METODE DE APRECIERE A REZISTENTEI MECANICE A
TESATURILOR DE PATRIMONIU REALIZATE DIN MATASE

Mirela Beguni

Aminoacizii recuperati in urma hidrolizei standard a matisii naturale sunt indicatori ai
stdrii de conservare a acesteia §i permit aprecierea rezistenfei mecanice a fesaturilor vechi prin
aplicarea unei metode rapide. Utilizdndu-se mostre in cantitdfi extrem de reduse (1 pg), se pot
obtine informatii referitoare la proprietafile mecanice ale materialelor studiate fara a fi necesari
prelevarea de probe de mari dimensiuni, pe care studiile tensometrice o impun dar deontologia
restaurdrii nu o permite. Metodele au fost elaborate ca rezultat al studiilor realizate asupra
mitasurilor de diferite proveniente $i vechimi, evidentiindu-se i efectele unor modalitifi de
pastrare asupra longevitatii lor.

*

Mentinerea bunurilor culturale intr-o stare cét ma1 apropiatd de cea initiala este un
obiectiv permanent al conservatorului in lupta lui cu tlmpul Spre deosebire de multe materiale
moderne realizate din polimeri sintetici, polimerii naturali ca métasea, bumbacul, 14na sunt ugor
biodegradabili®.

Maitasea naturald este o secretie glandulard intdrita a larvei fluturelui Bombix mori
denumitd popular vierme de matase care, in procesul de metamorfozare in pupa (crisalidi),
formeaza un cocon de protectie care este gogoasa de matase.

Sistemul glandular al larvei produce doui proteine® sub forma de solutii vascoase,
fibroina® si sericina, ce nu difuzeaza din cauza concentratiei ridicate a solutiilor si a maselor
moleculare mari ale acestor proteine. Solutiile vascoase curg lent spre doui orificii cu rol de
filiere, determinind orientarea paraleld a catenelor polipeptidice. Cele doua filamente constituite
dintr-un miez de fibroind si un invelis de sericind se unesc la iesirea din orificiile de filare,
rezultidnd o fibrd moale si plastica ce confine doud filamente de fibroina intr-un strat de sericina
gelatinoasa. in urma contactului acesteia cu secretia acida a glandei Filippi se realizeaza
solidificarea rapida a ambelor solufii proteice aflate inca in stare semilichida, probabil printr-un
proces de coagulare.

Structurarea filamentului nefiind foarte rapida, permite etirarea lui (alungirea tensionata)
prin intinderea sub actiunea capului viermelui, ceea ce duce la o inalta ordonare a catenelor din
fibroind, spre deosebire de cele din sericina ce raman la structura denaturatd de ghem®. intr-o
penoadé de 24-72 de ore larva secreta si intinde mtre 350 5i 3000 de metri de filament dublu cu o
grosime de circa 65 pm si finetea de 1,75-4 den®, de culoare alba, galbena sau gri, in functie de
pigmentii din sericind. Acesta confine pani la 72% fibroina, 25-30% sericina, 1-1,7% saruri
minerale, 0,5% gra51m1 si 1,5-2,5% diferite fractii’.

Alanina®, glicina® si sennaw reprezinti peste 80% din cantitatea de aminoacizi'' ai
fibroinei, retlcularea fiind aproape nula in absenta puntilor cistinice, iar continutul ridicat de
serini al sericinei 1i confera acesteia o mare hidrofilie §i posibilitatea solubilizarii in apa

in fibroina, ponderea mare a aminoacizilor cu rest alifatic mic in catena laterala, gllcma §i
alanina, a sugerat o structurd primard cu stereotipii de alternare in catena polipeptidica, prin
scinddri hidrolitice verificindu-se frecventa mare a alternantelor Ala-Gli, Gli-Ala, Ala-Gli-Tir.
Secventa inalt repetitiva este:

Gli-Ala-Gli-Ala-Gli-Ser-Gli-Ala-Ala-Gli-[Ser-Gli-(Ala-Gli), ]s-Tir, unde n este de obicei 2.
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Continutul in aminoacizi al métasii naturale'?

Aminoacidul Fibroind(%) Sericind(%)
Glicini Gli 42,8 1,1
Fenilalanina Phe 34 2,7
Serind Ser 16,2 33,9
Cisteina Cis 0,2 2
Treonina Thr 1,6 -
Tirozini Tir 12,9 3,8
Acid aspartic Asp 2,8 9,0
Acid glutamic Glu 2,2 2,5
Arginind Arg 1,0 3,7
Lizind Lis 0,7 1,9
Histidina His 0,4 1,0
Prolina Pro 0,7 2,2
Triptofan Trp 0,6 1,0

Dimensiunile reduse ale catenelor laterale ale resturilor de glicini, alanini §i serind
permit impachetarea strdnsi a moleculelor de polimer §i formarea unor structuri cu o
cristalinitate mai ridicati decat cea a fibroinei, fapt evidentiat prin difractia razelor X' Sa
concluzionat c3 in fibroina existi zone cristaline constituite din resturi nepolare de aminoacizi cu
volum mic (Gli, Ala, Ser), legate intre ele prin ample zone amorfe in care se concentreaza
majoritatea aminoacizilor cu grupe polare sau ionice in catenele laterale sau cu catene laterale
voluminoase, dispunerea resturilor polare si voluminoase fiind aleatorie si, deci, nepermitand o
structurare ordonati a acestora.

