. Po vyschnuti siefe lic gredmtu flanelovym hatikem, aby se
odstranily pipadné pebytky tukovych slozek z lice usfb5]
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7.4 Postup pro oSéeni predméti z Fislodinénych usni ve
vyS§Sim stupni degradace, z bilych vazebnich usni

a z pergameia

1) Charakteristika konzervovanéhdislocinéného materialu
. pH nizsi nez 4
. soudruznost vlaken veéide 3
. teplota smr&ni pod 45 °C
Uvedeny konzeri postup je dopotiovan i pro pednity z bilych vazebnich usni
a z pergamah

2) Chemickécisteni

Casti redmritu, které nemajiifijit do styku s pracovnimi roztoky, jéeba zabalit do
folie z plastické hmoty (viz str. 107). Jakistici roztok se uziva 80 — 90% (v/v) vodny
roztok isopropylalkoholu, kdy dochazi k menSimuvtiideni materialu nezip cisteni
pénou Alvolu.

Cisténi se provadi pomoci textilnich tamgonebo hubkou sné@nou v roztoku iso-
propanolu. Licova vrstva usrse vytira tak dlouho, dokud se ulgji netistoty. Tam-
pony je nutno rénit. DokonalejSiho Wisteni slepotisku se dosahg&tenim mekkym
kart&kem. Ri pouziti polyuretanové nebo rreké houby jefebacasto vymyvat houbu

¢istym ¢isticim roztokem aitkladre ji vymackat pred dalSim smaenim.

3) Tukovani
Doporwované pipravky pro bilé vazebni usa pergameny

. Tukovaci smis pro bilé vazebni ugm pergameny

Doporuw’ované pipravky pro fislocinené usi

. Tukovaci snis podle britského muzea modifikovana

. Corex BT
. Tukovaci smis VUK
. Corex TU
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Provede se stejrjako dofukovaniiislocinénych usni s mithdegradovanou struktu-
rou (kapitola 7.3, str. 107).
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7.5 OSefeni silrg znafisténych usni a pergamai

1) Cisteni

Shirkoveé pedméty a zejména vazby mohou bygkaly zaSpigny nejen Bznou Spi-
nou, ale i Spinou mastnou nebo peulpivajici Spinou ze z@ného prachu,ffpadre se
na nich mohou vyskytovat i zbytky kdysi pouZzitémansparentniho laku neznamého
sloZeni. | tyto né&stoty Ize odstranit. K tomu je mozné pouzit tytassi:

Roztok pro odstrafmi mastné Spiny
- 79 ml dichlormetan

- 20 ml benzin extraini

- 1 mlAlvol

Roztok pro silti zneiStenou usé se zatenym prachem
- 40 ml alkohol denaturovany

- 4 ml terpentynovy olej

- 4 ml glycerincisty

- 2mlAlvol

- 50 ml destilovana voda

Roztok pro odstrafmi transparentniho laku vazby
- 90 ml alkohol denaturovany
- 10 ml acetorgisty

Pred pouzitim &chto sn&si je nutno ovfit Ucinek na malé ploSe a teprve pak provest

ocisténi celé plochy. Uvedené roztoky byly s ésipem pouzity nap pii konzervaci

obuvi z 16. stol. nalezené ve studni Prazskéhouh|ize]
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7.6 Dezinfekce pedn¥éti z usni a pergamah

Predntty vyrobené z usni nebo perganmgikteré byly skladovany v nevhodnych
klimatickych podminkach (nadimé vlhko), byvajicasto napadeny mikroorganismy
(bakterie, plis#), které je nutnoied vlastni mechanickowistou devitalizovat.

V laboratornich podminkach je uskénéelna dezinfekce parami butylalkoholu.[46]
Do hermeticky uzaviratelné nadoby (je mozné pouZéposkozeny polyetylenovy py-
tel primérené velikosti) se vloZi napadenkedntt spol&né s miskou vodného roztoku
butylalkoholu (96 — 99 %). Nadoba se uEgvumisti do prostoru o teptoR5 °C
a predn®t se ponecha nejméd8 hodin v uvalujicich se parach butylalkoholu. Teplota
a relativni vlhkost vzduchu v nadble bthem dezinfekce jibézré sledovana. Po vy-
jmuti z dezinfekni nadoby se oS@iny grednmét nechd odgtrat v digestéi nebo na dob-
fe Wtraném mist. Poté niiZze byt mechanickydasten.

OSeteni neni vhodné pro pete (nebezpéi popraskani).

Vice k desinfekci viz kapitola 6 Biologicka koroaelesinfekce (str. 86).
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7.7 Slozeni a piprava konzervdnich ¢inidel

Latky, u nichZ neni uveden konkrétni dodavateln@zno zné zakoupit u firem

zabyvajicich se distribuci chemikalii.

Cistici roztok pro materialy v dobrém stavu

SloZeni 1% (v/v) roztok Alvolu OMK ve vod (Alvol — vodny roztok kokosdimety-
laminoxidu)

Priprava: 10 ml Alvolu se smicha s 990 ml destilované vody.

Dodavatel: CHEMOTEX EXin, a. s., Tovarni ul. 63, 407 1¥&n 32

Cistici roztok pro materialy ve vy33im stupni deqd
Slozeni 80% (90%) (v/v) roztok isopropylalkoholu ve vod
Priprava: 800 (900)ml isopropylalkoholu se smicha s 2018l destilované vo-

Tukovaci ses VUK

Slozeni  rafinovany lanolin

japonsky vosk
paznehtni olej
Preventol O extra
extrakéni benzin 60/80
Priprava: Uvedena v ,Behledu konzervmich metod 11“.[49]

Tukovaci s@s podle Britského muzea, modifikovana

Slozeni  rafinovany lanolin
véeli vosk
cedrovy olej
Preventol O extra
benzin extraéni 60/80
Priprava: Uvedena v ,ehledu konzervmich metod 11“.[49]

Tukovaci s@s pro bilé vazebni ugma pergameny
Slozeni  N-alkan, frakce 20-24
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benzin extraéni 60/80
Septonex

V souwasné dob se nevyrabi.

Corex TU

SloZeni  Lanolin
Japonsky vosk
Preventol O Extra
Benzin 60/80

Dodavatel: Ceiba s. r. o.

V souwasné dob se nevyrabi.

Corex BT

SloZeni  Lanolin
V¢eli vosk
Preventol O Extra
Benzin 60/80

Dodavatel: Ceiba s. r. 0.

Roztok pro dezinfekci

SloZeni 100 ml n-Butylalkoholu
1-4 ml destilované vody
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7.8 Bezpeénostni pokyny

Obecna doporteni

Zasady pro bezpeou préaci v chemické laboratostanoviCSN 01 8003.[57] Pro
skladovani htlavin platiCSN 65 0201.[58] Mezi ochranné péaky pro konzervovani
kuzi a pergamehnpati rukavice, plaga ochranné bryle.

P praci s prachem a chemickymi latkami se nedofgeupouzivat kontaktnfoc-
Ky. ZvySuiji citlivost @i na prach a chemické vypary jséianosti kapilar absorbovany
podcocky, ¢imZz dochazi ke drazdi oti.

Mechanickédisteni

Mechanick&isteéni prachu usazeného ngegnetech se provadi v digesta@a pouzi-
ti vySe popsanych ochrannych pimek. Ri ¢isténi mimo digestd nebo i cisteni
prednEta napadenych pligmi po antimikrobialnim oS&tni se pouzije respirator.
Chemickécisteni

Cisténi je provadno v gumovych rukavicich.

Pri ¢isténi isopropylalkoholem jetéba pracovat v odwrdvané digestd pripadre
v dolre Wtratelné mistnosti. Isopropylalkohol je ftavinou prvni tidy, skladuje se
v odwtravané kovové skni oddtlen¢ od ostatnich chemikalii.

PokoZku patisrenou isopropylalkoholem je nutné ghieé umyt mydlem a vodou.
Zasazené ® se vyplachuji vodou. Po poziti roztoku felia vypit mensi mnoZstvi vody
a vyhledat lekiskou pomoc. Nevyvolavejte zvraceni! DalSi informbmenajit na Bez-
pecnostnim listu, ktery se dodava spwoie s chemikalii, pipadré ho Ize najit na Inter-
netu.

Tukovani

Tukovani je provagho v gumovych rukavicich.

Tukovaci latky jsou rozpudty v benzinu, ktery jsobi drazdi¥ a narkoticky. Od-
mag’uje pokozku, mize zmisobit popraskanitke a kozni zatty. Potisrenou pokozku
je nutné omyt mydlem a vodou. Zasazediése vyplachujtistou vlaznou vodou.

Benzin je hdlavinou prvni tidy, skladovani viz isopropylalkohol.

Natukované fednety se nechavaji vyschnout v debwtratelné mistnosti odtené
od konzervanich dilen.

Dezinfekce
Butylalkohol je halavinou prvni tidy. Skladovani a prvni pomoc jsou stejné jako

u isopropylalkoholu.

115



7.9 Konzervace usovych kniznich vazeb: s@asné techniky

v zahranti [5]

V poslednich 25 letech se pro konsolidaci usniioejpouziva Klucel G (hydroxy-
propylcelulosa). Bpravuje se jako 1 — 2% (w/v) roztok v ethanolu méopropylalko-
holu. Ri aplikaci @gimo na poskozenou usge Klucel G obvykle okamaiticinny pFi
konsolidaci praskovité ugrs mensimi zénami v jejim vzhledu.

Bylo v3ak zjis&€no, Ze film vytvdeny Klucelem G se degraduje kyselinou sirovou
a produkty degradace usni.

V 80 letech byla v Leather Conservation Centre {honpton, Anglie) vyvinuta no-
va latka SC6000, emulze akrylového polymeru a vogkera dava pevnost a chrani
povrch ush. V praxi se vSak zjistilo, Ze nepenetruje dostatalo lice usy. Pongrng
silny voskovy a akrylovy film, ktery se t¥iona povrchu lice usn zpisobuje od&peni
licove vrstvy od koria. Latka také dodava povrceaadany lesk.

Proto byla testovana s\ kterou tvaily stejné dily (1:1:1) SC6000 : Klucel G : 2%
ethanol. Tato s¥s dol¥e penetrovala do lice velmi poSkozenééuskeji vyhodou také
je, Ze tuhost povlaku je zmima a lesk se tlumi.

Smesi SC6000/Klucel Ize oS@tusre postizené kyselym rozpadem ,red-rot".

Nevratné praskovité poskozeni tiga koné€ny stav kyselé hydrolyzy. Konzervace
se jen snazi zastavit dalSi rozvoj poSkozeni dippeskozenou strukturu. Procesibe
byt zpomalen ochranouike gred polutanty, které zesiluji hydrolytické reakces¥o-
va slozka srsi poskytne usni ochranu. U n&érozvinutych pipadi poskozeni ,red-
rot* piida jemné zvibeni prostednictvim lehké aplikace metylcelulosy ve wagsni
vihkost a uéitou pruznost. N& smssi SC6000/Klucel aplikovany na z¢énou usg
pomiZe uchovat ziskanou vihkost a zvySi odolnost pavrétatr nepenetruje do usn
tolik jako olejové pipravky, které mohou Zigobovat dalsi vysuSeni usn

Obecr |ze konstatovat, Ze sim SC6000/Klucel G je velmi uzitey konsolidant fi
konzervaci kehké a zestarlé usnSmes mize byt velmi prosgsna pro osSéeni povrchu

noveé usk a [ opravach papiru,detre aplikace na pergamenové vazby a dokumenty.
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7.9.1Konzervovani pergamenovych listin [8]

U pergamenovych listin a rukopise zvySuje komplikovanost konzetwéch zasah
piitomnosti dalSich latek, jako jsou inkousty, baavev pigmenty, které jsou citlivé na
degradani faktory zmisobujici mechanické a chemické poskozeni objektlistln by-
vaji takécasto pipojeny voskové pgei. Podrobnosti o jejich konzervovani lze nalézt
v literatue.[8, 59]

Suchécdisteni

PouZivaji se pryzeizné tvrdosti, &tice, kartéky, skalpely.

Cisténi povrchu barevné vrstvy se provadi pomdehk jemnych &tca, gum, prou-
du vzduchu, ultrazvuku, aerosolového davkevas ramci fixace barev pomociétte
a hrubSi né&stoty se odstiiguji pomoci skalpelu nebo Spachtle. Je nutné db&etray
pristup keisteni, nenglo by dojit k gecisténi ani jakémukoliv minimalizovani barevne
vrstvy. Mechanick&isténi barevné vrstvy neni reverzibilni. Komplikovarecjsteni
spraSujicti odlupujici se barevné vrstvy, v takovychigadech je nutné zvolit bezdoty-

kovy zpisobcisteni.

Mokré ¢isteni

Mokré ¢isteni (Cisténi systémy obsahujicimi vodu a rozp@d#) ténmei vzdy ovliv-
nuje strukturu pergamenu. Dochazi k vymyvani plhitidy), které fisobi jako alkalic-
ka rezerva.

Pred mokrym¢isténim je nutné zjistit snadSenlivost barevné vrstwysicim systé-
mem a pipadré chranit text fixativem.

Procisténi se uziva vodny roztok ethanolu s minimalnim bdbsaethanolu 50 %.

Zbytky Klihu nebo Skrobu se nejprve néwi 4% vodr-alkoholovym roztokem
(1:1) Tylose MH 4000 a pak se opatreesSkrabou skalpelem a i@t smotkem vaty

namaenym ve smssi voda — ethanol.
Meékéeni a vyrovnavani deformaci

Pro zntkéeni a vyrovnani pergamenu je nutné zavést do pengarmoptimalni obsah

vody a zabezp#t jeji rovnonerné rozlozeni do hmoty pergamenu.
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NejSetrrgjSi metodou je rkéeni pisobenim zvySené relativni vihkosti phiesti. Ri
kratkodobém fisobeni vysoké relativni vihkosti na pergamen ddéjadgchlé a vysoké
absorpci vodnich par. Absorbovana voda pergameik&ie a ovliviuje jeho mecha-
nické vlastnosti. Mkéeni vodnimi parami se provadi ve zidkhaci komae s regulaci
vlhkosti.[8, 23]

Po vyjmuti z komory se pergamen musi hned vyrovhatse provadi jeho umést
nim mezi filtr&ni papiry, pl§ a dewné desky. Na pergamen se nesiggbit velkym
tlakem (nelisovat!), jinak hrozi jeho ZnMedreni. Zakrok se provadi v prasti o rela-
tivni vihkosti 55 — 60 % a teploR0 °C.

DalSi moZnosti je népné nekceni vodnimi parami za pouZziti textilie Gore-texg-kt
ra jednosmrné propousti vodni pary.iPtéto metod se pergamen nedostane dome-
ho styku s vodou. Pergamen je urrisinezi netkanou textilii, Gore-tex a vihkou latku
¢i filtra¢ni papiry. VSe se @p ulozi mezi devené nebo skletné desky. Po z#kéeni
(z&krok trva 15 minut azékolik hodin) nasleduje vyrovnavani. Tento tygk¥eni neni
piiliS vhodny pro pergameny s barevnou vrstvou, vékiteozi obnoveni lepivosti pojiva
a nasledné rozmazani. Wchto pergamein se vice osidcilo vihéeni v komde
s postupnym zvySovanim vlhkosti.

Mekéeni ma@ovinou se v satasné dob nepouziva s ohledem na sporné vysledky.[8]
Ani zme¢kéovani psaciho pergamenu tukovanimi, kierem se vyuZivalaipodni
vorvaiovina nebo synteticka vorizavina Syncet, se v sdasnosti neuziva. Rizikem je

pusobeni rozpoustlel na otefenou strukturu historického pergamenu, mozné premas

téni povrchu a poskozeni pisma.[8]
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8 ARCHEOLOGICKA USE N
A JEJI KONZERVACE

Jak jiz bylo zmigno drive, s vg¢inénou Kizi neboli usni a jejimi variacemi se setka-
vame jiz od pragku. V podstat se jedn& o jeden z prvnich materjddtery seclovék
nawil zpracovavat na uzitn&edntty (odkvy, nadoby, obydli apod.). | 2dhto divodi
se jedna o material, se kterym se Ize setkatrpheologickych vyzkumech.

V porovnani s anorganickymi materialy jsou orgagiokaterialy (textil, use drevo)
vzdy minoritni. Nejen kuli faktu, Ze nalezy organickych matefighejsou v porovnani
s anorganickymi zdaleka talasté a obsahlé, ale zejménailkyejich choulostivosti je
o to WtSi poteba ¥novat jejich zpracovani a zachovani dostade péi.

