KUZE, USEN, PERGAMEN



KUZE
» Kuze je pokryvka téla obratlovcl a vychozi surovina pro vyrobu
mnoha dalSich materiala.

* Cerstvé stazena kiZe je velmi nestabilni surovina — odstranit snadno
degradovatelné

* Preménou surové klize na usen, pergamen Ci kozeSinu je zvysena
hydrotermalni stabilita a odolnost vici mikrobialnimu napadeni.

* Konverze kuze na stabilnéjsi material je komplexni proces a
primarne je podminéna reakci bilkovin s Cinicimi latkami, tzv. ¢inéni.

e Surova kuze je slozena z vody (65 %), bilkovin (30—-35 %), tukt (2 %)
a méné nez 1 % pigmentu, mineralnich soli, aj. komponent.
Procentudlni obsah jednotlivych slozek se lisi dle druhu zvirete.

e Zkozeluzského hlediska je nejpodstatnéjsi casti kize vlaknita
bilkovina kolagen — az 90 % veskeré bilkoviny

* Klze dal obsahuje elastin (vyplnuje prostor mezi kolagennimi

vlakny, ovlivnuje elasticnost), keratin (smés bilkovin, nerozpustny ve
vodé, chlupy, kopyta, rohy), nevlaknité bilkoviny, ..

https://www.canada.ca/en/conservation-institute/services/preventive-
conservation/guidelines-collections/caring-leather-skin-fur.html




VZNIK BiLKOVIN

Zakladni stavebni jednotka bilkovin —
aminokyselina (AMK)

Bilkoviny tvofeny 21 AMK
AMK se vazi do rGzné dlouhych retézcl — H

v, Vv 7 . R—C—COOH 4+ Hy;N—
kondenzace za odstépeni H,O a vzniku Nty

peptidické vazby CONH

Retézec Ize také §tépit na kratdi Fetézce a? R_?_CONH_J:_R.
jednotlivé AMK - hydrolyza e Lo

Na polypeptidovou kostru jsou navazany
postranni retézce — urcuji vlastnosti bilkovin
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- A) slozité
Bilkoviny v

kazi . ,
B) jednoducheé

~

Vysvetlivky:

1) Rozpustné ve vode, solich,
zasadach a kyselinach

2) Nerozpustné ve vode a kyselinach,
rozpustné v zasadach a solich

3) Hlavni bilkoviny kuze, vyrabi se z ni
usen

4) V lici kuze vytvari sitovou strukturu,
zpUsobuje pruznost kize

5) Podoba se kolagenu

6) Vytvari utvary pokozky (chlupy,
kopyta, rohy atd.

7) Vyskytuje v koznim barvivu

[ ( 1) albuminy )
)

| (Z)globuliny )

(skleroproteiny )

( 5) retikulin )

Q 6) keratin )

-\ Q?)melanln )

" Mezivlaknité

bilkoviny

Vlaknite

bilkoviny -

Nevlaknité
bilkoviny



OD AMINOKYSELINY K VLAKNU

PRIMARNI STRUKTURA o on OLoH O
AN
* poradi AMK v retezci HZNJ/ HN\E HN\&
* Obecné slozeni tripeptidu —Gly—X-Y— OH
» Gly—30%, X = Pro (cca 15 %), Y = Hyp (10 Giyein (Gly) ol (pray VT
%)
 Podminuje vznik levotocdivé Sroubovice —

SEKUNDARNI STRUKTURA

* Prostorové usporadani primarniho retézce
pres H-muUstky

* a-helix — levotociva Sroubovice

* (B skladany list)

ues/turn

Carboxyl terminus




TERCIARNI STRUKTURA
« Sklada se ze 3 prostorové usporadanych retézcl

« Retézce se sta¢i kolem sebe a vznika pevna vazba — vodikové
mustky, iontové vazby, disulfidické mastky, van der Waalsovy sily

* Vznika pravotociva trojsroubovice — triple-helix
* U kolagenu jako tzv. tropokolagen — zakladni

stavebni jednotka schopna agregace na fibrily

| Nat
* fetézec

~_az

KVARTERNI STRUKTURA AR PR, inis
e Z5 triple-helix(i vznikd mikrofibrila, ktera dal agreguje na fibrily