Sericina are caracter amorf §i este ugor de eliminat prin degomare, catena polipeptidica
avand o structurd de ghem asemanétoare celei a proteinelor globulare si fiind solubild in api la
cald'®.

Cele aproximativ 400 de varietd{i ale speciei Bombix mori produc fibroini cu o
compozitie aminoacidica foarte apropiata din punct de vedere cantitativ si calitativ, astfel incét
toate mdtisurile produse de speciile domesticite sunt echivalente din punct de vedere
compozifional.

Sericicultura are o istorie ajungénd in China pana in mileniul al IV-lea 1.d.Hr'’, conditiile
favorabile cum ar fi cele oferite de mormintele nedeschise ducand la pastrarea in bune conditii a
unor mitasuri antice'®. Multe dintre obiectele de matase sunt prezervate cu o grija ritualica de
citre japonezi, acestia respectind reguli stricte de impaturire si depozitare'®. Cu toate ca astfel de
mdsuri au avut ca efect cresterea longevitdfii unui mare numir de bunuri culturale, exista totugi
un volum important de obiecte din méitase a caror structura este atit de friabila incét exista riscul
pierderii lor, situafia intdlnindu-se frecvent in cazul expunerii indelungate §i manipularii excesive
a acestora in muzee.

in ciuda masurilor de control al microclimatului, este dificil de anticipat cum va raspunde
unui anumit mediu un obiect a cdrui stare de conservare nu este cunoscuti cici, desi uneori nu se
pot depista la o examinare vizuald modificari ale aspectului unui material, la nivel molecular pot
avea loc reactii ce duc la degradari substantiale”.

Mitasea a fost subiectul multor investigatii, mai ales datoritd importantei economice a
acesteia in $ari precum China si Japonia. Studiile asupra degradarii sale au evidentiat faptul ca
regiunile amorfe sunt alterate primele?', iar difractia razelor X utilizind probe de vechimi foarte
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diferite a indicat doar o ugoari reducere a cristalinitatii matasii odaté cu trecerea timpului (5,3%
dupa 1000 de ani)?.

Experientele biochimice au aritat o descrestere semnificativd a cantititii de tirozin
recuperatd in urma hidrolizei standard a fibroinei degradate artificial, ca rezultat al expunerii
prelungite §i al procentului ridicat de radiafie UV, spre deosebire de cantitatea celorlalti
aminoacizi. Datoritd fotosensibilitatii tirozinei, nivelurile de tirozind si serind sunt indicatori
efectivi ai stirii de conservare’® a matasurilor si ai prezentei sericinei la multe dintre cele de
provenientd occidentald, parand si le confere acestora o anumita protectie impotriva degradarilor
cauzate de actiunea luminii®.

A fost verificati ipoteza conform careia aminoacizii recuperati dupa hidroliza standard a
mostrelor de diferite proveniente si vechimi pot oferi informatii referitoare la starea de
conservare. Desi starea inifiala a unei f{esituri poate fi evaluatd numai la momentul
manufacturdrii, prin compararea unei mostre cu trecut necunoscut cu altele bine caracterizate,
imbatranite natural si artificial, se poate aprecia starea de conservarea a celei slab caracterizate.

S-a incercat giisirea unei corelatii intre rezultatele analizelor cantitative si calitative ale
aminoacizilor recuperati dupa hidroliza standard a fiecdrei microprobe si rezultatele
masuratorilor tensometrice realizate asupra unor probe de aceeasi provenientd, dar avand
dimensiunile impuse de astfel de teste. A fost posibild prelevarea unor probe de dimensiuni mai
mari datorita accesului cercetatorilor la o colectie destinata studiului, toate probele provenind din
regiuni neexpuse la lumina i bine conservate.

Micromostrele precéntdrite au fost initial introduse intr-o solujie de uree pentru
extragerea produsilor de degradare solubili, toate suferind o pierdere procentuald in greutate
direct proportionala cu vechimea si cu starea de conservare®®. La o serie de probe provenind din
tesdturi de matase imbitranite artificial prin expunere la lumind solard simulati, pierderea in
greutate a crescut odati cu cregterea intensititii radiatiei luminoase si a energiei acesteia’’. Dupa
indepértarea ureei, purificare si liofilizare®®, mostrele au fost supuse hidrolizei acide standard iar
apoi, pentru determinarea compozitiei aminoacidice, produsii de dezgradare au fost analizati prin
cromatografie lichida de inalta performanta prin schimbitori de ioni®.