Paradoxs se usg vétSinou dochovavav extréemnim, velmi suchém nebo naopak
silné podm&eném prosedi. Takova progedi poskytuji usni vyborné podminky pro jeji
uchovani. Tém& bezvyhradd se dochova ugetrislocinénd vyzvednuta z vlhkych,
anaerobnich prasdi (raselini&t, marska hlubina). Barviva a pigmenty se obvykle ne-
dochovaji, nicmé# ve velmi vzacnych ifjpadech se lze setkat i s usni malovatiou
barvenou. Us& ¢inéné tukem, hlinitymi solemi respektive dieené (pergamen) se do-
chovaji spiSe v suchém priedi (navaté pisky)

Barevré zdobenéftislocinéné usi spolu s hlinito- nebo tukinénou, gipadre i ne-
¢inénou, Kizi stejrié jako pergameny se dochovavaiji spisSe v suchémipdbstve vihku
tyto podléhaji rychlé hnilab a rozpadaji se. Zminé druhy kiZe se dochovavaji
v prostedi s vySSim obsahem soli, které zpomaluji poSKazg#isobené mikroorganis-

my. Specialnim fipadem jsou nalezytke v raselinistich.[5, 60]

Stav dochovanije ovlivrén:
- samotnou podstatougrnmétu (kvalita suroviny — druh, stézvirete,¢éast €la,
kvalitou)
- zpiasobem zpracovani,
- historii predmétu
- fyzikalnim posSkozenim (roztrZzeni, diry) chemickyrhialogickym
- prostedim, ve kterém byl nalezen
VSechny zminné faktory ovliviuji kvalitu kolagenniho vlakna, kdy dochazi k jeho

slabnuti a pozvolnému rozpadu kozni hmoty.[5]
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Mechanismus pidni degradacea vzajemné vztahy mezi usnijdou, vihkosti g-
dy, mikroby, obsahem kysliku aj. jsou p&mé malo znamé. Z dosavadniho vyzkumu
vyplyva, ze v prvni fazi dochazi wvaige k odstragini lipidickych slozek, které jsou po-
travou pro fidni mikroby. Nasledhdochazi k mikrobialnimu napadeni kolagenu.

ZkuSenost pravi, ze obecdolre zachované jsou usmzze starych Zump, odpadnich
jimek, bazin, kdezto ugnnalezené v hlica jinych zeminach (jil) byvajéasto velmi

poSkozeny.[61]

X Hlavni faktory degradace

a) fyzikélni faktory — opatebovani BZnoucinnosti, abraze viginim prostedi, fy-
zicky tlak (namahani) po zasypaniiagxkavaci;

b) biologické napadeni — hmyz, plisnbakterie (vyuzivaji kolagen);

c) chemické poSkozeni — oxidace a hydrolyza; Oxidace vederkénruti, sniZzeni
pevnosti, odbarveni a vyblednuti. Kovoveé soli obdeykpisobujicernani a tvor-
bu skvrn, mohou Zisobit Kehnuti a dalSi problémy. Hydrolyza se projevuje ve
vihkém prostedi nebo tam, kde je rostouci gHteplota. Us& nejlépe peziva

v prostedi o pH 4 — 8.

Jak jiz bylo nazngeno dive, archeologicka ugge velmi citlivy material a prace s ni
zahrnuje jistaizika .

a) abnormalni smrténi — zpisobené §iliS rychlym schnutimti Spatnou dehydra-
taci®

b) ztvrdnuti — zagicinéné neuplnym mechanickym a/nebo chemick§stenim
(mazadla neusgre penetruji do hmoty a rychle schnou) nebdsgbené ne-
vhodre zvolenym mazadlem

c) chybné interpretace detaii — je vhodné zakreslitipdmét po mechanickém

ocisténi, ale jest pred dalSim postupem.[61]

Pti zpracovani archeologické usse setkavame s rozdilnymiistupy a pohledyze

strany konzervétora a archeologa.

18 Bohuzel smr&ni se nelze vyhnout téhnikdy a vZzdy k gjakému dojde. Cilem je dosahnout co ne-
jmensiho smr#ni (cca do 5 %).
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Z pohledu konzervétora je nejpodstat¥jSi zachovat nalez ve vihkém stavu a nedo-
pustit vysuseni. S vihkym materialem se pracujeaxg [épe, nedochézi k masivnim
rozmegrovym zmeénam acas potebny ke konzervaci tize byt az o polovinu kratsi. Je
tedy poteba dirazreé apelovat na archeology, abgai po vyjmuti ulozili do PE zapi-

natelnych s&kua (Obr. 8-) a neprodlerg nalez predali konzervatorovi!

Jest pred gistoupenim ke zpracovani jiba vzit v potaz, k jakyméalam predmet
byl a bude vyuzivan. Pokud se jednalofedmtt, jehoz funkci bylo drzet tvar, nap
nadoby, pochvy zbrani, bfmi, helmy apod., kdy byla vyZadovana co nejvyS$npst
a tuhost, nema smysl snazit se takové usni vnutiirst a ohebnost. Ohebnost nebyla
piirozenou vlastnosti takovéhagamétu a doslo by k naruseni jejfippzenosti.

Z pohledu archeologa je nejpodstgdin zachovat archeologickou evidenci (Obr.
8-1). Pokud tedy jako konzervéiteyZzadujeme, aby archeolog vyjmul gedevSim ulo-
Zil user dle naSich pozadavk je teba splnit i poZadavek archeologadisledné do-
drzovani jim uvedenéevidence Upravovat si evidenci dle svéhoddineni prakticke.
Nasledné prazeni k pisluSnému nalezu e byt zmatené, komplikované akdy az

nemozné.

Obr. 8-1: Piklad mozného uloZeni nalezted konzervaci — ozaieny uzaviratelny s&k [GV]

X Rozdleni a vzhled jednotlivych druhi usné

Archeologickou uselze z konzervéatorského hlediska rétitpodle stavu dochovani
na usé vihkou (proméenou, zahrnuje i niské nalezy), suchou a mineralizovanou.
Promafena usé byva nalézana v prasdi jimek, studni, zasyp pohrebi&’, ale

I v marich, fekach, jezerech apod., obvykle tedy v anaerobniostpdi. Je obvykle
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témsi ¢ernd (Obr. 8-1) zisodu nasyceni kozni hmoty huminovymi latkdha jako
vysledek reakce mezi ionty Zeleza {@p nebo z vilastni ugh a tislivy. Usei vyzdvi-
Zena z mie miva tizné odstiny sstle hnidé.

Useai, ktera byla zasypana pod vrstvou zeminy, byva ytaknanosem hliny, jilu
a dalSichdzko odstranitelnychgmnich nanos. Zelezité soli a krusty mineralizémi-
neralnich latek) mohou zkreslit povrch, isié krusty se mohou tak pevpripojit
k usni, Ze tér& nemusi byt rozpoznatelnéyodni povaha/materiaiednttu.[5]

Sucha usé se naléza v pragtdi dlouhodob suchém s malym obsahem vody (pous-
t¢). Na naSem uzemi byla takovym nalegi$oblast v okoli Staréhodsta u Uherského
HradiS&, kde byly nalezenyipdmety z doby Velké Moravy. Usese zde dochovala,
protoZe podloZi je pégé a gipadné srazky nebyly v pisku dlouhodaadrzeny a vzdy
doslo k por#rné rychlému vyschnuti. Sucha uiseebyva zdaleka tak tmavdbyva
relativne ohebna (maifrozeny obsah vihkosti) a pokud nebyla v kontakfimy@m ma-
teridlem, pedevSim kovy, nebyva vyraz-
né mineralizovana.[5]

Mineralizovana usai muze byt sucha
i vihka. K mineralizaci dochazi wipact,
Ze se vyskytuje ve spojeniigalevsim
s kovovymi gedntty. Kompletr mine-

ralizované ush jsou nefastji nalézany

v aerobnim,  kyselém prdastli, které opr g-2: mikiad mineralizované usn-cast pochvy se
urychluje korozi kou. Kovy jako zelezo Zbyikem fwené nebo kovove vyztuze [GV]
a slitiny medi v padé podléhaji korozi a jejich korozni produkty se roapti

v podzemnich vodach. Zelezo ochotmori nerozpustné komplexy Hdlivy. Usei ve
velmi tsné blizkosti s korodujicimi kovy a vodou je napwd&@ozpuitnymi solemi
kovi. Neastji se setkavame s oxidy a fosfonany Zeleza, uhlitany a chloridy nidi.
Vysoky obsah mineralizétv prom&ené usni indikuji skvrny a snizeni ohebnosti. Upl-
né¢ mineralizovana useje tuha, kehka a droliva a okr@vzbarvena, bez viditelnych
organickych obsah(Obr. 8-2). Nkteré mivodni strukturni rysy mohou byt

ale zachovéany. Tento druh nalge nachylny k fyzikalnimu poSkozenéhem nevhod-

né manipulace a ulozeni[5]

19 Prirodni organické latky vznikajici rozkladenrepdz rostlinnych zbytk.
20V pisitém prostedni neni tak vysoky podil huminovych latekialovin, nizka RH
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Jako samostatnou kapitoluu#eme povazovatiflezitostné nalezy e vyinéné
tzv. in situ. Ffikladem jsou nélezy tzv. bahennich lidi (Bog bodfesg bodies) (Obr.
8-3). Rivodre se jednalo o nativni giménou lidskou Kizi, kdy doslo k jejimu v§inéni
diky vlastnostem raseliny o nizkém pH a pak ke kizqkicnych vazeb mezi kolagen-
nimi vlakny kize zgisobenymi pitomnosti ra3elinikit a dalSich rostlin bohatych na
taniny. ZjednoduSenmiazemerici, Ze doslo ke specifickému &ipéni kize a diky tomu
se nam tyto ,mumie” dochovaly. Obsahly seznam nakahennich lidi uvadi Wikipe-
die.[5, 62]

Obr. 8-3: Tollundsky muz (http://news.nationalgequria.com/news/2014/07/140718-bog-bodies-denmark-
archaeology-science-iron-age/)

Asi posledni moznosti je zachovani kolagenniho nddev trvale zmrzlém prosg-
di (permafrostu). #kladem je nahodny naletovéka z doby bronzoveé, znamého jako
Oetzi, ktery byl nalezen v Alpach a dochoval se $8ym obléenim. Dal3im fikladem
je nélez ze silsského Altaje, kde bylo nalezen&ld mladé skytské Zeny, oztmvané
jako Ledova princezna. V petrohradské Ermitadzi j@raheologické sbirce vystavena
celdfada nalei skytskych bojovnik, kte&i se mnohdy zachovali i s vlasy, tetovanim
apod. (Obr. 8-4).

Obr. 8-4: Mumie skytského bojovnika dochovan&t@vénim

21 pojem raselinik zahrnuje 150 — 350 druhechi (v Evrops 54, vCesku 34) rostoucichievazi na
raSelinistich v raSelin RaSelinik okyseluje prastdi, protoZze vaZze kationty €aMg?* a uvohuje H
ionty)

123



X Zasah po vyzdvizeni ze zetn

Obecr plati, Ze archeologické uspo vyjmuti ze svéhogvodniho prosedi velmi
rychle vysychaji¢imz dochazi k jejich druhotné degrad&aisto jizZ nevratné deformaci
a rozpadani (Obr. 8-5). Pokud neni mozné je ok&nazkomplexg zpracovat, je ne-
zbytrg nutné zabranit vysuSeni. Po prvotnisis@Eni je vhodné useprosytit 50% (v/v)
ethanolovym roztokem a nésleduloZit do uzaviratelného obalu (PEsld, krabéka,
apod. viz Obr. 8-1). Nemame-li moZnost tupeosytit ethanolem, je mozné vihky mate-
ridl viozit do séku nebo nadoby s malym mnozstvim vodyippdré i piidavkem

vhodného fungicidu, a neprodySanzawit.

Obr. 8-5: Fiiklad nevhod# ulozené ush[GV]

Umisgni ve vihku @inasi riziko gedevsSim v podabnapadeni kolagenniho materia-
lu plisremi. Zejména v teplém prasdi tak dochazi k sekundarni kontaminadismp
bené rozvojem mikroorganismmnohdy doprovazené i rozvojem hmyzich larev. Na-
doba by tedy rda byt ulozena v chladu (1 — 5 °&)temnu, alene v mrazu Stav mate-
ridlu by nEl byt pribézné kontrolovan, zda nedochazi k vysouseni askur plisni.
S vlhkou usni by glo byt manipulovano co nejmé&nprotoze je velmitehka.[5, 63]

Suché uskvétsSinou nepaebuji Zadnou specialni géPokud si drzi prozenou vih-
kost a s tim spojenou ohebnost, jeipba zajistit, aby nedoslo k jeji z&aflToho Ize
dosahnout umishim v neprodyShuzaviratelné nadelbez gidavku vodyci ethanolu.
Rizikem mize byt nahly vaist RH okolniho prosedi, ktery zjgsobuje u suchych usni
posun vlaken a mozné poSkozerii, RH nad 65 % pakust plisni. B rastu plisni do-
chazi k produkci metabolickych enzgmkteré zgisobuji vznik pigmentovych skvrn.
Pri vy$8im RH mohou bakterie poSkozovat kolagen, blawrs v pripad pergamenu.

22| v lednici miZe dojit k fistu ,slizu” — spis neZiplaboratorni teplat
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Bakterie také napadaji kozeSiny a teqevsim jejich chlupové kimky. UV z&eni pak
zpisobuje vyblednuti, oxidaci kolagenu a jelfehnuti.[64]

Useai ze zasolenych nalefife mozno okamzit nechat odsolovat &isté vod, kte-
rou je poteba pravidel& meénit. Ffitomnost soli Ize kontrolovat konduktometricky nebo
lze mefit pfitomnost chlorid (nag. pomoci ionto¥ selektivni elektrody) az do jejich
uplného odstrami.[5]

Existence mineralizovanych usniige byt maskovana objemovou korozi, takze je
nejvyhodrjSi, aby nalezy byly vyzdvihnuty i s okolni zeminddalé kusy do délky
200 mm mohou byt obvykle vyzvednuty v bloku, aéS nebo kompletni nalezy vyza-
duji vyztuzeni zespodu a zboku, aby se zabraniloudeni. Upl& mineralizované na-
lezy po odkryti BZn¢ nepodléhaji zenam, ale jsou v ohroZeni, pokud kov, s kterym
jsou v kontaktu, podléhé&erstvé korozi nebo pokud nejsou chiidyn pred fyzickym
podkozenim, nappti manipulaci. Zelezo, které neni Gploxidované ped svym odkry-
tim, miZe po vyjmuti z&it znovu korodovat. Pokud nechamiegmet nekontrolovany,
muze zd&it opst dochazet k pozvolnému rozpadu kovovych prvknasleds

k mineralizaci uséa jejimu rozpadnuti.[64]

Zahranéni literatura [65] uvadi moZnost zpewri materidlu ihned na mistNa na-
Sem Uzemi zatim takovy zasah ¢eSebyl popsan. Jedna se teiste o teoretickou in-
formaci.

Pro posileni lamavychiredmeta je ntkdy nutné jejich zpewmi ihned na misgtnale-
zu. Zpeveni pak umozZnuje vyzvednuti a p&g bezpény transport, manipulaci, za-
znamenani a rekonstrukci polozek, které by jinakhimbyt ztraceny nebo poskozeny.
Pokud je jako prvni op&ni vyZzadovana konsolidace, je mimadre dilezité, aby byly
odebrany vzorky f@d a po konsolidaci. Idealni konsolidant produgst nebyl nale-
zen.

Konzervatei standard# vyuzivaji materialy, poskytujici odolnost, pevnagabilitu,
flexibilitu, reverzibilitu a udrzitelnost barvy aoprchové kvality. Pryskijce diive i dnes
pouzivané ke konsolidaci suché &gsou zaloZzené na akrylatovych pryskjch jako je
Paraloid B72, F10, zaloZené na celul6ze jako je#l@, a dalSi jako polyvinylbutyryl
(Movital B30H). Siroky rozsah potencialnich konsainti, ktery byl v minulosti zkou-
man, zahrnuje Zelatinu, polyuretany, polyvinylat®té@ emulze, epoxypryskige

a polyvinylacetat/ethylenové kopolymery (Vinamub22.[65]
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X Povaha poskozeni

Ke ztmavnuti a zZiehnuti gedntu mize dojit uz Bhem pouzivani, a to Zidoda
oxidace tuk a olefi obsazenych v usnifipadré vliivem zasaditého pH. Druhy poSko-

zeni a jejickeinitelé uvadi Tab. 8-1

Suché usi byvaji velmi Kehké ad&zko manipulovatelné:
- RH nizsi nez 50 % -tkehnuti vlivem ztraty vody, kteraipobi jako mazadio;
nasleduje smrvani, Kehnuti a odlupovani na vrstvy
- oxidace tuk a olefi — tvrdnuti a tmavnuti

- vysoka RH a teplota — hydrolyza

VIhk& usei byva &tSinou v relativie dobrém stavu. Kazdopagimuze dochazet k:

Tab. 8-1:Cinitelé poskozeni a jejich nasledky

Cinitel poskozeni Disledek

Mikrobialni aktivita a vyluhovani | Ztrata tika fisliv, poSkozen
srst

Vylouzeni tisliv Hydrolyza a slabnuti kolage

Hydrolyze Rozpa

Biochemické reakce Diskontinuita mezi vlakny licave
a rubové vrstvy a rozfteni na
dve vrstvy

Reakce tislovin obsazenych v usniTmavnuti a&ernani

s Zelezem obsazenym pude.

Zvyseni pt Tmavnuti usg®

Surova Kize, steva, pergamen a pda@ioéné usg vétSinou ve vihkém prostdi ne-
piezivaji, protoze voda penetrujici do vlakerfisibuje hydrolyzu a bakterialni napade-
ni. Dolie vytinéna usé a kozesSiny maji ve vihku mnohem lepsi prpatobnost do-
chovani. Fitomnost iddi a tislovin v pidé zpomaluje bakterialni napadeni.