* Fibrily se staci do spiraly za vzniku elementarniho vlakna (5 um)

e 7 10-300 elementarnich vlaken vznika svazek — kolagenni vliakno

e Starnutim kolagenu roste jeho nerozpustnost

‘.(
Amino Acid Chains
= & a8
'tw. LY

Collagen Molecules . 20w {0
(triple helices) -

Collagen Fibers

DI=5356hm |

Collagen Fibrils

R0 D2 = 49.35 nm D5 = 115.50 nm

MIRA3 TESCAN




, HISTOLOGIE A TOPOGRAFIE

PAPILARNI VRSTVA

* Jemné pletivo

* Spolu s poéry po
chlupech tvofi licovou
stranu usné

RETIKULARNI VRSTVA
* Silnéjsi vldkna, splet je
pevneéjsi

Pomér papilarni ku
retikularni vrstvé zavisi na
druhu zvirete, napfr.:
hovéziny 1:4, koziny 1:1

A — Pokozka; a) stratumcorneum; b)
stratumgranulosum; c) oY
stratumspinosum; d) stratumbasale; ,ﬁ\w(\\\ ?:}J',
B — Papilarni vrstva $kary; C - a :‘\_\:\Tft Y ;
Retikularni vrstva skary; D — Vazivo N\ M1
podkozni; E — Zl4za potni; F —Zlaza

mazova; G — Chlup; H — Erector pili
(zvedac vlasovy); | — Papila; J — Krevni
céva; K—Tukové burky

Struktura kize neni ve
vSech ¢astech stejna —
zavisi na propletenosti a
hustoté vlaken — urcuje
taznost a pevnost




Namok

Louzeni

Prani

Mizdreni

Odvapneéni

Moreni

Okyseleni

Cinéni

Barveni — Tukovani )

| Konecna uprava

KUZE vs USEN

Strucné schéma technologie vyroby usni
rozmaceni kizi (voda + tenzidy)

ve vapeno-sirnikovych luzich (zbotnani a hydrolyza srsti)
vylouZend a odchlupena klze se nazyva HOLINA

zbaveni podkozniho vaziva (mazdra)

pomoci proteolytickych enzymu

piklovani ( Trisloinéni
| Hlinité Cinéni ) Jirchafstvi, usen je jircha o .
7 = s Ve V2 ) 4 v s Ve W F Vo I3 v [ V USEN
Tukové ¢inéni ) ZamiSove Cinéni, usen je zamis -
Chromocinéni ) Dnes prevlada



CINENI
* Nejdulezitéjsi proces konverze klze (holiny)
na usen l

* Na funkcni skupiny kolagenu se vazou tzv.
¢iniva, kterd zpuUsobi zesitovani struktury
kolagenu

* Konverze zpUsobuje
v , . o wve . . o represents the fibres from
— zvyseni odolnosti vic¢i mikroorganismdm, the original skin

— zvyseni hydrotermalni stalosti,

represents the links that are
made during tanning

— zvyseni chemické stability a
— dosazeni lepSich mechanickych vlastnosti po
ususSeni (mékkost, ohebnost, pevnost).

Tyto vlastnosti jsou ovlivnény druhem cCiniva

Kromeé samotné schopnosti vazby Ciniva na
kolagen je nezbytna také schopnost tvorby
pricnych vazeb stabilizujicich usporadanou
strukturu. Vznik téchto vazeb se projevi
narastem teploty smrsténi T..



CHj, CH,

TrisloCinéni — a) o
» trisliva ziskavana z plodq, listu, kary rostlin — “OQ o, S0 on on
v . & & // o— &—
kastan, dub, smrk, mimosa, sumach e O\H&/ O.Ls+ EB+
* Znejstarsich zpUsobu / |
o b) o 0% 0% 0%
* Ts —70-90°C —Iil—lcl,—cl)H—lil—lclz—(fH—lil—g—?H—lil—g—?H—
* Hydrolyzovatelné a kondenzované trisloviny HoORH R B RH R

Chromocdinéni

cca od 70. let 19. stol., dnes pres 90 % celkové

vyroby

Coli Cr3* ve formé bazické soli, napf. Cr,(SO,); ‘

Takto ¢inéna usen je velmi elasticka a odolna vudi @ |
kyselému rozkladu vé‘*:
T,->95°C oA, ’

Cinéni hlinitymi solemi, napf. KAI(SO,), — jirchafstvi
— bilé usné

Aldehydické Cinéni — napfr. kourem, formaldehydem
TukocCinéni — z nejstarsich zpUsobu, v nadbytku tuku
—zamis

Kombinované Cinéni



SLOVNICEK

KUZE — pokryvky tél obratlovc(, surova
HOLINA — kuzZe zbavena chlupl
USEN — vy¢inéna kdze
— Jircha — bila usen ¢inéna KAI(SO,),
— Zamis — usen Cinéna tukem
— Reptilie — usen z plaz(
KOZESINA — vy&inéna usen se srsti
PERGAMEN — nevycinéna, pouze louzena, odchlupena kuize, vypnutd na ram
KRUPON — nejkvalitnéjsi stredova ¢ast usné
Hovéziny, teletiny, skopovice, koziny, veprovice, jelenice, kraliCiny, ...