Rezultatele analizelor au indicat diferente intre cantitdtile de aminoacizi cu caracter acid
recuperati din fiecare mostra (treonind, serind,acid aspartic §i acid glutamic), spre deosebire de
cantititile de aminoacizi neutri (glicind i alanina), glicina fiind cel mai stabil aminoacid al
mitisii. De asemenea, spre deosebire de probele de provenienta orientala, la cele de provenienta
occidentala era indicati o puternicd prezentd a sericinei, demonstrand faptul ci acestea au fost
supuse unui tratament de degomare.

Regiunea in care s-au produs scindari ale legaturilor peptidice ale lanturilor
macromoleculare al fibroinei a fost apreciatd in functie de raportul dintre cantitatea de
aminoacizi neutri extrasd (glicind si alanind) si cea de aminoacizi cu caracter acid. Datorita
faptului c3 glicina §i alanina sunt componentele majoritare ale zonelor cristaline iar degradarile
se produc mult mai usor in zonele amorfe, o cantitate ridicati a acestor aminoacizi , respectiv o
valoare mare a raportului neutru / acid, semnifici existenta distrugerilor si in zonele cristaline.
La unele dintre matasurile imbatranite artificial raportul are valori subunitare, indicand faptul ca
degraddrile s-au produs in zona amorfd, valorile mai mari ale acestuia relevind existenfa
scinddrilor i la nivelul zonelor cristaline, intr-un raport direct proportional.

Pentru testéri tensometrice au fost prelevate, din zone neexpuse la lumina si la solicitari
mecanice, fire individuale de urzeala si bataturd de aceeasi provenienta cu cea a microprobelor a
cdror compozitie aminoacidicd a fost analizati, determinindu-se rezistenfa la alungire si
alungirea relativd si constatdndu-se o reducere direct proportionald a acestora cu vechimea
mostrelor. Rezultatele au fost comparate cu cele obfinute in urma realizérii acelorasi teste pe
fibre noi de mitase, comparatia indicand o descrestere in timg a rezistenfei la alungire i aratand
ci aceasta descregtere poate fi aproximati cu ajutorul ecuatiei*":

F=F(1-0,007t),
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in care F este rezistenta firului, Fy este rezistenta lui inifial, iar t este timpul exprimat in ani.

A fost realizati si comparatia intre rezultatele testelor tensometrice si cele ale testelor
fizico-chimice prezentate anterior, evidentiindu-se relafia existent3 intre rezistenta la alungire a
firelor gi raportul neutru / acid (cantitatea de glicind si alanind/cantitatea de treonind, serind, acid
aspartic i acid glutamic), aceasti relatie fiind aproximata cu ajutorul ecuatiei’’

F=3,9686-7,5106lg(x),
in care F este rezistenta la alungire, iar x este raportul neutrw/acid.

Se observa cd raportul x=3,38, calculat pentru o valoare F=0 a rezistentei, poate fi
considerat un indicator efectiv in a decide in ce misurd o fesdturd de mitase a suferit degradari
esentiale i daci poate fi manipulata.

Studiul arata cd analiza aminoacidica a materialului proteic extras dintr-o microproba de
mitase oferd posibilitatea aprecierii stirii de conservare a acesteia, permitdnd plasarea sa intr-o
matrice de proprietifi fizice i chimice cunoscute™ . Compararea rezultatelor analizelor efectuate
asupra fesiturilor occidentale si orientale relevd faptul ci mitisuri de aceeasi varstd dar de
provenienje diferite au o stare de conservare diferitd, mai bund fiind cea celor orientale.
Constatarea duce la concluzia ci un rol esential in buna conservare a acestora l-a avut grija
deosebitd ce le-a fost acordatd, atrigdnd in acelasi timp atenfia asupra importantei asupra
cunoasterii §i respectirii masurilor de prezervare a bunurilor culturale®?

METHODS FOR ESTIMATE THE BREAKING STRENGTH OF OLD SILK FABRICS
Summary

Amino acids recovered after standard hydrolysis are predictive indicators of the state of
preservation of silk and provide a rapid method that can be applied to extremely small sample
size. The chemical and phisical data from old silk fabrics are used to illustrate the connection
between information gained from a microgram of sample required for amino acids analysis and
the state of preservation. Comparison of the Japanese and the occidetal silk fabrics also provides
insight into the effects that different methods of caring for silk objects have on their longetivity.
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! Corina Nicolescu, Muzeologie generald, Ed. Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1975,
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