Suché prosgedi rekdy i s vysokym obsahem soli uchova surovéai ksteva, ¢ing-
nou i pol@inénou usé a réekdy dokonce i pergamen, protoZze zpomaluje hydrolyzu
a pisobeni bakterii. Ve vlihkuipziva pouze&inéna usé. V prostedi s kyselejSim pH
dochazi k mnohem rychlejSi hydrolyze a vyluhovérsldvin nez v prosedi se slab

kyselym ¢i neutralnim pH. Usk z maskych vrak se dochovaji diky zasaditému pH

2Ttisloviny v usni funguji jako pH indikatory.
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prostedi. Resny divod, pr@& tomu tak je, zatim neni zndm. V mistech, kde jspidé
obsazenyifsloviny?* dochazi kinéni in situ.[64]

X Hodnoceni materialu

Jiz malé z¢tSeni a dobré ostleni pomahaji uit, zda byl povrch barewnupravo-
van nebo zda na¢m byly umistény néjaké nap. kovové aplikace. Barvy se sicét$i-
nou nedochovaji, stejrjako pojiva a lepidla, ale jejich zbytky mohou bgzeznany za
pouziti UV nebo IR zé&ni. Licova kresba a tlotl&a mohou vypovidat o druhu materia-
lu. Je moza urit, zda Slo o usecinénou tukenxi trislivem, ale konkréw)si identifi-
kace tisliva je téngt nemozna. Teplota smési vypovida o stupni poskozeni.

Rozbalovani suchych a srolovanydegneti, nag. pergamei, je mozné provad
pouze velmi opat) a to za opatrného kontrolovaného postupnéhotavimi perga-

menu v prosedi s vySSi RH.

X Stabilizace

U suchého materidlu je geba kontrolovat a udrzovat RH v rozmezi 50 — 60 %,
piedevsim u malovanych a zlacenych usni je nutng&ravat nahlym vykyem RH.
Pokud material pochazi z extréénsuchého progtdi, je teba ho postugnpomalu
~aklimatizovat" na vhodnou vihkost. Teplota byla byt udrzovana do 18 °C, coZ sni-
Zuje riziko biologického napadeni. Vystavenéthy, a gedevSim jeho UV slozce, by
melo byt minimalni.

U mokrych a vlhkych naldzje nutné zabranit sizenému vyschnuti aistu mikro-
organisnii, nag. uloZzenim v chladu a temnu. Neni jfgdta us# uchovavat uplé pono-
fenou ve vod, tim dochazi k dalSimu zbytgemu vyluhovaniitsliv a dalSich latek.

X Konzervace a komplexni zpracovani

Konzervace a komplexni zpracovani¢gso¥ nar@né a sklada se z mnohadith
kroku:
1. Desinfekce

2. Rehydratace (pouze ¥ipac nutnosti)

24 Ne v8echnyifsloviny jsou schopnyinit usei, nékteré maji spis bakteriostatickyidek.
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Fotodokumentace

(Tento krok je vhodné provatlaz po hrubém @steni a rehydrataci, kdy
je teprve moznéipsrEji rozpoznat jednotlivé artefakty a Ize s nimi lépe
manipulovat. B pievzeti souboru artefakie casto mozné proveést pouze
zakladni pedavaci fotodokumentaci — ¢, stav apod.)

ocisteni

Zakresleni

Rozctleni

Urceni suroviny a dalsi analyzy

Vlastni konzervace

Tvarovani a restaurovani

Zakresleni a fotodokumentace

UloZeni

Konzervatorska zprava

Jednotlivé kroky tohoto postupu jsou podrébozepsany dale.
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8.1 Desinfekce

Usei secasto vyskytuje v progedi vhodném proist plisni a bakterii (jimky, krypty
atd.) a jako organicky material je velmi citlivangpadenié&mito ciniteli. Vzhledem
k tomu, Ze vzdy je na prvnim mistlastni zdravi konzervatora (i dalSich osob manipu
lujicich s nalezy), je nezbytné dodrZzovat bémostni hygienicka op#ni, jako jsou
prace v jednorazovych rukavicich (nitrilové, vinyé latexove), v fipact potreby pak
i s rouSkou. Tato opgni by néla byt dodrZzovana i archeology!

Prvnim krokem od ffedani nalezu archeologem konzervatorovi je desiefeka by
meéla byt provedena i vifpac, Ze usé nevykazuje znamky napadeni plsn.

Desinfekci Ize provéstiznymi postupy aifpravky viz kapitola 6 Biologickéa koroze
a desinfekce na str. 86.

Desinfekce v parach alkoholu nebo jiného wgpaciho biocidu (alkoholy, Preventol
O, Thymol) — pedn®t se vlozi do vzduchésns uzaviratelné nadoby spolu s nadobkou
obsahuijici vyp#vaci biocid (Obr. 8-6). Vifpad alkoholi se pouziva 80 — 96% (v/v)
roztok v destilované vad Po uzaveni nadoby dojde k prosyceni parami biocidu v ce-
|ém prostoru nadoby a postupdochazi k usmrceni vegetativnich forem plisnijicke
spor. Doba fisobeni by rla byt alespt 48 h i teplo& 25°C. Doba pisobeni zavisi
na charakteru materidlu aire byt gislusré prodlouzena (sikjSi usré nebo jiné mate-
rialy je vhodné nechat v parach delSi dobu). Powyi z nadoby se useecha odgtrat
v digestdi nebo na dote wtraném mist.[47]

Obr. 8-6: Mozné uspadani desinfefni komory — biocid (96% n-butylalkohol) je naliimo na dno nadoby[GV]

129



Postik a natirani biocidu — je nejjednodussi a nejrgil Lze pouzit vhodnnare-
déné alkoholy a dalSi, i kom&ri pripravky. Ripravek se jednoduSe rozpraStema
nastika nebo &tcem nate na povrch fednttu. Takto oSéené gednity je nutné
okamzit dal zpracovat. Pokud to neni mozné, jefglmt material uzdit do zipového
PE séku nebo vloZzit mezi filtréni papiry prosycené pouzitym biocidem a zatizitd®u
tak dochazet k dlouhod&simu kontaktu plisni s biocidem. Nevyhodouza byt #i-
tomnost vody a jinych latek, které sorbuji do matara jejichz dinek na 8 maze byt
negativni.[48, 66]

Méaceni v biocidu — se provadi pouzeiegntta, které to dovoluji. V fpadt vyuziti
alkoholi je vhodné pedntt pondit do 80% (v/v) roztoku alkoholu alesfpana 1 h
a nasleda zatizit mezi filtr&nimi papiry. K méeni je mozné pouzit i Ajatin. Ten se
¢asto pouzivaip dlouhodol&jSim uloZeni. Mé&eni v biocidu je jednou z moZnosti, kdy
neni mozné usezpracovat ihned a je geba ji na delSi dobu uloZit.[66]

Velmi nevhodny k desinfekci usie peroxid vodiku, ktery jakozto silné oxiata ¢i-
nidlo zpisobuje oxidaci ugh V minulosti se pouZzival i fenol, ktery je alersiltoxicky
a nespiuje dnesni hygienické pozadavky.

Lze pouzit i jiné komeni vyrobky dostupné v Iékarnach a drogeriich. Befievy-
hodou niize byt gidavek dalSich latek, nagarfémy apod., které mohou mit negativni
vliv na usé. Je protofieba sifadre zjistit a prostudovat slozeni jiného zamysSleného
piipravku a zvazit, zda je takovyipravek vhodny. Obeenby desinfekni piipravky
nently obsahovat chlor a peroxid vodiku.

Prehled desinfednich prostedki uvadi Riloha 3. Vice k desinfekci je uvedeno

v kapitole 6 Biologicka koroze a desinfekce.
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8.2 Rehydratace a z#kdéeni vysusené ugh

Archeologicka use se na nasem Uzemi obvykle naléza v pt@mém nebo alespo
provinceném stavu. Jen v malokteryciigadech byva usgiz pii nalezu sucha. Pokud
je usa vihka az promé&ena, je Zadouci ji takto udrzet a zamezit vyschhototy. Bo-
huZel secasto setkavame gipady, kdy byla useneodbor nebo jen ,doasre” ulo-
Zena, a doSlo k jejimu vysuSeni (viz Obr. 8-5,k2d).

Timto vysuSenim dojde ke ztvrdnuti areknuti, kdy je material neohebny a nelze
S nim pracovat, a v neposledadt také k nevratnému smégi. Pokud se nam do rukou
dostane takto vyschla usge to sice komplikace, ale i tento problém lzé&kem efek-
tivné vyreSit a alespo ¢ast&né usni navratit jeji vlastnosti (ohebnost, pruznast)a-
sledré i tvar. Rivodni velikost ale jiZz navratit nelzerdkvapivé nize byt zjiSéni, Ze
i dehydratovana uge kterd jiz jednou prosla procesem sim§tse pi volbé nevhod-
ného postupu konzervaceige znovu smrstit. Stejntak mize pouzitim nevhodného

konzerv&niho postupu dojit k jejimu #&hnuti a ztvrdnuti.

Moznosti rehydratace je vice. Jejicghninost vSak neni vzdy dostare.

a) Rehydratace v prostedi o vysoké relativni vihkosti— us@& se umisti do her-
meticky uzaviratelné nadoby (rfagxsikétoru) spolu s nddobkou s vodou a uza-
vie se (Obr. 6-1, str. 89, Obr. 8-6, str. 129). G&jem nadoby se tak prosyti
vodni parou, kterd pomalu prostupuje i skrz koanbtu a postuphdojde k je-
jimu zmekéeni. Usé je poteba ptibézné kontrolovat, zda nedochazi &stu
plisni (Obr. 8-7). Misto vody lze pouzit rédgad i 80% (v/v) roztok n-
butylalkoholu. Postup jgaso¢ narany (az 2 nésice), poskytuje ale nejlepsi vy-
sledky.[48]

Obr. 8-7: Rist plisni v prosgedi o vysoké RH, bezigavku biocidu [GV]

131



b) Mékéeni zdbalem n-butanolu— us& se zabali do bu&ité vaty zviitené 10%
(v/v) roztokem n-butanolu v destilované ¥od vlozZi se do uzaviratelného PE
s&ku nebo jiné neprodygruzaviratelné nadoby. Po 1 az 2 tydnech sg& ugea-
li, ocisti tamponem sm@nym v ngedneém 10% (v/v) n-butanolu, épzabali do
zvih¢ené buniité vaty a uzake do PE s&u. Takto je mozné poktavat, az do
poZzadovaného z&kceni. Vyhodou tohoto postupu jedpezné ¢isténi a odstra-
novani ngistot.

c) Meékéeni pondenim do n-butanolu— usr se poné do 5 — 10% (v/v) roztoku
n-butanolu v destilované védRoztok je po tydnu mozné vymit a pokr&ovat
v rehydrataci aZ &kolik tydnu (dle stavu a tlouXy). Vysledné uséjsou relativ-
n¢ ohebné. Vyhodou je pbéZné vymyvani néstot.

d) Mékéeni zabalem isopropylalkoholu— usé se zabali do buéité vaty namoe-
né v 75% (v/v) roztoku isopropylalkoholu ve wod vloZi se do uzaviratelného
PE sé&ku na 1 — 2 tydny. i? kazdém dalSim zébalu se postémmiZzuje obsah
vody az do 100% isopropylalkoholu. Vyhodou jélgizné odstraovani neistot.
Vysledné usé maji lepsi vlastnosti, ale nejsou tvarovatelnd.[48

e) Prosyceni roztokem 30% (v/Yy glycerolu v ethanolu— usri se vlozi do fipra-
veného roztoku a po 2 — 4 tydnech dojde k jejickkamti. Vysledné ushjsou
ponerné ohebné a kkké.[48]

f) Ponareni v destilované vod — usr se vlozi do nadoby @stou destilovanou
vodou. Riblizn¢ po tydnu dojde k jistému z¥knuti, nicmég usre jsou pongrné
kiehké a tuhé. Tento postup nefilig vhodny.

Jak bylo zmisno u kazdého popsaného postupu, jejicinnbst je fizna. Spolénou

nevyhodou vSech je ovSem velik@sova narénost (az 2 résice).
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8.3 Fotodokumentace

Fotodokumentace je podstatn@ konzervaci jakéhokolifgdnmétu a materialu, nejen
usre. Fotodokumentaci Ize rozlit na vstupni, pibéZnou a vystupni.

Vstupni dokumentace(Obr. 8-8) by ndla byt provedenaied zahajenim jakékoli
manipulace (krorh vySe zmigné desinfekce a rehydratace) jako doklad nalezoveho
stavu (mnozstvi materialu, Uraveneisteni, vyskyt bakterialniho napadeni apod.).
Vstupni dokumentace e slouZit i jako doklad ofpdaném materialu a jeho mnoZzstvi.

Obr. 8-8: Priklad vstupni fotodokumentace [GV]

Prubézna fotodokumentaceby mgla byt provadna pfibézné po celou dobu prace
s prednety. Tato dokumentace pak doklada jednotlivé pracokroky (rozdily
v pribéhu ¢isteni) nebo now zjisttné informace (nap zdobeni). Archeologické usn
jsou mnohdy sila zn&istény a vstupni fotografie mohou byt za¥fdi (nemusi byt
patrny tvar apod.), proto je dobré nafotité@méty ocisténé pro lepsi fedstavu o stavu
a velikosti materialu. Vzhledem k tomu, Ze archgalké usg se fi cisteni silné pro-
m&i, je dobré je nechat nasledlehce oschnoutifpadré osusit (otupovat hatkem,
papirovymi uérkami) a nasledhfotografovat. Takto osuSeny material se tolik slkete

a fotografie maji lepsi vyp@dni hodnotu.

Zawrecna vystupni fotodokumentace(Obr. 8-9) se provadi na jiz komplétkon-
zervovanych, tvarovanych a osuSeny¢bdpttech. S nafocenym vyslednyniteplme-
tem uz by dale ne#to byt z konzervatorského hlediska manipulovat ikaulozeni,

badatelské&i vystavnicinnosti).

133



ol N BN BN BN OEm ol BN N mm —
%0. 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 7075 ahgs g‘ﬂswu—: 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 5 55 GTes 78 15 o BT g i

Obr. 8-9: Vysledna fotodokumentace [GV]

Struéna pravidla pro fotodokumentaci jsou:

Predmet nebo fragment je vZzdy ogah evidenci a Skalou.

Pokud to pednet umoziuje, foti se licova i rubni strana.

Metodika uvadi, Ze u licové strany se evidence tufasvievo kdezto barevna Skala
vpravo a pi foceni rubni strany je evidence vpravo a Skddav@l Na umisini evidence
a Skaly az tak nezalezi, zejména pokud charakesingitu takové rozmishi neumoz-
nuje, nicmés je vhodné dodrzovat jednotnou formu urngtevidence a Skaly po celou
dobu prace. DodrZeni jednotné formy umristevidence a barevné Skaly umoje
okamzité rozliSeni licové a rubové strarfegmeétu na pdizenych fotografiich. Akoli
se zpoatku mize zdat, Zze foceni archeologické isbarevnou Skalou je zbyteé
(protoZe promé&na usg je téndt ¢erna a vsSe vypada sté)n po konzervaci dochazi
k barevnym zréndm oproti vstupnimu stavu a je Zadouci tytemrynzaznamenatip
fotodokumentaci. Barevné rozdily se mohou objewiteizi vyslednymi konzervovany-
mi usrémi, protoze vliv na vyslednou barvu wsmaji i pouzité konzerai postupy.

Je dobré fotografovat na neutralnim, pokud mozngvatelném, pozadi (Sedyist
Seda folie). Jako nevhodné pozadi k foceni se y&gmapir i textil, kde dochazi k jeho
promaeni a zaSpini.

Pravidla pro fotodokumentaci byladgvzata z Certifikované metodiky pro konzerva-

tory textilu dostupné nhattp://konzervovani.sci.muni.cz/?page=fotodokumeatdo-

drobrgjSi informace ohledh mozZnosti a zjsohi fotografovani, nastaveni fotoaparatu

a podminek fotografovani jsou dostupné na 2nmém webovém odkazu.
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8.4 Cisteéni

Z&kladnim pravidlem disténi historickych usni nebo kniznich vazeb je snalnai-o
nimalizaci promé&eni kozni hmoty° V pripac archeologickych usni je tento poZzada-
vek téng nemozné dodrzet.

VysusSené ushvelmi snadno saji vodu, atipebemensim kontaktu vody nebo ovlh-
¢enym tamponem dochazi k okamzitému prosaknuti dodyoZni hmoty.

Usre vihké, které dlouhodablezZely v prostedi o vysoké vihkosti uvedeny problém
nemaiji.

Nasledné postupy konzervace vyuZivaji prosyceni wstou, @ipadré je voda po-

stupré vytésiovana.

U AU muzeme @ekavat, Ze u usni zakopanych v zefrdonSlo kéast&énému ,vymy-
ti“ trislovin do idy. Otazkou je, zda se zbylégstoviny uvohuji do konzervanich roz-
toka (vétSinou vodg-alkoholovych). Roztoky po konzervaci byly zkouSergy gitom-
nost tislovin a v Zaddném z nich jiz nebyl&itpmnost fisloviny dokdzana. MZeme
tedy tvrdit, Ze v pibéhu konzervace pra¥godobr jiZ nedochazi k vyplavovaniisliv
do konzervanich roztok.[67]

Vyjimkou je konzervace kombinovanych mateki&hag. use — textil, usé — kov),
kdy nelze pedmet rozctlit a konzervovat kazdotést zvlas. Takové pednety vétSinou
neni mozné porta do konzervanich roztoki a je teba se skut@¢ vyvarovat nadrr-
ného prosyceni vodou.