HISTORIE

Nejstarsi dikazy zpracovani klze jiz z
obdobi mladsiho paleolitu (40 — 10 000 pr.
n. l.) — kamenné nastroje, jehly, Sidla,
jeskynni malby

Nejstarsi a nejprimitivnéjsi techniky —
cinéni kourem a tukem

TrisloCinéni — jiz ve starovekém Egyptée
Chammurapiho zakonik (1 800 pft.n.l.) —
nejstarsi pisemna zminka o kozeluzstvi
Nejstarsi primé dldkazy — Schnidejochské
Alpy — fragmenty odévl a obuvi datované
14C priblizné 4 200 pf.n.l

Nejzndméjsi ndlez — Oetzi (cca 3 300 pf.n.l)
— kozeSinové odévy, zbytky obuvi

Nejstarsi pergameny — fragmenty z oblasti

Hebron (cca 800 pr.n.l), svitky od Mrtvého
more, cca 200 pr.n.|




odévy,
obuy,
obydli,
nadoby,

]
zavazadla,

knizni vazby,

valecna a lovecka vystroj,
sedla,

remeny,

psaci podlozky,

cirkevni a liturgické predmeéty
umeélecké predmety




DEGRADACE

Degradaci podléha nejen bilkovinna ¢ast, ale doplnkové Ci pridané slozky jako
napr. Ciniva

HYDROLYZA
« Stépeni fetézce na kratsi segmenty, snizeni M_a pokles pevnosti polymeru
 MJUZe probihat az na uroven jednotlivych AMK

* Vede ke ztraté integrity a rozruseni kolagenu az na zelatinovy koloidni
roztok

* Ovliviuje mechanickeé vlastnosti a T,

* Relativné pomaly proces, urychluje ji zvysena teplota, zvysena vihkost,
z4sadité i kyselé prostfedi (in situ vznik H,S0O,z SO,)

* Kondenzované trisloviny vazou 2 x vice SO, nez hydrolyzovatelné trisloviny

* Kysela hydrolyza |

— Nejcéastéjsi
— Silné kyseliny zpUsobuiji tzv. ,red rot” poskozeni
— Nizké pH 3,5 >
2 H,0 2
“-(IZH—C—NH—(IZH— e —(_l':H—-C—OH - H;N—(IZH—
R’ R R R

https://www.youtube.com/watch?v=1-c6B8XxolJc
https://www.youtube.com/watch?v=Tt9biB413i8




OXIDACE

Nasledkem ucinku O,, svétla, tepla, radikalu s vysokou volnou energii
Dochazi ke zkracovani retezce a poklesu M,
Oxidaci se méeni prostorové usporadani a-helixu — klesa krystalinita a
makromolekula kolagenu je snaze chemicky napadnutelna
Vysledkem je AMK s kyselym Fetézcem posunujicim pl do kyselé oblasti
Ztrata pruznosti, pevnosti, kfehnuti, snizovani pH, barevna zmeéna, snizeni T,
Snaze ji podléhaji trisloinéné usné (obsahuji chromofory)
Fotooxidace
 Dlouhodobym ozarenim UV zarenim (ma dostateCnou energii) se Stépi
retézec
* VIS zareni — prevedena na tepelnou energii, negativni vliv na barevnost
nez na samotny retézec

O O O 9 9

0,
—(%H—E—I-JH—C;,H—E—HH— EE— —(_;,H—(I_":—HH: + CI:—C—NH—
R’ R R’ R



DENATURACE
e Ztrdta provazanosti vlivem chemickych i teplotnich Cinitelt
* Dvoustupniovy proces
e Zborceni puvodni usporadané struktury (triple-helix) do
neusporadaného stavu
* Nasledny rozpad na kolagenové stépy
* Makroskopicky se projevi zkracenim az na % pUvodni délky
* Posledni fazi ke vznik zelatiny
* ZpuUsobuje ji zvySenad teplota a vlhkost
» Sitovanim struktury kolagenu (¢inéni, stafi zvirete) nar(sta stabilita a
narusta i T, respektive T,