Fragmenty pro konzervaci byvajétginou nalézany ve skugira az po &isténi je
mozné je rozélit na jednotlivé pednety a jejich ¢asti, odezky, odpad a netitelné
césti.

Cisteni se sklada z mechanického a chemickélisapu a jejich kombinace. Obecn
plati, Zecisteéni je vhodné vyzkouSet na malém vzorku a az naslpdstup aplikovat na
VétSi ¢asti a celou skupinu.

Mechanické ¢isténim zahrnujetisténi na sucho nebo pod jemnym proudem vody, za
pomoci nap. zubnich kartéka, S€tci, Wishab houby a dalSich pdaoek. Uvadi se
I moznostéisténi pomoci ultrazvukoveé laZrkdy se use rozlozi na jemné udtohmot-
né sf'ce.[5, 65, 68]

25 Vysoky obsah vihkosti aktivujegisloviny a dochazi k urychleni degradace.
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Ultrazvukem ale rmwze dojit k naruSeni uz tak poskozenych kolagenwmiéken
a kcéasténému rozpadu. K pouziti ultrazvukovétiéténi by nelo dojit pouze u materi-
alu velmi pevného a ve velmi dobrém stavu, roziodnu kehkych kousk.

V piipact, kdy je usé siln¢ poSkozena a dochazi k jejimu rozpadani, je moizné |
umistit mezi unslohmotné, pipadré kovoveé sfky, acistit ji kart&kem pes ntizku.
Zde ale niZze dochazet k ,propisovani“ strukturylsy na povrch ush

Pokud se na usni vyskytuji nerozpustné mineraljzadgtraujeme tyto opatr&me-
chanicky za pomoci skalpeh dalSich #tSinou zub#skych nastraj.[64]

Mechanicky jsme schopni odstranit pouze #&vnanosy nastot, ale pro vymyti
z kozni hmoty je vzdy p&eba gistoupit i k¢isténi chemickému stegnjako @i odstra-
novani mineralizat.

Chemickeé ¢isténi zahrnuje pouziti detergeént jinych chemikalii. Pokud je use
pouze zn&sténa od hliny nejsou na ni Zadné krusty a mineraljzdak stai pouzit
tenzid, nejasgji Alvol (1% (v/v) vodny roztok). Jak bylo zméno vySe, u suchych usni
by nenglo dojit ke kompletnimu prondéni usg a je vhodné pouzit &Sténi jen Alvo-
lovou pinu. Nicmeért i tak dochazi k proné@ni a vzhledem k tomu, Ze je Zadouci od-
stranit ze substratu co né&fsi mnozstvi detergentu, je nezbytné naérdwsea pro-
plachnout v destilované védPokud to pedmét dovoluje, niiZze dojit i k vicedennimu
vyluhovani v destilované védkdy je voda pravidethvymenovana. Do vody rive byt
pridan
i biocid (lihovy roztok, Ajatin, Septonex apod.pld nelze pednet cely namdait, pak
ihned po aplikaci tenzidu, jégba tento vytirat kartkem nebo houbkou ovihntenymi
destilovanou vodou.[61, 64, 68]

Muze se zdat, Ze pouZiti teniife zbyt€né, ale z praxe se ukazuje, Ze potiB&ni
kart&kem ve vod neni dosteujici. V pripadech kdy byl pouzit i tenzid byly vysledné
usre mnohemcistdi a neobsahovaly zdaleka takové mnoZstvi zlytto neistot?®
Otazkou je, zda pak dochazi k tplnému vymyti tamzidozni hmoty a jaky maji vliv
na @gipadné DNA a AMK analyzy. Na toto téma zatim nelylplikovany zadné vy-
sledky.

DalSim gipravkem pouzivanym &steni usre je isopropylalkohol. V porovnani
s tenzidem se fize jevit jako vyhod§si, protoZze nedochazi k tak rozsahlému promé-

¢eni vodou jako P cisteni Alvolem. Na druhou stranu ale isopropylalkohetlnsahuje

26 Negistoty jsou nezadouci nejen z estetického hledisleagiedevsim z preventivniho, kdy by mohly
byt zdrojem dalsi koroze.
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piilis dobrych gisticich vysledi. Jako pipravek s dobrymkisticimi vlastnostmi se
ukazal i 5 — 10% (v/v) roztok n-butanolu ve ¥odyhodoucisténi pomoci alkohdi je

jejich prirozeny desinfeéni (Kinek a nasledné Uplné wni z koZzniho substratu.

Jak jiz bylofeceno vySe, ushmohou byt znehodnocenyineralizaty nerozpust-
nych soli a Zelezitymi skvrnany které Ize #kdy odstranit pomoci chemickékigteni,
nag. chelaténimi ¢inidly, mineralnimi a organickymi kyselinami a jimy pripravky.
Odstraiovani skvrn je povazovano za geind kontroverzni. Zatim nebylo publikovano
mnoho vysledi na toto téma adinek jednotlivych pipravki na usé neni ilis dokre
znam. Pedevsim pak nejsou znamy vlivy chemickéhiteni z dlouhodobého hlediska.

Useai byva zneistena nejen hlinou, ale i koroznimi produkty z matériyskytuji-
cich se v kontaktu s ni apod. Jako porézni matatidlorbuje rozpustné soli (Cl
PQ:>, NO* aj.) z midy i vody. Povrch rize byt pokryt nerozpustnymi solemi (ttap
CaCQ, CasQ aj.). Co nej¥tSi mnozstvi soli je nutné z usadstranit. To miZze probi-
hat dlouhodobym vymyvanim v destilované (nebo alsfemineralizované) vad kdy
dochazi i k vymyvani pouzitého detergentitdmnost vSech soli Ize dht kondukto-
metrickynebo pomoci iontéwselektivnich elektrod,ifomnost pouze ChmiZzeme ukit
jejich reakci s roztokem AgNghebo chloridovym testeRf[65]

Pt vymyvani soli z kozni hmoty je velka speba vody. Jako ekonottéjSi variantu
Hamilton [65, 68] popisuje postup, kdy jsou fragtyeamiseény do textilniho sé&u
(napr. ze z&clonoviny apod.) a ten se umisti do zachoadédrzky. Pravidelnym spla-
chovanim dochézi k pbéZnému vypraztiovani nadrzky a tim i k vymyvani &stot.
Vzhledem k tomu, Ze se u nas pouziva chlorovanavodde nutnéi jese n¢jakou
dobu méet ve vo@ alesp@ demineralizované. DalSi spiSe technickou otazkaana-
Seni nadrzky vyplavenymi tistotami.

Hamilton [65, 68] uvadi také moZnost konsolidagedgistenim u velmi kehkych
usni, kdy by mohlo dlouhodobym &&nim dojit k jejich rozpadu. Konsolidace se pro-
vadi 5% (w/v) roztokem Paraloidu B-72. Rozpustnk I8p se ntly prochazet skrze
pryskyrici do roztoku, i kdyZ mnohem pomaleji. Ktivou otazkou pak je, jakym &p
sobem se bude usdalecistit. Paraloid totiZz na povrchu vytki&enky film, ktery je pak

mechanicky velmi&Zko odstranitelny.

27 Soupravu na chloridovy test dodava firma Merck
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Odstraiovani koroznich produkta mineralizat:

Existuji dva druhy skvrn €erné skvrny sulfidia a skvrny zjisobenékorozi kovi
vyskytujicich se v kontaktu s usnvétSinou Zeleza. Jeégba pamatovat, Ze chemikalie
uzité k odstraéni rzi a mineralizat (kyselina gavelova, EDTA) mohou Zysobit dalsi
hydrolyzu proteifi kolagennich vlaken a mohou ods#aat ¢iniva, barviva, barevné
dekorace a jiné aplikace, které jsou&mti charakterurpdnitu.

Vyuziti chemikalii musi byt provedeno dostaie opatrré.[65, 68]

Skvrny sulfidia jsou vecelku nebezgaée, mohou posSkozovat kozni hmotu a je vhod-
né je odstranit. Odstiiaji se mnoha organickymi latkami a polymery s 0%lxidav-
kem HO.. Stav se musi kontrolovat v kratkych intervaleebroxid je Blidlo a mize
velmi negativ@ ovlivnit nag. textilni vlakna. Bedmét by mél byt oSetovan vzdy jen
n¢kolik hodin deng. Po kazdém pouziti peroxidu musi byegnet peilivé proplach-
nut.[69]

Postupl pro odstranéni skvrn Zelezaexistuje cel&ada. Nkdy je vhod®jSi pone-
chat skvrny a zabranit tak poSkozeniggbenému snahou odstranit je za kazdou cenu.

Nekteré kovove skvrny jsou stalé a nemusi do budoapiisobovat problémy.

MoZnosti odstranéni Zelezitych skvrn:

- 3 — 5% (w/v) roztok citronanu sodného nebo EDTA Prednmét se méi
a sleduje 2 — 3 hodiny. Nasleduje promyti v tekawozk az do vymyti ves-
kerych rezidui.[65]

- 3% (w/v) vodny roztok KMnO 4. Prebytek¢ervené barvy se nésletnd-
strani promytim v 5% (w/v) roztoku NaHS®e vod. Déle je usg ponde-
na do 5 — 10% (w/v) roztoku NaHG®e vod po dostatén¢ dlouhou dobu,
nutnou pro dosazeni Uplné penetrace.cEEne oSateni je provadno v 1%
(v/v) HCI ve vod. Ta rozpousti usazeniny a reaguje s Nakl@& vzniku
plynného CQ, ktery vybubla. Odstralje tedy kontaminanty.[70]

- Oakite 33 - pripravek zaloZeny na kysedinorthofosforéné, pouzivany
k odstragni oxidi kowvi, H3POs, a CHsCOOH. Roztok kazdé z kyselin
s pH< 2 byl aplikovan 2 — 3 h. Mezi¢cinkem kyselin nebyl pozorovan zad-
ny rozdil.

- 3 -10% (w/v) kyselina citronova, gavelova nebo fluorovodikova Opst
se musi kontrolovat a didvymyvat. KdyZ jsou skvrny odstrémy pomoci

kyselin, pak se musi pofibna hodinu do 1 — 2% (w/v) roztoku NaH&@ro
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neutralizaci kyselin, které mohlyugtat ve hmat Poté se vymyvaji
v destilované vo&la ukladaji do lednice, dokud nebude dalemproces de-
hydratace.[69]

- 3-10% (w/v) kyselina gavelovg ktera ma v porovnani s ostatnimi vyraz-
n¢jSi bélici ucinek. Beleni je @i pouziti kyselin vyhoda navic. Usfsou po
odkryvu obect tmaw hneédé, nejspis diky fialoveéerné barg chemickych
slozek vznikajicich meztinivy a Zelezitymi solemi zidy. V disledku
chemickéhaisteni se barva archeologickych usni bliavpdni bar¢ mate-
ridlu. Stopy opdebovani jsou tak Iépe viditelné.

Nazory naiisteni pomoci kyselin seizni. Nekteri autdi [61] uvadsji, Ze neni dvod
obavat se viistajici kyselosti, pokud jsou po aplikaci zbylé éysy dolie vymyty.
Jiné zdroje [64] oproti tomu uvéd, Zze kyseliny jsou velmi rizikové. Chemikalie pou
Zivané k zesstleni pisobi nepiznivé. Zasady a silné kyseliny vyluhujigloviny a bar-
viva a zmisobuji hydrolyzu kolagenu. Rozpoédia ve snisi s vodou extrahujfisliva.

Zadné podrob¥si studie tykajici se pouziti kyselin jaksticich gipravki a jejich
vlivu na kolagenni material zatim nebyly publikoyénje teba rozgit vyzkum i timto
smerem.

Zawrem lze shrnout, Ze pokud chcemeru&stit za Fispéni chemikalii, je teba to-

to dolie zvazit a uvdomit si gipadna rizika s tim spojena.
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8.5 Zakresleni

Zakresleni pednttu ¢i fragmenti neni sice nezbytny krok a Ize jgj pelkém mnoz-
stvi materialwéi nedostatkutasu opominout, kazdopaglje ale tento krok vhodny pro
identifikaci a kontrolu. Zakresleni ma hnédwyhody — ochrana proti ztr&identifika-
ce, zakladni vizualni zhodnoceni souboru &emi smr&tni usni Bhem procesu jejich
konzervace.

V piipact vétSiho mnozstvi materialu je po zakresleni a popgédsiuSnouevidenci
mozné vSechny kousky vlozit do jedné nadoby a kamz@t hromad#é. Po konzervaci
je pak na zakladnakresu moznéfifadit kazdému kousku jehdiypodni ,misto”.

DalSi vyhodou je kontrolastupniho a vystupniho stavu Bez ohledu na zvoleny
konzerv&ni postup té vzdy dochézi ke smi&ti predmetu ¢i fragmentu. Porovnéa-
nim s nadkresem jsme schopiui, jaka byla jeho fvodni velikost. Porovnanim nakresu
pied a po konzervaci je mozné gjiat piipadné smrgni.

Zakresleni slouzi také jako rychldzualni kontrola souboru a jeho stavu.éBem
¢isteni mize byt odhaleno mnoho zajimavych détailzakresleni je snadné cesta jejich
zaznamenani.

Do nakref si dale nizeme zapisovat dalSi poznamky k jednotlivym fragtimen
nag. materidl, tlougku, striény popis stavu apod.

Nejcasgji se tvar gpedmétu obkresli na papir obgjnou tuzkou a po konzervaci se
kazdy kousek znovu obkresli rfapervenou pastelkowimz snadno rozliSime obrysy
prednttu pred a po zasahuiiPzakreslovani je stegnjako pi fotodokumentaci vhodné
user lehce osusit. Lze zakreslovat na dkpny kancelésky ¢i jiné druhy dostupnych
papii. Jako vhodny se ukazal i papir na&em, u kterého nedochazi k tak velkému
prom&eni ani zasSpini (pripadné néistoty Ize celkem snadno odstranit) a je mozné
odstihnout potebné mnozstvi (vyhodné nap velkych soubdi).[5]

U kombinovanych fedneta usei-kov je mozné k zaznamenani vyuzit i RTG snim-
kovani.[64]

Priklad zakresleniigdmétu viz Filoha 5.
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8.6 Posouzeni a rozfleni materialu

Pred samotnou konzervaci byn byt usré zhodnoceny, rozdeny a vypracovan je-

jich seznam.

Seznam by nél obsahovat:

- MnozZstvi materialu

- Druh materialu (pedméty, fragmenty, otezky, odpad) — &tSinou utuje ar-
cheolog

- Zhodnotit dilezitost nalezu a dgeni jeho ¥decké hodnoty

- Zaznamenat obecny stawileZitost jednotlivych kus— u velkého mnoZzstvi
je mozné ufit kusy pro konzervaci a kusy, které nebudou dale
z archeologického hlediska zpracovany

- Ur¢it moznosti —¢as, vybaveni, material — pro konzervaci a budoéci p
[64]

Nalezy usni nejsouétSinou takéasté a obsahlé a obvykle se zachovava veskery ma-

teridl. Pouze v fdpadech, kdy je nalezeno sktne velké mnozstvi materialu, rozhoduje

se, co vSe zachovat a co je mozné ,vyhodit".

141



8.7 Urcéeni suroviny a dalSi analyzy

Urc¢eni druhu suroviny a dalSi nize popsané analyzyntly byt provedeny jest
pied samotnou konzervaci nebo bylondojit k odebrani vzorku, ke kterému je mozné
se vratit. B konzervaci dochazi k vnaseni druhotnyéfpravki do usi, které mohou

ovliviiovat vysledky provashych zkousek.

URCENI DRUHU SUROVINY je dileZitou informaci pedevsim pro archeology.
Na samotnou konzervaci a Whbvhodného konzer¢aiho postupu nema druh suroviny
vliv.[5]

Surovina se stefnjako v gipad usré historické utuje pozorovanim licové vrstvy
(Obr. 8-10 - Obr. 8-13). Kazdé *gima charakteristickou licovou kresbu folikwliz
kap.OUgeni druhu zviete na str. 66. Problémem fkiact archeologickych nalézmui-
Ze byt znana degradovanost této vrstvy. Licibe byt mechanicky narusen, zbrousen
aplr¢ chybst. V takovém pipadt neni mozné dit druh zviete. DalSi komplikaci mo-
hou byt neodstranitelné nanosy zeményiné Spiny. Ta mnohdy Upénzaplini folikuly.
Ty mohou sice byt lehce viditelné, nicnéénrceni druhu kze mize byt zkresleno
a vysledky mohou byt négsné.

Lic se pozoruje hii lupou ¢i pod mikroskopem (v odrazenémétie). Jak jiz bylo
zminéno dive, je teba najit spravny sinpozorovani, protoze vliveniistu chlug jsou
folikuly z riznych stranizné pozorovatelné.[5, 8, 24, 69]

DalSi moznosti weni suroviny je analyza DNA nebo analyza aminokgsela je-

jimz zakla@ Ize ugit druh zviete. Nevyhodou obou zngimych analyz je vysoka ceno-

va nar@nost a porérné malé dostupnost.[71]

Obr. 8-10: Hovzina — lic [GV] Obr. 8-11: Skopovice — lic [GV]
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Obr. 8-12: Vepovice — lic [GV] Obr. 8-13: Vepovice — rub [GV]

URCENI pH pro konzervaci vyznam ma. Spise neZ k vlastni &oaci se vztahuje
k uréeni stups degradace ugnJak ukazaly vysledky (Tab. 8-2) pH archeologiak&
je silng ovlivnéno prostedim, v kterém byla uloZena &zptisobuje se hodnétpH pro-
stredi (zemina fisobi jako pufr). Z tohoto hlediska tedy neméa pH fsdovou vypo-
védni hodnotu jako vifipact usni historickych (nearcheologickych), kde by sdroty
pH meély pohybovat v rozmezi od 4,5 — 5,5 a pokud pH méepod 3,5 je takova use
oznaena za silé degradovanou a jéeba volit vhodny konzereai postup.