H,0
ORISR ——=
AT

KOLAGEN ZELATINA




BIODEGRADACE
* Poskozeni mikroorganismy, hmyzem,
hlodavci
e Plisné a bakterie
* Na povrchu i ve vnitfnich vrstvach e = S
* Vznik nevzhlednych skvrn, produkce ”’“"{ imimf C{
enzymU hydrolyzujicich bilkovinnou l 2 ,l,
cast, ztrata mechanickych vlastnosti

Soil Biodeterioration of Archeological Leather

CcoO, O, atm

. v Mgh ¢
* Ovlivnéno RH (RH < 70 %), teplotou catt l
(<20°C),, O,, hodnotou pH (plisné = &,
neutralni az kyselé, bakterie g é l
neutralni az zasadité) . e

DEGRADACE V PUDNiM PROSTREDI

* Vyplavovani rozpustnych slozek (kratké
fetézce proteind, sacharidy, ve vodé
rozpustnad Ciniva, nékteré pigmenty)

* Obohaceni latkami z okoli (organické
sloucenin z rostlin, anorganické slozky

®  iron sulfid

1 ¥ i A i yf N iron-tannin complexes
okolni pady (anorganické soli)) /@ sellgen N o

. tannins %  mineral compounds: Fe, Ca, Mg



PRUZKUM

Materialovy

— Urcéeni druhu zvirete

e dle charakteristické licové
struktury — binokularni lupa,
stereomikroskop

* DNA analyza, MALDI
— Urceni zpUGsobu cinéni
* Spalovaci zkousky — barva popela
* Teplota smrsténi T
» Kapkovaci zkousky
 FTIR
— Biologické napadeni

* Vétsinou neni nezbytné urceni
konkrétnich druht, vyjma
hrobové pripadné archeologické
materialy

1210

—H23
Myrobalan
b 328 il it =ees- Kolagen
1710 | |

— Analyza dekorativnich Uprav

e Zlaceni, pigmenty, pojiva —
SEM/EDX, FTIR, XRF

T A L T T T 1
3000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600
Vinocet [cm'1]




Urceni stupné degradace — nezbytny krok pred Cisténim, RS
na zakladé stupné poskozeni jsou nasledné vybirany
postupy a materialy
* Stanoveni pH — pfi pH < 3 nesmi pfijit usen do
kontaktu s vodou
* Dotykovou elektrodou, z vyluhu

e Stanoveni vlhkosti usneé

* Soudrznost vlaken —rozdéleni dle délky a vzhledu
vlaken do 5 kategorii — kategorie 4 a 5 povazovany za
silné degradovany a rizikovy material

e Stanoveni hydrotermalni stability (urceni teploty
smrsténi T,) — pokud je T, < 45 °C nesmi pfijit usen do
kontaktu s vodou a je potfeba dbat zvysené
opatrnosti na hodnotyRHa T