Tab. 8-2: Zrdna pH us#@ ovlivrena pH pidy

VZOREK pH VZOREK pH
Chrontinéna usé — nova 6,1 | Tiisloginéna usé — nova 4,2
Chrontinéna usé - 1 rok 6,7 | Tiislacinéna usé - 1 rok 7,2
zakopan zakopan
Chrontinéna usé - 2 roky 6,9 | Trislocinéna usé - 2 roky | 6,8
zakopan zakopan
Zeming 6,

Obecré se pH usni rti dotykovou pH-elektrodou, tedy pouze povrckod mok-
rych usni odpada p@ba provikeni vzorku a fipadné nebezgévzniku barevné skvr-
ny.

M¢éteni pH by se o provadt az po gisteni. Netistoty vysledek zkresluiji.

Pro kontrolu je dobré progtit pH i po konzervaci, nicmértoto neni nezbytné. Zad-
ny z nize uvedenych konzetvdach postup vyrazré nesnizuje ani nezvysuje pH.[5, 8,
24]

STANOVENI TEPLOTY SMRST ENI je opit parametr vypovidajici o trovni de-

gradace materidlu. ZkouSka se provadi stggko u historickych usni. Odebrana vlakna
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se nechaji prosytit vodou (u mokrych tento krok amf) a pod mikroskopem
s elektricky vyliivanym stolkem se pozoruje interval sran$t(viz kapitola 0). Tato
zkouSka se zatim u usni archeologicky¢tifoneos¥édcila. Interval smraini je velmi
Spatré a €Zko sledovatelny v porovnani se smandi vzorki historickych usni. Zatim
nebyly publikovany prace o vztahu Ts a kvalitydrovrné degradace AU a je otazkou
jakou vypowdni hodnotu vysledekibec ma.[5]

URCENI DRUHU CINENI je informace hodnotnaigedevsim pro archeology.
U archeologickych usni siti@eme byt tér@& Uplrg jisti, Ze Kize byla¢inéna rostlinnym
téislivem. Do budoucna se vSak budeme moci setkévéiizemi chromeoinénymi. Jak
bylo zmirgno dive (kap. 0), chrom se dinéni kiZze pouzivd od konce 19. stoleti;
jiz dnes je mozné se vyjiree setkat s nalezy usni, které by mohly byt chréimne.

Jiné druhyinéni neposkytuji tak odolnou us@ mohly by se dochovat jen vyjike
nych, gedevSim ve vyraznsuchych podminkach. \fipadt archeologie se jedna o
skut&né vzacné nalezy.

Urceni tislo-¢i chromainéni mize tedy slouzit i jako jakasi oriertd datovaci me-
toda.

Bézne Ize zpmisob¢inéni urit z teploty smr&ni, druhéiniva pak lze utit relativne
jednoduse pomoci kapkovacich reakci (kap. 0) nelmbodou FTIR. Nevyhodou
u archeologickych usni je ovli¥ni této analyzy nalezovym prostim a paeba ex-
trakce tisliva z usg. Jak ukazuji vysledky z vyzkuimv piadé pravdEpodobrg dochazi
k degradaciifsliva a jeho postupnému ,vymyvani“ z @siPro extrakci i velmi malého
vzorku fisliva je poteba relativ velké mnoZzstvi vzorku (alespd gram).[5, 8, 24,
71]

PRVKOVA ANALYZA mazZe byt dopikovou analyzou, nicménpro konzervaci
samotnou nema vyznamny smysl. Lze ji provést.ndRF analyzou (ktera byva do-
stupna i v mobilni fazi, ale poskytuje pouze or@ni informaci o pitomnosti prvk).
PokratilejSi metodou je spojeni prvkové analyzy s eleknau mikroskopii u metody
SEM-EDX (@ipadreé varianta WDX). Pro tuto analyzu je pebba jen malé mnoZzZstvi
vzorku (5x5 mm), ktery neni p@ba nijak zvlas upravovat (sté odstizek ¢i ulomek).
Analyza ndm poskytuje podrobné informace o prvkogémdeni kvalitativnim i kvanti-
tativnim. Analyzou miZe ukit, zda byla usi ¢inéna chromem a poskytuje nam i infor-

mace o prvkovém slozeni priedi, ve kterém byla uloZena.[71]
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8.8 Konzervace
Pokud je mokra archeologickéa tiggonechana, aby vairvysychala, kontralni sily
budou zfisobovat smréhi a usé ztuhne a ztvrdne. Tento stav je jiZ j&dkio vratny.
Cilem kazdeé stabilizace vihké ésje, aby se v suchém stavu zachovala velikostra tva
pokud mozno s minimalnim zasahem. Konzé&mvgroces by ré byt cilen k poskytnuti
usreé vhodné k pilezitostné manipulaci, studiu a uloZzeniézbém muzejnim stavu, a to
v dusledku zvySeni jeji mechanické pevnosti, flexipibt odolnosti uc¢i vykyvam pro-
stredi. DalSi krok mize zahrnovat vytvarovani pokroucenych kasdalSi zasahy sm
fujici ke zlepSeni vzhledu vyznamnych kuscenych k vystaveni.
V pribéhu konzervace je nutné zavést do mezivlaknityctstprovhodné mazadlo,
které vytsni a nahradi vodu a nedojde tak ke zhroucenpamsi&olagennich viaken.
Vybér konzervéniho prostedku sefidi jak stavem ush tak dalSimi faktory jako
jsou nap. viskozita a délka polymerniltettzce konzervéniho prostedku.
Obecr se i konzervaci archeologickych usni pouZivéjinietody:
* Konzervace zaloZzena na odstianvody pomoci méntékavych latek, které
pokryji vidkna a nedojde tak ke snér#t nag. glycerolem
» Konzervace zaloZena na odstianvody a jejim nasledném nahrazeni jinym
mazivem

* Vymrazovani (lyofilizace)

KONZERVACE ARCHEOLOGICKE USN E V MINULOSTI A DNES

V minulosti se AUcasto konzervovala pouhym prosycenim hntotovaci smesi.
Prosyceni se provéld natiranim nebo pomienim a naslednym gehim gebytk.
Vzdy dochéazelo ke sm#gti, obvykle 0 5 — 10 %. S odstupe&asu se tento postup uka-
zal jako nevhodny.[5]

Daldi moznosti bylo pouziti vyrobkBavon,?® ktery se aplikoval &kolikadennim
ponorem s naslednym genim gebytki. Po aplikaci ale dochazelo ke smirst kiehnu-
ti a vzniku &Zko odstranitelnych bilych depokiemulgovanych oléj[5]

V 70. letech 20. stoleti bylo v Britském muzeu wntio vymrazovani glycerolem
nebo PEGemprosycené usn Impregnéni lazei bylo poteba zakivat, a to vedlo ke

smrséni a silnému zkrouceni. Postup byl proto nasteaiodifikovan. Glycerol i niz-

28 Pripravek zaloZeny na sisi alkylované kyseliny jantarové a mineralnich @l@ouZzivany
v praimyslu jako lubrikant a pro ziskava vadiolnosti chrom®inénych usni.
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komolekularni PEGy (nepi@buji zakivani) se nakonec ukazaly jako dobré volbia p
vymrazovani za snizeného tlaku. V roce 1979 byknglii ziizeno jedno z prvnich

pracovi§ vybavené vakuovym vymrazovanim.[64]

Vakuové vymrazovani je v sogasnosti v zahradi velmi vyuZivany postup. Vy-
mrazovani je dvoustupvy proces. V prvnim kroku dochézi k ageti usig ve vod
rozpustnymi slozkami, jako je glycerol nebo PEG 40fiskani rozrérové stability
béhem vymrazeni a k zaji&ti flexibility a soudrznosti struktury usnGlycerol a PEG
funguje jako kryoprotektory, jenz chrani struktwrsrg pied posSkozenim Zgobenym
tvorbou krystal ledu a rozpinanidnem rychlého ochlazovanigd vymrazenim. Ve
druhém kroku — vakuovém vymrazovani — krystaly ledemrziém pednetu sublimu-
ji za nizkého tlaku. Tento apob suSenifgkona pirozené sily vlastniho povrchového
napsti, které ma v sabkapalna voda a probiha pdme rychle. Mrazeni je rychlé, ale
nékladné. UmoZnuje davkoveé zpracovani a zpracoxékych soubal spiSe nez zpra-
covani jednotlivych kus zvlag. Je moznévymrazovat i bez vakua coz umo#uje
pouziti jednodussiho vybaveni, ale proces je zdlajbi. Vzhled takto zpracované
usre je suchy a jemny, detaily vyzdoby, vyroby a no§eau dolse zachované a did
viditelné.[5, 61, 64]

Kite [5] uvadi gipad, kdy byly vakuovym vymrazovanim konzervovamynkino-
vané pednety. Vysledky jsou vSak netité. V polovirg pripadi byl vysledek uspoko-
jivy, ale v poloviré piipadi doSlo k naslednému vyskytu koroze kowWoroze kow
zpisobuje kehnuti ust aZz s naslednym rozpadem nebo @eldim kovu od ush
U takovych pedmneta je vhodné pednet zdokumentovat pomoci RTG snimkovani.

Impregnace PEG s naslednym mrazenim bylo vyuk®konzervaci ,bahennich li-
di“.

V neposlednitacd byl s PEG naslednym mrazenim vyuZit ke konzeryatiuchla-
né" a pomakané pokozky s chlup¥. Kize byla prosycena pryskgemi z mékkych
diev, tzv. stockholmskym dehtem, ktery ma velmi dobaktericidni vlastnosti a je
pravdépodobré divodem dochovani geeéne, surové kZe. Kize byla nejprve m#na

v chelaténich¢inidlech, nasleddimpregnovana PEG 1500 a vymrazena.[5]

2% Nalezena v Coppergate v Yorkugena jako teletina.
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Od paatka konzervace AU byla patrna také snajustranit vodu z usg pomoci
rozpoustdel s niz8im povrchovym n&gm, ve kterém mohl byt rozpu$ti vlastni pro-
stredek pro oSéeni usni. Obeenbyla us& pondena do tkolika acetonovych lazni,
vzdy do ustaleni rovnovahy az do uplné dehydrataod@sleda pak bylo vpravovano
mazadlo. Tento Afsob konzervace s&sto pouziva dodnes a u nas jeas§jSim zpi-
sobem.

Neustale se vSak hledaji nov&nngjSi postupy, které by nahradily PEG 400 nebo
glycerolové oSéeni. PEG i glycerol jsou paime siln¢ hygroskopické fipravky a pi
nevhodném uchovani mohou naiupésobit velmi negativé®>® Nova technika vyuZzi-
vana izn¢ v medicir je plastinace®! Tato metoda zahrnuje dehydrataci mokrégusn
v lazni acetonu, ktery je pak wgren silikonovym olejem (ve vakuu). Nasledna poly-
merace oleje se provadi za pouziti katalyzatoruo Toseteni je rozmdrové stabilni,
flexibilni a estetické, ale jsou zde otazky ohkeditouhodobé stability polymeru sté&jn
jako skuténost, Ze tento postup je ireverzibilni.[5]

Literatura popisuje celotadu moznosti konzervace archeologickych usni. Niie
dou popsany odzkousené postupy, jejich vliv na asezajemné porovnani mezi sebou.
V n¢kterych gipadech byla literatura pamé skoupa na informace a postupy byly
pouze informativni. V&hto gipadech jsme navrhli provedeni takovych postdfe
dostupnych informaci a vlastni zkuSenosti.

Ténkt u kazdého postupu jsou pouzivargte dostupné chemikalie. Pro konzerva-
ci jsou plré dost&ujici chemikalie technické, ale 1épe chemikalieaipwané jakasisté
(Cistota cca 99%) a neni peba pouzivat chemikalie o vyS&3stot (nag. p.a. = pro
analyzu apod.), které jsou také draZsi.pPaci s chemikaliemi jer¢ba také brat v potaz
mozna rizika prace s nimi (kap. 7.8.). Vzdy bychomgli pro danou chemikalii
mitk dispozici i jeji bezp@ostni list (dodan s chemikalii nebo dostupny rarhmetu),
kde jsou rozepsany jak vlastnosti, tadkppdna rizika a zasahy prvni pomoci.

30 zadrZuji vodu a mohou #pobit ifist plisni a bakterialni napadeni.
31 Technika pouzivana k uchovani histologickych pratia
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1) Dehydratace v postughse zvysujici koncentraci ethanolu

Princip: Postupnym zvySovani koncentrace ethanolu (EtOH)stildvané vod do-
chazi k vygsreni prebyt&né vody z ush Pro doplgni maziva je pdebné us#é na-
sledré ponait a prosytit 30% (v/v) roztokem glycerolu v EtOA2}F74]

Postup: Oc¢isténa usé se pondé do 20% (v/v) roztoku EtOH v destilované vod
Priblizné po 2 tydnech se koncentrace EtOH zvySi o 10 %toptwodnimu roztoku
a takto se postupuju az do 80% (v/v) koncentraceslddr je usé pondena do 30%
(v/v) roztoku glycerolu v EtOH asi na 1 tyden. NBdos kazdym roztokem musi byt
dohe uzavena, aby nedochazelo k skiini EtOH.

Je vhodné sledovat, zda doSlo k ustaleni rovnoy@stli je vyména mezi roztokem
a usni jiz dokotena). Jednou z moznosti kontrolyize byt néreni hustoty. Pokud se
hustota ustali, iZeme si byt jisti, Ze vysma je jiz kompletni (ustavila se rovnovaha)
a lIze navysit koncentraci EtOH. Podle hustoty kalnjeme i koncentraci, a to porov-
nanim s tabulkou, viziftoha 6. DalSi moznosti kontroly vymy a celkové koncentrace
roztoku je pouZiti lihoreru. Pokud nedisponujeme Zadnyndifoim zd&izenim, lzefici,
Ze 2 tydny jsou obeé¢ndostaténé dlouha doba k ustaleni rovnovahy a Ize navysit kon
centraci roztoku. Rychlost vi#ny a ustaveni rovnovahy pochopitelravisi na mnoz-
stvi fragmeni a predevsim na jejich tlotige.

Po vyjmuti z roztoku glycerolu je mozné tisea 1 hodinu vlozit do acetonu (M
odstrarni prebytku glycerolu).

Na zawr se usg osusi, vlozi mezi savou vrstvu, mafiltra¢ni papif?a lehce zatizi,
aby nedoSlo ke zkrouceni. U trojro&mych gredn®ti po oteni gebytku glycerolu
pristupujeme ke tvarovani.

Vzhled: Takto konzervované usmaji tma¥ hnédou barvu (Obr. 8-14, Obr. 8-15),
jsou @ijemné na omak, véhé a velice dote ohebné. U poskozggich kusi muze byt
licova vrstva lamayjSi. Fragmenty dosuSované v acetonu majflgjgi barvu, jsou su-
8Si, mén ohebné, lamaysi, kiehti a tvrdsi.

Vyhody a nevyhody:Nevyhodou tohoto postupu fasova narénost, vyhodou pak
piijemny omak a celkavdobra manipulovatelnost, dale pak minimalni sémiSpred-
meétu (bez pouziti dosuseni v acetonu do 5 #iodpsouSeni v acetonu az 10%fi(Eha
9). Postup je proto vhodny i pro konzervovani tpjrérnych gedneta, u kterych by

32 Papiryei jinou savou vrstvu je ptgba pfib&Zzng menit.
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velké smr&ni mohlo zfisobit problémy. V neposleddiadd je vyhodou i cena a do-
stupnost patebnych surovin.

Konzervaci v ethanolu by se hodnota pH&us®la snizit maximala o hodnotu 0,5
(Priloha 8).

Obr. 8-14: Umyta a lehce osuSenaupged konzervaci [M]

M

Obr. 8-15: Usé po konzervaci

—
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2) Dehydratace v postughse zvysujici koncentraci acetonu

Princip: Postupnym zvySovani koncentrace acetonu v destiowsod dochazi
k vytésreni prebyte&né vody z usé Pro doplini maziva uvadi literatura pouziti tuko-
vaci snési Bavon, v nasich podminkach nahrazené tukovagsismiUK, Britskou tu-
kovaci sngsi nebo srsi Corex. Tato metoda nebyla v litedaypodrobg rozepsana,
proto byl navrzena vyzkouSen vlastni modifikovaogtpp.[65, 68]

Postup: Usai se ponéi do 20% (v/v) roztoku acetonu v destilované &dgdoncen-
trace acetonu se zvySuje vzdy po heédn20 % oproti pvodnimu roztoku a to az do
100 % acetonu. Nadoba musi byt velmi olizavena, aby nedochazelo k &kini
acetonu.

Po vyjmuti ze 100% acetonu se fragmenty nechagieleschnout, natukuji se a na-
sledré se vlozi mezi savou vrstvu, rapiltracni papir, a lehce zatizi, aby nedoslo ke
zkrouceni. U trojrozrérnych gedmeta pristupujeme ke tvarovani.