» Bodotdvek (mikroskop s elektricky vyhtivanym
stolkem) A

=G0
—Cr15,,
~~~~~ Kolagen

* Typ degradace
* FTIR
* Denaturace —z AU=(A| - A}))
* Hydrolyza—z A/A,
* Oxidace — pfitomnost 1740-1720 cm™!
* SEM

Absorbance

1740

r " I T A x T T T T T = I e I T 1
4000 3000 1800 1600 1400 , 1200 1000 800 800
Vinoget [cm ]



KONZERVACE

DESINFEKCE

e Parami — nejCastéji v parach 80-95% n-butylalkoholu

* Roztoky biocidl — Ajatin, Septonex, Preventol O extra

* Nepouzivat thymol — tmavnuti

* Desinfekcni pripravky mohou byt soucasti tukovacich smési
Nepouzivat vymrazovani!

CISTENI
 Mechanicky (suché) — opraseni na sucho kartackem, vakuovym stétcem,
vysavac
* Chemicky (mokré) — rozpustnost povrchové Upravy
* Alvolova péna — 1% napénény roztok anionaktivniho tenzidu — pouze usné
s mirnym stupném degradace — pouzivat pouze pény, ne samotny roztok
|l
* Isopropylalkohol — 80-90% vodny roztok, silné degradované usné (pH < 3,5
aT.< 5°C)
e Usen by béhem ¢isténi neméla byt prilis promacena vodou — muze dojit ke
ztvrdnuti
* Rizikové je Cisténi jak silné degradovanych usni tak napr. zamisovych usni
* Béleni—ne!



TUKOVANI
* Nasleduje ihned po Cisténi kdy je usen jesté mirne zavlhla
Tukovaci smés se vybira dle miry vysuseni predmétu, nejcastejsi jsou
« VUK —vhodnd pro usné s uzaviené&j$im (celistvéj$im) licem — lépe
penetruje
e Britska tukovaci smés — vhodna pro usné s narusenéjsim povrchem
* Corex TU a Corex BT —viz BTS
* Smés pro bilé vazebni usné a pergameny — nezpUlsobuje barevnou
zmeénu (Zloutnuti)
* Nanaseni stétcem
* Vhodné je nanaset smés v mensim mnozstvi postupné ve vice vrstvach

* Prebytek tukovaci smési se nasledné odstrani prelesténim napt. flanelovym
hadrikem

LEPENI

* Vyzina —rybi klih — velmi tvrdy spoj, komplikovanéjsi rozpousténi i
odstranéni

* Methylceluloza — 3% vodny roztok Tylose MH6000 — rozpustna ve vode,
reversibilni, pruzny spoj



OPRAVY

* (QOdstranéni starych oprav

e Zceleni trhlin, prasklin, profezanych mist - podlepenim
* Ztencenou (zbrousenou) usni nebo pergamenem
e Japonskym papirem
e Pergamenové lepidlo — ,dolévani“ pergamenu

Doplnovani se obecné pfilis neprovadi ani nedoporucuje — ackoli je pouzit stejny
materidl, mUzZe se tento chovat jinak nez zbytek predmétu (hygroskopicita, pnuti,...)

http://www.vam.ac.uk/content/journals/conservation-journal/autumn-2014-issue-62/all-that-glitters-conservation-of-a-gilt-leather-

chasuble/




KONZERVACE ARCHEOLOGICKE USNE

DESINFEKCE
Viz vyse

REHYDRATACE

 V pripadé, ze nedoslo ke spravnému docasnému ulozeni s nasledkem
vysuseni materialu

* (mUze se tykat i historickych usni a pergamen( dlouhodobé vystavenych
prostredi s velmi nizkou RH)

* Slouzi k narovnani a rozbaleni materialu

e ZaloZeno na hygroskopicité kolagennich materidll — voda (ve formé RH) je
sorbovano a plni funkci zmékcovadla

* Nejcastéjsi a nejjednodussi je rehydratace v prostredi o vysoké RH — ve
vzduchotésné uzaviratelné nadobé (napf. exsikator)
— Pouze vodné prostredi — rlst plisni

— Misto vody lze pouzit 80% roztok n-butylalkoholu (zaroven desinfikuje)
— Casové naro¢né — a7 2 mésice



CISTENI

* Archeologické usné by mély byt vidy ve vihkém stavu, Cisti se tedy vétSinou mokrou
cestou, viz vyse

* Mineralizaty — neni pfilis vhodné je odstranovat — naruseni struktury usné

* Usné z morského prostredi je nezbytné desalinovat — macenim v prubéiné
vyménované deionizované vodé

ZAKRESLENI
* Ke kontrole vstupniho a vystupniho stavu

KONZERVOVANI
* Vysusenim na vzduchu bez konzervacnich pripravkd dojde ke ztvrdnuti a pripadné i
deformaci
e Zalozeno na vytésnovani vody
* Dehydratace v postupné se zvysujici koncentraci EtOH s naslednym prosycenim
ve 30% ethanolickém roztoku glycerolu (nebo PEGu)
* Dehydratace ve smési glycerol:EtOH
* Konzervace v PEG 400 — nelze v pritomnosti zeleznych soucasti
e Samotné natukovani — neni dostatecné

TVAROVANI
e Tvarovani jesté vihkého predmétu na kopyto



PREVENTIVNI KONZERVACE

RH 45-55 %

— RH > 65 % - mikrobialni napadeni; RH < 40% - presuseni, snizeni mechanické odolnosti,
krehnuti, smrsténi

Teplota do 18 °C

— T> 25 °C-urychleni chemické degradace (v kombinaci ¢ vysokou RH i mikrobidlni
napadeni); mrdz — popraskani kolagennich vlaken — zhorseni mechanické odolnosti

Osvétleni — barevné do 50 Ix, nebarevné do 200 Ix, deponované bez osvétleni
* UV-VIS — degradace, kfehnuti, blednuti

Zamezit prudkym vykyvim T a RH

Zamezit pristupu prachu — ulpivani na povrchu, urychleni chemické degradace,
mozny zdroj mikroorganismd

Pracovat v rukavicich
UloZeni pergamen( — v horizontalni poloze
Pravidelna kontrola stavu