Vzhled: Takto konzervované ugnsou hodg suché, lamavé a tvrdé, pokud nedojde
k tukovani, pak i sstte hnsdé*® (Obr. 8-16, Obr. 8-17). Tukovanim dochazi
k vyraznému ztmavnuti, jinak se ale vlastnostiéusrporovnani s netukovanou usni
piiliS nemeni.

Vyhody a nevyhody:Vyhodou tohoto postupu je rychlost #gadré dosazeni velmi
piijemné barevnosti (pokud nebudeusgkovana, viz Obr. 8-16, Obr. 8-17), nevyhodu
pak lamavost a tvrdost ziskanych usni. Bohuzel tsnirél této metody dosahuje 10 az
20 % (nezavisle na tukovanifil®ha 9)a postup je tedy absolétnevhodny pro troj-
rozmerné gedmety. | vtomto gipadt je cena a dostupnost petbnych surovin velmi
piiznivad. Konzervaci v acetonu dochazelo &npérnému sniZzeni pH usro hodnotu 1,2
(Ptiloha 8).

33 Neni-li uset tukovana, poskytuje konzervace v acetonu Réisgi use ze v3ech.
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Obr. 8-16: Umytéa a lehce osusena fupged konzervaci [M]

oe

ﬂ(l\‘/

??

Obr. 8-17: Usé po konzervaci, Sipky ozeigi netukované kusy [R]

151



3) Dehydratace ve sledu organickych rozpodds|

Princip: Voda se z ushvytésiuje sérii lazni organickych rozpo#del s klesajici
polaritou v nasledujicim padi:

X% (vIiv) HO — x% (v/v) isopropylalkohot>100% isopropylalkohol 100% EtOH
nebo MeOH— 100% methylethylketor» 100% acetor» 100% ether

Neni vZzdy nutné pouzit vSechny I&zi®©bvykle se jich pouziva méw zavislosti na
poskozeni ush nekdy maze stdit jen suSeni v acetonu viz postup 2) na str. Bh@si
informace o provedeni postupu literatura neuvadigoySovani koncentrace isopropy-
lalkoholu nebo pd@ebnychéasech) a proto byl @ navrzen a vyzkouSen nami modifi-
kovany postup. O tukovani se literatura ré&&mezmiuje a tento krok nebyldinén,
nicmérgé by mélo byt mozné usepo dehydrataci natukovat.[65, 68]

Postup: Usai se vzdy na 60 minut potio do roztoku isopropylalkoholu
v destilované vodls postup# rostouci koncentraci (25% (v/v), 50% (v/v) a 75%v))

a nakonec do 100% isopropylalkoholu. Nasleduje pamicdo 100% EtOH na dobu 30
minut a za¥recna lazé ve 100% acetonu ro¥a po dobu 30 minut.

Po vyjmuti z posledniho organického rozpedEt se fragmenty nechaji lehce
oschnout a vloZi mezi savou vrstvu, hdgtracni papir a lehce zatizi, aby nedoslo ke
zkrouceni. U trojrozrérnych gredn®ta pristupujeme ke tvarovani.

Vzhled: Vysledné usé jsou s¥tle hredé, gesusené, relatignlamave a tvrdé (Obr.
8-18, Obr. 8-19)

Vyhody a nevyhody:Vyhodou metody je rychlost. JednoZnau nevyhodou je stav
vysledné ustise smr&nim az 20 % (Floha 9), stejs jako poteba relativa velkého
mnoZzstvi rozpoustlel. Tento postup navic sniZzuje pH &srejvice a to az o hodnotu
1,5 (Riloha 8).
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Obr. 8-18. Umyta a lehce osudenaupeed konzervaci [M]

Obr. 8-19: Usé po konzervaci [M]
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4) Dehydratace a prosyceni uérsmesi glycerolu a ethanolu

Princip: Literatura uvadi pouZziti glycerolu jak v alkoholak ve vo@ s rozsahem
koncentraci glycerolu 10 — 40 % (v/v) (8&5tji pak 30%), do kterého seqrmity
vloZi na 2 tydny a nasledise susi ve 3 acetonovych laznich po 3 hodinadh.[65

Postup: Byla odzkouSena konzervace za pouziticas§ji zminovaného roztoku
(30% (v/v) roztok glycerolu v 96% ethanolu), doréfeo se pon usei. Stejré jako u
vySe zmignych dehydratnich metod je pdeba nadobu uzéi tak, aby nedochézelo
k vytékani ethanolu. Koncentracefipadré hustota, byla mibézné kontrolovana (viz
vyse). Riblizn¢ po 14 dnech dojde k ustaleni rovnovahy. Jako p&ijlse ukazal postup,
kdy je usé po ustaleni rovnovahy porema do novéhaierstw pripraveného roztoku
glycerolu v EtOH a v &m je ponechana ja5t tyden. Dojde k odstr&ni zbyvajici vo-
dy, ktera by jinak mohla Zigobit &tSi smrsEni.

Po vyjmuti ze zasrecné glycerolové lazhse usi osusSi tamponky, vloZi se mezi sa-
vou vrstvu (nap filtracni papiry) a lehce zatizi. | zde je fadta stav pibézné kontro-
lovat a papiry v fipad® potreby vymeénovat.

Nekteré zdroje uvafji moznost ,dosuseni® v lazni 100% acetonu. Poudittonu
ale neni nezbytné. Podporuje vSak rychlejSi vydugeipadré odstragni prebytku gly-
cerolu. Usg ale pak mohou bytipsuSené.

Vzhled: Takto konzervované usmaji tmavsi hédou barvu (Obr. 8-20, Obr. 8-21),
jsou ohebné, viaé a pijemné na omak. Vifpad, Ze nedojde k vyné lazre, jsou
usreé sussi, nicméhnedojde k uplnému ztvrdnuti jako u konzervaceet@uuci jinych
organickych rozpoustllech. Usi, které proSly acetonem, mivaji¢de]Si a velmi pi-
rozenou barvu.

Vyhody a nevyhody: Vyhodou tohoto postupu je relativni rychlost (dayana),
uspokojivy vzhled i manipulovatelnost, st&jako celkové smrshi (pri pouziti 1 lazg
kolem 5 %, pi pouziti 2 1&zni 0 — 5 %) fHoha 9). SniZeni pH je zde vSak pkad
vétSi a to az o hodnotu 1,5t(Pha 8).

Poznamka: Glycerol je relativié vysoce hygroskopicka latka. Pokud by usgla
uloZena ve vihkém prasdi, mize zde dojit ke snadnémiistu plisni. Naopak pokud
usei bude ulozena vifliS suchém progedi, mize na sebe glycerol vazat voditirgze-
n¢ vazanou v usni a Zgobit gesuseni.[5, 64]
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Obr. 8-21: Usé po konzervaci [M]
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5) Konzervace v Polyethylenglykolu 400

Princip: Pri konzervaci je voda z usrvytésiovana Polyethylenglykolem (PEG), ten
zarove slouzi i jako mazivo, a proto po konzervaci nestigbné tukovani. Lze pouzit
PEG o fizné molekulové hmotnosti, astji se pak uvadi PEG 4G8.Jako rozpoust
dlo ¢&i ,fedidlo” Ize pouzit vodu nebo etharfolPouziti vody je sice lewsi, nicmérs
pak je potebné do laz&pridat fungicid (Preventol O extra,sBOs aj.). Postup s vyuZzi-
tim vody je v porovnani s uzitim alkoholu zdlou&&v a vysledn& useje Udajre teZsi.
Koncentrace PEG se posté@mvySuje z 1 — 10% (v/v) na vysledny 60 — 85% (vb2)-
tok. Literatura neuvadi podro§gi postup konzervace, ale je vhégh postupt zvy-
Sovat koncentraci roztoku, nez pouzit rovnou vydamecentrovany roztok, protoZéip
postupném zahtu8vani roztoku dochazi k jeho lepSi penetraci aymesi hmoty.[60,
65, 68, 74, 75]

Postup: User se ponéi do 10% (v/v) roztoku PEGu 400 v destilované &od
s piidavkem 1 % biocidu (viz desinfekce)ti pouZiti ethanolu neni pi@bné biocid
pridavat, v tomto fipadt se koncentrace laZrzvySuje odp#vanim ethanolu. iiblizné
po 1-2 tydnech odpavani se k fivodnimu roztoku, ve které jsou @spondené, gida
20% (v/v) roztok PEGu ve veéd takto se filbézneé postupuje az do dosazerighizné
60% roztoku. Kontrolu koncentrace lze pro#tadnéienim hustoty a porovnanim
s tabulkou, viz Hloha 7. Po dosazeni 60% (v/v) koncentrace l@dipety vyjmout,
osusit, vyrovnat mezi savou vrstvu (hafiltracni papir) a lehce zatizit#iRpfilis rych-
lém vysychani mize dojit k ¥tSimu smr&ini. Fragmenty rozloZzené mezi filtrd@m
papirem je mozné vloZzit do pootemého nebo pr@davelého PE séku a zpomalit tak
vysychani.

Doba, po které sefijdava roztok PEGu 400 je individualni a zalezi saioch i na
prostedi kde je nadoba umésia. Literatura seifliS neshoduje na vysledné koncentraci
PEG. Jako dostajici se uvadi rozmezi 60 — 85% (v/v), ale Ize stkag s nizSimi
i vy$Simi hodnotami. Nami zkouSena konzervace dib §@'v) koncentrace se ukazala
jako dostduijici.

Vzhled: usré konzervované za pomoci PEG maiijgmny vzhled (Obr. 8-22, Obr.
8-23), manipulovatelnost, ohebnost a gamy malé smr&ni (do 5 %). V porovnani
s jinymi metodami byvaji ugrponmeérné t¢Zké a rkkdy i hodré mastné.

34 Literatura uvadi moznost pouZiti i PEG o vy3$ied{ a vice). Z praxe se ale ukazuje, #iggjich
pouziti nasledddochazelo k penetraci na povrch a vzniku bilyeZenin.
35 Je mozné pouZit i jina rozpo&dla, nap. 2-methylpropanol, toluen aj.
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Vyhody a nevyhody: Vyhodou konzervace usni v PEG je jejich vyslednfiled
a malé smréni (do 5 % viz Floha 9). Naopak nevyhodu je dlouhd doba konzervace
(az rekolik mesiai), relativre vysoka cena PEG v porovnani nhap glycerolem.
V neposledniact je nevyhodou také celkem vysoka hygroskopicita PE&y mize
vazat vodu v mnozstvi az 40 % celkové hmotnostymeru (Zelinger). Tento Zgob
konzervace zjsobuje snizeni pH usmaZ o hodnotu 1 {Hoha 8).

Poznamka: Usné konzervované jakymkoli PEG jefeba ulozit v prosedi
s kontrolovanym klimatem, protoZze PEG je gond hodré hygroskopicky a s vykyvy
teploty a relativni vihkosti se e stat nestabilni. Rtase niZze dochazet k degradaci
vazeb mezi kolagenem a PEG, ktery je bohaty nadxyttrvé skupiny. Z tohotoid/o-
du nemusi byt tato metoda plreversibilni. Mize dochazet k pohybu PEG mezi bu-
nécnou strukturou a dochazet k poskozeni.[76]

PEG urychluje korozi Zeleza a nelze takto konzervat usmé kombinované

s kovem!

Obr. 8-22: Umytéa a lehce osusena fupged konzervaci [M]
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Obr. 8-23: Usé po konzervaci [Nt]
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6) Vymrazovani

Vymrazovani je v zahra#i literatde ¢asto zmiovana metoda, nicmém nas tento
postup konzervace archeologické aigatim publikovan nebyl. V rdmci vyzkumu jsme
provedli pouze zakladni zkousku a pro hlubSi testoby bylo patba vyzkum rozéi.

Princip: Prvni fazi je nasyceni usrl5 — 50% (v/v) roztoke® PEG ve vod
s pridavkem 1 % (w/v) BBO3 nebo jiného fungicidu. Prosycena iise zbavi febytki
PEG a nila by byt hluboce zmrazendi peplo -20 az -30 °C po dobu 2-4 tyiinVy-
mrazovani probiha za snizeného tlaku a jégbat specialni technické ugpdani, které
neni (ilis dostupné (v &nych muzeich). Literatura uvadi moznost vymrapeosyce-
né usk i v oby¢ejném mrazicim boxu. Zidodi dostupnosti pouze obgjného mrazi-
ciho boxu jsme proto zkouSeli PEGem prosycenoii ugarazit takto.[60, 65]

Postup: Fragmenty byly 1 tyden mdény v 15% (v/v) roztoku PEGu 400 v destilo-
vané vod s gidavkem 1 % (w/v) BBOs. Fi tomto postupu se nadoba zakryla folii,
aby nedoslo k odpani vody. Po vyjmuti z roztoku byly ustehce osuSeny, rozloZzeny
na félie a na 3 tydny vloZeny do mraéky.

Fragmenty je pdebné polozit na gkkou podlozku (folii)¢i miizku. V Zadném ib-
padt by usé nentla byt poloZzenaidmo na vnitni s€ny mraziciho boxu, aby nedoslo
K jejich gimrznuti, nebé pri vyndavani by mohlo snadno dojit k nevratnému pagk
ni. Ukazalo se, Ze pokud jsou fragmenty jen praiéz&lii, je dobré vkladat je do
mrazniky jen v jedné vrst¥, jinak na pednetech pod félii Astava vrstva ledu. Pro
vice vrstev pedntta jsou vhodna sitéi patra.

Vzhled: Po vyjmuti z mrazrtky se usa jevily ve velmi dobrém stavu, ale po roz-
mrznuti a oschnuti ztvrdly. Vysledna barva bylabneda (Obr. 8-24, Obr. 8-25),
usei je na omak sucha a lamava.

Vyhody a nevyhody: VySe popsany postup séilg neosedcil. Vysledna use je
sucha a lamava, dochazi k velkému sémistkolem 10 %, viz Hloha 9) a sniZzeni pH je
az o hodnotu 1,2 gRoha 8). Tato metoda by mohla poskytovat uspokoyiysledky pi
pouziti vhodného mraziciho iaeni, kde dojde k velmi rychlému zmrazeni az na
- 30°C. Ri pomalém mrazeni nedochazi k sublimaci vody obsa¥eusni a po vyjmuti

dochéazi k seschnuti a snérit

36 Koncentrace je zAvisla na stavu goro silré degradované ugne doporgovana horni hranice.
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Pokud pistoupime k vymrazovani tvarovatelnych trojraznych gredneta, mely by
byt tyto natvarovany do své budouci podoby¢eied vymrazovanim. Je tedieba

zvazit ,konstrukni“ material, ktery bude pouZzit pro vytteni kostry.

Obr. 8-24: Umytéa a lehce osusena iupged konzervaci [M]

Obr. 8-25: Usé po konzervaci — vymrazovani za normalniho tlaki][M
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7) DALS|I POSTUPY

KONZERVACE PASIVACNIM POLYMEREM [60]

Tento postup byl vyvinut na americké Texas A&M Usmsity, Preservation Re-
search Laboratory pracély archeologické konzervace. ProtoZze PEG vykajistg ne-
dostatky spojené s migraci a nestabilitou (spogrgkyvy klimatu) snaZili se &dci
z uvedené instituce vyvinout postup, ktery by mializoval rizika spojena s chemickou
nestabilitou pipravki a naslednym poskozenim gésiiento postup je zaloZen na pouZzi-
ti silikonoveho oleje, ktery zde pini tlohu mazadla spojeni s dalSimi nezbytnymi
slozkami.

Postup: Usei se dikladng ogisti a promyje ve vo#®’ Nasledi se pon#éi do acetonu
pii pokojové teplot a vzduchatsre uzawe. Po 3 dnech se vyimi lazer acetonu a na-
doba s usni portenou v nové acetonoveé lazni se umisti do komory,dadsnizi tlak na
hodnotu 28 Torr (nap exsikator). Takto se z usodstrani zbytek vody. Uses nadol
je poteba pekryt hlinikovou folii, aby bylo zaji8ho pondeni v acetonu po celou do-
bu. Po vyjmuti z acetonové lazee usg okamzit pondi do silikonového oleje PR-12
s 3% pidavkem siovadla CR-20 (methyltrimethoxysilan) acse gekryje hlinikovou
folii, aby bylo zajis&no stalé poni@ni. Ogt se umisti do vakuovatelné nadoby a tlak se
snizi ot na 28 torii. Jakmile dojde k plynulému vymizeni bublinek, jeané vypnout
pumpu a use se necha v tomto prdastli. Po uplynuti 3 h se nadoba d&ew roztoku
dojde k vyrovnani atmosférického tlaku atuse v roztoku necha dalSich 24 gtmo-
sférickém tlaku a pokojové teptotNasledujici den se us&yjme, gebytek silikonove-
ho oleje se necha stéct a zbytek se @t otupuje nezmolkujicim savym materialem.
Nakonec se usevytie nezmolkujicim hadrem sienyn rekolika kapkami katalyzatoru
CT-32 (dibutylcindiacetat). Po 5 min séepytek nevsebaného silikonového oleje
a katalyzatoru s a us# se vyleSti. Use se vlozi do zipového &@u spolu
s tamponkem ovilenym katalyzatorem a uzavse. Usk se necha v parach katalyzato-
ru 48h, coz zajisti, Ze polymerace bude pd&évat do hloubky. Po vyjmuti z par kataly-
zatoru se usenecha dote vywtrat. Nasledné zhodnoceni stavu ukazalo,rzeplikaci
této metody nedoSlo k Zzadnému sramgt Zkousky urychleného starnuti takto @éet
nych usni ukazuji, Ze nedochéazi k Zadnému posketigam vykyvu teploty a relativni
vlhkosti, steji jako UV z&enim.

37 Pokud konzervujeme seschlou, &ltou usé neni patebné ji vymyvat a dehydratovat v acetonu,
ale ihned ji vlozit do silikonového oleje.
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Vakuum neni mozné vyuZzitigkonzervaci velmi kehkych a nestabilnich usni. Cely

postup lze provést i bez pouziti vakua, nicengntrva mnohonasoksrdelSi dobu.

A) Vakuova komora
r}—‘—\_‘i ~ B) Nadoba s acetonem
' C) Aluminiova folie

A D) Prednst pondeny v acetonu [60]

Tento postup zatim bohuzel nebyl odzkousSékoka publikované vysledky vypadaji
jako velmi slibné pro konzervaci archeologické &iddevyhodou tohoto postupu je re-

lativné narané laboratorni vybaveni a peba hire dostupnych chemikalii.

DEHYDRATACE VE SMESI ACETON — LAKOVY BENZIN[61]

Tento postup je zaloZzen na stejném principu jak8evymigné dehydratace
s pouzitim dznych rozpougdel. V tomto pipadt se pouziva sis acetonu s lakovym
benziner® (Whitespirit) v pondru 1:3. Tento postup Udajrpodava velmi dobré vy-
sledky, kdy se na povrchu usjiz po kratké dob objevuji kapky vody. Bohuzel litera-
tura neuvadi blizsi specifika postupu ¢gblazni, dobu dehydratace). Takto dehydrato-
vané ush udajre vykazuji nejmensi smigti. Po dehydrataci je épnutné zaveést do
usré vhodné mazadlo.

38 Psobi jako katalyzator dehydratace.
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DEHYDRATACE V ACETONU 2[70]
Voda se z ushodstrani za pouZiti acetonu. Jeipbt usé m&et postupt ve 4 |az-
nich novéhaistého acetonu a to 24h v kazdé z nich. Po odstrarody se useponai

do 3% (v/v) roztoku paznehtniho oleje v acetonukteeém se ponecha alespgden.
TUKOVANI TUKOVACI SMESI

Pouhé natukovani tukovaci &sih se ukazalo jako nedostaté. Dochazi k uplnému

ztvrdnuti a ztmavnuti ugn
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8.9 Tvarovani

Rekonstrukce a tvarovani déymdniho tvaru je obtizny a choulostivy proces, kter
by nengl byt proveden bezipdchozich zkuSenosti a pethnych znalosti materialu
I predn®tu (piiblizny pavodni tvar a funkce). Pokud to stav materialu dojelje r&-
kdy vhodné tvarovatipdn®t ihned nebo co nejt po odkryti. Pokud if@dmnet ihned po
nalezu alespotrochu drzi suj pavodni tvar a neni mozné ihnetigtoupit ke konzer-
vaci, je vhodné ho vypodloZit a tvar zafixovat.

VIhk& useé stejreé jako usé cerstw prosycena konzergaim prostedkem obvykle
nedrzi tvar sama o sélka je nutné ji vypodloZit a zafixovat tvar. Zakladwvar je mozné
si zhotovit nap z modeliny?® Modelina se vytvaruje daiplizné pozadovaného tvaru,
obali se mikrotenovym gkem nebo potravirtdkou félii a na takto zhotovené pracovni
kopyto se poloZi usea podle pdeby dotvaruje. Rzné ,vydut” je mozné dle pdeby
vycpat (nap. tamponky). Pokud ugena pracovnim kopytodpovida pozadovanému
tvaru, je poteba ji jeS¢ zafixovat, aby fi vysychani nedochazelo ke krouceni. Fixaci je
mozné provést obvazem, kdy se cetgdmet opatrr, ale relativi pevrg, obvaze tak,
aby kopiroval tvar kopyta. Vyhodou fixace obvazeogistragni prebyt&ného mnoz-
stvi konzervaniho ipravku (nasakne se do obvazu)radmet tak neni pesycen tuko-
vaci sloZzkou. Takto zafixovanygrdmet se necha pomalu vysychatkolik dni az tyd-
na. Pro pomalejsi vysychani je moZniegnet obalit jeS¢ do félie nebo s&u, ale je
ttreba kontrolovat, zda nedochazi k plesniy pfipadre 1ze s&ek misty prodravt (aby
mel prednet prisun vzduchu a nedoslo k zapai).

Casto se setkavame pouz&istmi gredmitt (nag. svrdky obuvi). Pokud dojde k na-
lezu celého fednetu, byva ¥tSinou rozpadly na jednotlivé dily, protoze Svyuysab-
vykle komplet rozpadl€® K ,montazi“ pristupujeme, pokud mame vsechny dily
piednttu nebo alespo ¢asti, které k sab evident® pati. Nikdy se nesnazime sesit
prednt, protoZze nevimeipsre, jaky steh byl pouzit. Vhodné je pouzit pouze hato
Siti, které jasé dava znat, Ze steh nenivodni a Ze jde pouze o technickou nutnost po-
ttebnou pro spravnou interpretagednitu.

Bodoveé Siti se provadi kkgjvskou pevnou niti vhodné barvy.

39 vyhodou modeliny je moZnosianych Uprav v poZadovanych misteckidavani, ubirani, navyso-
vani, z¢¥tSovani, zmensovani).
40K Siti se pouzivaly rostlinnégipadré Zivocidné nit, které se malokdy dochovaji.
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Je-li to nezbytné, Izefistoupit i k lepeni. Lepeni se provadi az po ,vysdii' a za-
fixovani tvaru. Pouziva se vyzina nebo methylcalaldtera je v porovnani s vyzinou
pouze dotykaji, neni moznétipadré je mozné spoje podlepit nawelmi tenkou usni.

Lepeni ush je pongrné obtizné a fistupujeme k 8mu az v nejzazsi chuvili.

Vyzina a priprava lepidla: [77]

Vyzina je kolagenni material ziskany vysuSenim atdoh néchyia jeseterovitych
ryb, dfive nefastji vyzy velké.

Lepené spoje jsou vysoce pevné, trvanlivé a pruklémére mize dochazet ke
ztvrdnuti ush.

Vyhodou je pirodni charakter materialu, nevyhodou pak vysokéce

Na drobné kousky nasihana vyzina se zalije nadbytkem destilované vodgaha se
nékolik hodin az dni botnat. Voda by&a dosahovat asi 1 cm nad vrstvu vyziny.

Po nabotnani sergbytek vody slije, fipadré se voda upkavylije a zalije se novou
destilovanou vodou.

Vyzina se opatrh zalfivda na vodni lazni.Teplota nesmi pekro¢it 60 °C!
V opainém gipadt dojde k Zelatinaci a ztr&tiepivych vlastnosti. Lzefat i desin-
fekeni prostedek, nap Preventol O, Ajatin. Vyzina se naslédmanasi v tenké vrsty

Vyzinu je mozné uchovavatekolik dni, nejlépe v chladuipteplo& asi 5°C. Pro
opétovné rozpudni je poteba ji opatra zalfat. Vzhledem k cenhje vhodné fipravit

vzdy pouze pdebné mnoZstvi.

Methylcelul6za a priprava lepidla

Jedna se o methylester celuldzy, je netoxicka, algpgenni a rozpustna ve studené
vok (ne v horké).

Pouziva se jako slabé lepidlo. Je pruzna, snadstoamitelna a neplesnivi.

Do pxiblizné 100 ml studené destilované vody se vsypou asi¢Ryzpraskové me-
thylcelulézy. Promicha se a necha v lednici do dhahdne botnat.

Pokud je lepidlo fili§ hustéfidké je mozné podle patby @idat bul’ vodu nebo me-
thylcelulozu.

Takto gipravené lepidlo se uchovava v lednici.
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Pomalym vysychanim usrdojde k jejimu zpewmni a tvar by mil i po odstragni
kopyta Zistat staly. Nicméh pro dlouhodobé ulozeni i vystavovani je vhodnédkaz
trojrozmerny predmét opatit vlastnim kopytem (kostrou, vyztuzi), na kterémdé
predntt adjustovan.

Pokud se jedn& o celéaquintty, mize byt dostéujici pouze vycpat jejich tvar papi-
rem, gazowi jinou nebarvenou textilii (aGbmohou zanechavat vidkna)tipadre 1ze
zhotovit kopyto pimo na miru kazdémui@dnmetu vyirezanim vhodného tvaru z PES,
PP, PET pgpadre i PU nebo jiné snadndezatelné gny ¢i plastu, které se
v poZzadovanych mistech mohou dovycpé&k&m materialem (textil, papir).rPpouZziti
silné kyselého materialu s velmi nizkym pH je fedta vyztuz obalit inertni vrstvou (f6-
lif).

Chceme-li vypodlozit pouze stasti gednita, nag. svrsky obuvi, je dobré sitip
pravit kopyto pozadovaného tvaru, na kterém bud&dst dobe drZzet a ponecha si
suvij tvar. | zde je mozné pouzitiané gny vyrezané do poebného tvaru. DalSi moz-
nosti je zhotovit si kopyto z papiroviny nebo papge. Takové kopyto Ize tvarovat
bud’ piimo podle vytvarovan&asti anebo podle pracovniho kopyta, na kterém dmcha
lo k fixaci a vysychani ugn(z modeliny nebo jiné hmoty). VZdy je pelba pouzit me-
zivrstvu, nap. z potravinové nebo jiné nepropustné faliematerialu.Cast gredmstu
nebo pracovni kopyto se nejprve vylozi folii a te&pna ni se vrstvi papirmase nebo

papirovina.

Piiprava papiroviny:

Na pipravu papiroviny se velmi diéd oswdcila papirova plata na vejéé.

Papir se natrha na mensi kusy a prosyti vodou. tNalygpapir se rozmixuje. Do pa-
piroviny Ize gidat i lepidlofeditelné vodou (Herkules nebo jiné akrylatové lepide-
thylceluldza, Skrob, tapetovaci lepidlo).

Papirovina se nanési na folii do poZadovaného tvaru

Ptiprava papirmase:

Noviny nebo jiny tenky papir se natrha na paskyp@neé pozadovaneé tvary). Natr-
hany papir se naniav iidkém lepidle (ngedény Herkules nebo jiné vySe zngiré lepi-

41 Mnohokrat recyklovany papir, ktery se snadno roBtica bobtna.
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dlo) a jednotlivé pasky a kousky se kladou na fiitis sebe do poZzadovaného tvaru. Po
vytvoieni rekolika vrstev se lepidlo necha proschnout.

Pokud je kopyto §iliS tenké a neudrzZelo by vahéepnetu, je mozné ve vrstveni po-
kracovat. V&tSinou kopyto zhotovené ziplizn¢ 10 vrstev bylo po zaschnutigkvapiv

pevné a tedy dostateé pro udrzeni pozadované véfy.

Protoze pro zhotovené papirmase i papirovitgimou pouzivame recyklovany a po-
tisStény papir, ktery byva po#émné kysely, steji jako rektera lepidla, je dobré vysledné
kopyto ot obalit félii, aby nedoslo kifmému kontaktu usns rizikovymi materialy.
Pokud vyvstanou obavy, Ze budié fgsném kontaktu neprodysSné félie a &islochazet
k plesniwni,*® je mozné vytviit jes mezivrstvu z gazoviny nebo jiné nebarvené texti-
lie (Obr. 8-26).

Takto adjustovanyiedn®t je i s kopytem mozné ulozit do deporéagipadre vy-
stavit, aniZz by doslo k deformaci tvaru a zkreslgriowdni hodnoty.

Obr. 8-26: Konzervovana a natvarované bota ulozem&opytu pro dlouhodobé uloZeni. Kopyto je zhotowzen
papirmase, vycpaném gazovinou a obaleném meziurstgotravinové félie [GV]

42 Patet vrstev je orientmi, vzdy zAavisi na hmotnostigudnetu, ktery budeme adjustovat.
43 Coz by i dodrZeni spravnych podminek ukladani byt sem
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8.10Vysledna dokumentace

Konzervované, vyrovnané d@gbytki tukovadel zbavené usise znovu zdokumentu-
ji — nafoti a zakresli. Foceni vysledného produidm umozni porovnat stavegu a po
konzervaci, pedevsim pak tvar a barvQiyba! Nenalezen zdroj odkaa. - Chyba! Nena-
lezen zdroj odka#i.)

Zakresleni ndm ukazuje, k jak velkému sgmstehem prace doslo (bohuZel t&m
vzdy k ugitému smr3ini dojde, vzdy v zavislosti na postupu) a u velkébaboru, kde
bylo konzervovano mnoho nalenajednou, ndm pomahaciira dodrzovat evidenci
fragmenti, ktera je z hlediska archeologie tim riggZitejSim.

Dojde-li ke ztr& archeologické evidence, chybi nalezu kontext agpcheologa se

stava bezvyznamnym a z hlediska konzervace by g@lgkzdlouhavy postup byl ztratou
casu.
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8.11Doporu¢ené podminky ulozeni a rizika s ulozenim spo-
jena

Konzervované fednéty by nely byt

a) UloZeny v uzaviratelné krabici — chranied s¥tlem, prachem a tlumi vykyvy
RH a teploty. Do krabice je moznégmat i indikator vihkosti.

b) Prehledr ozna&ené a v fipact nepiihlednych krabic op&né obrazkem — jako
ochrana ped zbyténou a neimyslinou manipulaci.

c) UloZeny ve vhodnych materidlech — ¢ajtji papirové krabice. U usni neni po-
tiebné nutd dodrzovat pozadavek na pouziti nekyselého pakéZopads ale
piilis kysely papir také neni vhodny. Pokud v de@dzitedochazi k velkym vy-
kyvam vihkosti a teploty, je moZné pouzit i plastovavizatelné krabice.

d) Tvarované pedntty by mély byt uloZzeny na svém vlastnim kopyti jiné koste.

e) Pravidelr kontrolovany — pedevsim ist plisni — napadeni mikroorganismy.

S tim souvisi i kontrola prasdi.

P# dlouhodobém nevhodném ulozentgmmétis v depozitéi mizze dojit

k nasledujicim nezadoucim jém:

a) Ztmavnuti s¥tlych usni, pipadré vyblednuti barevnych
b) Rust plisni a jiné biologické napadeni

c) Migrace tuki na povrch

d) Oxidace nasledovana ztvrdnutim

e) M¢knuti pavodnich Uprav a dekoraci

f) Usazovani prachu a zvyseni rizikemych neistot

Tyto jevy nemusi byt Zjsobeny jen nevhodnou konzervaciiza k nim dojit vliivem
podminek uloZzeni nebo mohou byt dany vlastni powahaterialu. Archeologicka use
je z hlediska objasimi mechanisrin degradace zatim niglis prozkoumanym tématem
a neni zcela jasné, jak &ito jevam dochazi, ani zda a jak jimureme pedchézet.

Stejre tak nebyly dosud ani sjednocenigpné pozadavky na jejich ulozeni.
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Doporucené podminky ulozeni

Jak jiz bylo zmigno vySe, velky vliv na stav usma prostedi, kde je useulozena.
Obecrt se pro uloZeni usni uvadi teplotni optimum mez+1B °C s relativni vihkosti
kolem 50 — 55 %. Depozitarni uloZeni b¢lmbyt bez pistupu s¥tla (viditelné i UV
z&eni zpmisobuji degradaci), ip vystavovani by maximalni hladina @teni nengla
presahnout 200 Ix (pro nebarvené gsmespektive 50 Ix (pro barevné @spergameny
apod.). (Tab. 8-3)

PredevSim by nettlo dochazet k prudkym vykywm jak teploty, tak relativni vihkos-
ti. Stejre tak by vySe uvedené hodnoty ndynbyt dlouhodok prekratovany a to o
ma snéry. Fri teplo® nad 20 °C dochazi k urychleni chemické degradaicés velké
sucho (pod 45 %) fgobuje vysychani, ¥ghnuti a praskani (snizeni mechanické odol-
nosti), @iliS vysoka vlhkost (nad 65 %) ovlivje predevSim st plisni a bakterii (mi-
krobialni napadeniXasté a nahlé zény relativni vihkosti zpsobuji smraini, ztuhnuti

a praskani usni. (Tab. 8-4)

Tab. 8-3: Dopordené hodnoty pro ulozeni a vystavovanieusn

Faktor Doporu¢ené podminky
Teplota [°C] 12-18°C
Relativni vihkost [%0] 50-55 %
Oswétleni [Ix] 50 Ix (barevné)
200 Ix (nebarevn:
Max ro¢ni expozice (Ixh) 12 500 Ixr

Tab. 8-4: Fehled rizikovych faktara jejich vliv na use

Rizikovy faktor Disledek
Teplota na 20 °C Urychleni themické degrada
RH nad 65 % Mikrobialni napadet
RH pod 40 % SniZzeni mechanické odolnostigknuti, praskéa
Casté a nahlé zriny RH SmrSéni, tuhnuti, praska
Viditelné a UV zaFeni Degradace, iehnut
Prach a popilek Urychleni chemické degradace, ulpivani na |po-

vrchu, mozny zdroj mikroorganisi

Plynné polutanty (SO, NOx, | Chemicka degradace bilkovin, fuykginicich latek,
O3) urychleni¢erveného rozpadu (Red r

Nadmérné a nevhodné tukova-| Lepivost, ulpivani prachu, bilé vyéty
ni

Hmyz Destrukc

Rist mikroorganismi Barevné skvrny, degrade
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Vi s

podminky ukladani i vystavovani by selynptizpusobit citlivejSimu materidlu. Naip-
klad optimalni prosedi pro ulozeni a vystavetdst&né mineralizované usnje zavislé
na organické i mineralni sloZzce. Chlad a sucho mmatizuji chemické zrRny a jsou

vvvvvv

uloZzeni kowi a hornin.[5, 8, 24, 60, 64, 78]
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8.12Konzervatorska zprava

Ackoli jsou depozitée plné v minulosti konzervovanych archeologickyamiy se-
tkhvame se se zaznamy o jejich konzervaci jen vspuoradicky a #Sinou tyto zazna-
my vibec neexistuji. Tento fakt komplikuje situa¢e@evsim v fipact potreby rekon-
zervace usk) protoze bez konzervatorské zpravy nevime, jakimady a postupy byly
v minulosti pro konzervaci pouzity. Tato situacak®ieni specifikem jen u nas, ale se
stejnymi problémy se setkavaji i konzentatozahranti.

Je tedy bezpodmitie¢ nutné vzdy po zpracovanirg@métu vypracovat alespio

struinou konzervatorskou zpravu.

Konzervéatorska zprava by éia obsahovat

a) Evidertni ¢islo nalezu a sttma charakteristika materialu (kov, keramika,
usei...)

b) Datum gedani ke konzervaci a datum vraceni

c) Ur¢eni materialu

d) Rozntry

e) Provedené analyzy a ziskané vysledky

f) Postup konzervace — podrobny popis provedeni keatmmského zasahu a in-
formace o pouzitych materialech

g) Fotodokumentace -f@d zasahem i poim

h) Doporwené podminky uloZeni — vychazi z materialu, jelawista provedeného
zasahu

i) DalSi pozndmky

Cim komplexwjsi zprava je, tim hlubsi informace zanechame opsetvzdy snazime

do konzervatorskeé zpravy uvést co nejvice informaainatki, vysledki a dopordeni.
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9 PRILOHY

Priloha 1: Pehled zakladnich AMK kolagenu

AMK Zkratka Vzorec Obsah AMK Zkratka Vzorec Obsah
(%) (%)
(0] OH (@]
N N OH
Glycin Gly 26,5 Alanin Ala 8,7
H2N H3C NH,
OH
O\ OH 0—=
. . NH
Prolin Pro 17,5 Valin Val H3C
HN o
H3
(6] OH
(0] OH
3
Fenylala- NH,
Hydroxyprolin Hyp HN 14,4 _ Phe 1,0
nin
OH
(@) OH
(0] OH
AN
Leucin Leu NH; 7,1 Cystin Cys
NH»
H3C CH3 SH
O\ OH
(0] OH
Serin Ser 4,3 Histidin His NHy | 06
NH,
AN
OH N
\\———NH
OH OH
[@ Jux 1@ J
NH
2 NH2
Arginin Arg 8,4 Lysin Lys 5,9
{NH
H,N
2"\
NH HoN
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K. asparagova

Asp

3,5

Kys.

glutamova

OH

NH,

OH

5,7
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Priloha 2: Druhy nejbzrejSich usni

Obr. 9-1: Hovzina — lic, z¥tSeni 20x [GV]

254.26 ym

£

102.95 pm

Obr. 9-2: Hovzina — detail + velikost pdi;, zwtSeni 80x [GV]
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.

Obr. 9-3: Hovzina — detail + velikost pdi, z\etSeni 80x [GV]

1000 pm

1,453.40 ym 528.35 pm

Obr. 9-4: Hovzina — gicny ez, zétSeni 20x [GV]
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Obr. 9-5: Teletina — lic + velikost péy zwtSeni 80x [GV]

545.35 uym

289.35 pm

'814.08 pm, 4 309.80 um

Obr. 9-6: Teletina — ficny ez, zvtSeni 50x [GV]
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Obr. 9-7: Teletina — lic, Z¢Seni 20x [GV]

453.92 pm , ,
1,038.90 pm} 847.49 um_ 687.87 um

x> > Sy 7
e ¥, \
~ &

. an
i 54
v ;

Obr. 9-8: Teletina — ficny ez, zvtSeni 20x [GV]
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%, 83383 um

633,87 jm
T 3
. [

i \ \ : 2 /\/974.99 pm

i
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Obr. 9-10: Kozina — fi¢ny rez, z¢tSeni 50x [GV]
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Obr. 9-12: Skopovice — lic, @geni 20x[GV]
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Obr. 9-14: Vepovice — picny rez, zvtSeni 20x [GV]
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Nazev

Ajatin Plus
Extral!l

Bacillol AF2

n- Butylalkohol

Ethanol

Ethylenoxid

Formaldehyd

IncidinLiquid’!

Inertni plyny

Chemickeé
slozeni

Smés
propan-1-ol
a propan-2-ol

Butan-1-ol

Ethylalkohol

Epoxyethan

Methanal

Smés
propan-2-ol
a n-propanol

Dusik
Argon
Oxid uhlicity

Spektrum
ucinnosti
Baktericidni
Fungicidni

Baktericidni
Fungicidni
Virucidni

Fungicidni
Baktericidni
Sporicidni

Desinsekce

Baktericidni
Fungicidni
Desinsekce

Baktericidni
Fungicidni
Virucidni

Desinsekce

Priloha 3: Pehled desinfelni prostedk:

Zpusob aplikace Oblast pouziti
postrikem, natira-
nim, nefedény

postrikem, natira-
nim, nefedény

plynovani (80-96%
(v/v) roztok) 48h,
postfikem, natérem

Usen, archivalie
(razitka a peceté je
tfeba vyzkouset)

plynovani
maceni (50-90%
(v/v) roztok)

plynovani Archivalie, usen

plynovani Drevo, textil

Natérem, postfikem,
neredény

plynovani Veskeré materialy

Toxikologie Poznamky

Nezanechava rezi-
dua, neparfemovany

Po potziti narkotic-
ky ucinek, drazdi
spojivky, dychaci
cesty a zazivaci
trakt

Pary alkohol( mo-
hou zpUsobovat
rozpijeni inkoustd.
Silné vysusuji

Toxicky, karcino-
genni, mutagenni,
extrémné hofrlavy

ZpuUsobuje degradaci
bilkovin

Toxicky, karcino- | Nevhodny pro de-
genni, vysoce té- | sinfekci kolagennich
kavy materiall

Drive IncidurSpray,
nezanechava rezi-
dua

Plyny je potreba

zvlhcovat vodou

nebo smési voda-
glycerol.



Baktericidni
Fungicidni

Preventol O extra | ortho-fenylfenol

Dowicide 2-fenylfenol Protikvasinkovy
1-etho-xykarbonyl | Baktericidni

Septonex s
pentadecyl Fungicidni

9-isODrODYI-5- Baktericidni

Thymol! propy Fungicidni
methylfenol Sy

Insekticidni

W http://profarma.cz/?page id=10019

plynovani (1,5 —-5%
(w/v) vodny nebo
alkoholovy roztok),
48h
postfikem, natérem,
maceni
(1% (w/v)vodné-
alkoholovy roztok)

Postrikem, natirani,
maceni

(2 -5% (w/v)vodné-

alkoholovy roztok)

Plynovani (30g latky
na 1 m3 p¥i 50% RH)
15 dni

Pergamen, kozené
vazby, papir

Tmavé barevna
usen, drevo

12l http://www.medipos.cz/dezinfekce-a-hygiena/dezinfekce-ploch/tekuta/bacillol-af-500ml.html

Vysoce toxicky,
silné lepta sliznici i
pokozku

Drazdivy, lepta
pokozku, pfi poZiti
mUZe zpUsobit
smrt

31 http://www.ecolabcz.cz/divize.php?bl=healthcare&b2=6&b3=dezinfekce-ploch-a-povrchu&sh=27&b4=Incidin%20liquid)

[ https://toxnet.nlm.nih.gov/cgi-bin/sis/search/a?dbs+hsdb: @term+@DOCNO+866; https://cs.wikipedia.org/wiki/Thymol
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Nevhodny pro celu-
I6zu. Dodavany
v Supinkach, roz-
pustnost tézko roz-
pustna ve vodé (0,6
g/l), dobfe rozpust-
na v ethanolu (5500

g/l)

Vhodny pro okam?zi-
tou desinfekci. Zhor-
Suje mechanické
vlastnosti a sniZuje
pH papiru. Vhodny
do pergamenovych
lepidel

Pevna latka vyborné
rozpustna
v alkoholech.
Lze pridavat do kon-
zervacnich smési.
ZpUsobuje zmény
barevnosti.



Priloha 4: Protokol o konzervaci knizni vazby poutijve Narodni knihowh

Zaznam o konzervaci knizni vazby
Signatura Rok & mista plvodu
Omanizace

Depozitar

Druh a dprava materidlu

Stav vazby pred konzervacr

I uhost,lamavost mimé stiecini znacna  |Poznamy:

Zanben| vazoy hibet desky rahy hrany
7laceni
slepolisk
Lisk
rukopis
malba
lakovani

Po3kczeni mechanicke
mirmne
stiedni
zZnaéné
Jiné pos<ozeni
hmyz
plisné
skvrmny
Colkove povrchayé znedisiani |mimé  |stredni  |znacéné |
Zkousky stupné degradace

aH

soudiznost viadken
teplota smrsléni

Konzervace - pouzite prostredky

Chomicke cisténi
Prvni iukovani (za mokra)
Dotukovani

Stav po konzervaci

nepatmé |mirné sifedni  |znacné  |uplré

odsiranéni znedisiéni
odstrandni skvim
zmény zbarveni
zmény tuhosti 2 omaku

FPoznamhky

Termin kontraly

Konzervaci proved/ dne jmeno



Priloha 5: Priklady zakresleni - rozteni podle evidence, zaznamenanisgbu konzervace,#podni a vysledné
velikosti, druhu suroviny, pH, tlotl§ materialu apod. [72]

e Tl Aceroy

i ﬁib- Greday +5’£"Ii'
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Priloha 6: Tabulka koncentrace vodnych ethanolovyatiali v zavislosti na hustét

Tabulka 26

Hustoty vodnych roztoki ethanolu pfi 20 °C

% mm) | %N | p gem® % (m/m) | %(N) | p gem®
1 1,26 0,9964 30 36,3 0,9538
2 2,52 0,9945 3] 37,4 0,9521
3 3,77 0,9928 32 38,5 0,9504
4 5,02 0,9910 33 39,7 0,9486
5 6,25 0,894 34 40,9 0,468
6 7,51 0,9878 35 41,9 0,9449
7 8,75 0,9863 36 43,0 0,9431
8 9,08 0,9848 37 44,1 0,9411
9 11,2 0,9833 38 452 0,9392

10 12,4 0,9819 39 46,3 0,9317
11 13,7 0,9805 40 474 0,9352
12 14,9 0,9791 41 48,5 0,9331
13 16,1 0,9778 42 49,5 0,9311
14 17,3 0,9764 43 50,6 0,9290
15 18,5 0,9751 44 51,7 0,9269
16 19,7 0,9739 a5 52,7 0,9247
17 20,9 0,9726 46 53,8 0,9226
18 22,1 0,9713 47 54,8 0,9204
19 23,3 0,9700 48 55,8 0,9182
20 24,5 0,9686 49 56,9 0,9160
21 25,7 0,9673 50 57,9 0,9138
22 26,9 0,9659 51 58,9 0,9116
23 28,1 0,9645 52 59,9 0,9094
24 29,3 0,9631 53 60,9 0,9071
25 30,5 0,9617 54 61,9 0,048
26 31,6 0,9602 55 62,9 0,9026
27 32,8 0,9587 56 63,9 0,9003
28 34,0 0,9571 57 64,8 0,8980
29 35,1 0,9555 58 65,8 0,8957
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Tabulka 26 - pokradovani
Hustoty vodnych roztoku ethanolu p¥i 20 °C

% (m/m) % (VIv) p, gem™ % (m/m) % (V/v) p, gem”
59 66,8 0,8934 80 85,5 0,8434
60 67,7 0,8911 81 86,3 0,8410
61 68,7 0,8888 82 87,1 0,8385
62 69,6 0,8865 83 87,9 0,8360
63 70,6 0,8842 84 88,7 0,8335
64 71,5 0,8818 85 89,5 0,8310
65 72,4 0,8795 86 90,3 0,8284
66 73,3 0,8771 87 91,0 0,8258
67 74,3 0,8748 88 91,8 0,8232
68 75,2 0,8724 89 92,5 0,8206
69 76,1 0,8700 90 93,3 0,8180
70 77,0 0,8677 91 94,0 0,8153
71 77,8 0,8653 92 94,7 0,8126
72 78,7 0,8629 93 95,4 0,8098
73 79,6 0,8605 94 96,1 0,8070
74 80,4 0,8581 95 96,8 0,8042
75 81,3 0,8556 96 97,5 0,8014
76 82,1 0,8532 97 98,1 0,7985
77 83,0 0,8508 98 98,8 0,7955
78 83,8 0,8484 99 99,4 0,7924
79 84,7 0,8459 100 100,0 0,7893
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Priloha 7: Koncentrace PEG ve wd v ethanolu v zavislosti na hustat teplot. Laboratorni teplat odpovida
rozsah mezi 293,15 a 298,15 K [79]

PEG 400 [1] + water [2]

wo. | Xy | 28315 | 28BS | 29315 | 298.15 | 30315 | 30815 | 313.15
K K K K K K K
0.0000 | 0.0000 | 09997 [ 09991 | 09982 | 0.9970 | 0.9956 | 0.9%40 | 0.9922
0.1000 | 0.0050 | 10166 | 10158 | L0145 | L0131 | L0113 | 10094 [ Lo07O
0.2000 | 0.0111 | 10348 [ 1.0335 | L0318 | 10298 | 10277 | 1.0255 [ L0231
03000 | 0.0189 | 10538 [ 10517 | L0495 | L0471 | L0447 | L0421 | L0392
04000 | 0.0292 | 10731 | L0706 | 10678 | L0630 | 10621 | L0590 [ 10558
0.5000 | 0.0431 | 10918 [ L0887 | 10854 | 10821 | 10786 | 10754 [ L0719
0.6000 | 0.0633 | L1080 [ 11045 | L1008 | 10971 | L0931 | L0895 | L0857
07000 | 0.0951 | L1208 | L1169 | L1131 | L1090 | 11049 | L1008 [ 10970
0.8000 | 01527 | 11287 | 11249 | 11208 | L1164 | 11126 | L1085 | L1042
09000 | 02885 | 1.1328 | 11292 | 11250 | L1204 | 11166 | 11127 [ L1085
L0000 | L0000 | 11348 | 11307 | L1264 | L1224 | L1182 | 11141 | L1100
PEG 400 [1] + cthanol [2]
wo. | Xy | 28315 | 28805 | 29315 | 298.15 | 30315 | 30815 | 313.15
K K K K K K K

0.0000 | 0.0000 | 07990 [ 07946 | 07895 | 07853 | 0.7811 | 07767 [ 07720
0.1000 | 0.0126 | 0.8281 [ 0.8229 | 0.8190 | 0.8148 | 0.8110 | 0.8061 | 0.8018
0.2000 | 0.0280 | 0.8564 | 0.8520 | 0.8473 | 0.8438 | 0.8393 | 0.8347 | 08310
03000 | 0.0470 | 08847 | 08817 | 08770 | 08726 | 08681 | 0.8643 | 08597
04000 | 00713 | 09155 | 09128 | 09086 | 0.9041 | 0.8992 | 0.8948 | 0.8905
0.5000 | 01033 | 0.9480 | 0.9449 | 09411 | 0.9360 | 09320 | 0.9269 | 0.9234
0.6000 | 0.1473 | 09813 | 09785 | 09743 | 0.9693 | 0.9653 | 0.9611 | 0.957¢
0.7000 | 02118 | L0162 | 10136 | 10091 | LOO44 | 10002 | 0.9963 | 0.9927
0.8000 | 03154 | 1.0536 | 10505 | L0461 | L0419 | 10377 | L0340 | 10296
0.9000 | 05090 | 1.0931 | 10898 | 10854 | LOB1S | 1.0769 | 10731 [ L0691
L0000 | L0000 | 11348 | 11307 | Lized | L1224 | L1182 | L1141 | L1100
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Priloha 8: Vliv jednotlivych postupkonzervace na zmu pH us@

Primérna
Postup konzervace pH jednotlivych fragmentu

zména
Pfed 5,83 6,53 5,95

P1 - EtOH - 0,40
Po 6,01 5,80 5,65
Pfed 6,95 7,56 6,73

P2 - aceton -1,21
Po 5,67 5,71 6,24
Pred 7,14 6,91 7,80

P3 - org. rozp. -1,62
Po 5,38 5,70 5,91
Pfed 6,76 6,84 6,38

P4 - glycerol v EtOH -1,66
Po 5,33 5,08 4,60
PFed 6,94 7,59 6,63

P5 - PEG 400 -0,94
Po 6,07 6,34 5,93
Pred 7,50 6,75 6,02

P6 — vymrazovani -1,23

Po 5,92 5,38 5,29

Priloha 9: Vliv jednotlivych postupkonzervace na smesti usreg

Typ Cinéni

Trislo¢inéné

Chromocinéné

postup podélné pficné podéiné pficné

PO 3,9 5,1 5,1 12,2
P1 0 0 1,4 0

P2 4 3,1 3,9 6,6
P3 5,2 4,3 7,6 8,6
P4 2,8 5 0 2,2
P5 0 0 2,6 2

P6 2,8 0 0 0,7
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