Biokodikologia

Pergamen dokumentumok anyagvizsgalati modszerei
¢s a beloliik nyerhet6 informaciok

Orosz Katalin — Varhegyi Zsuzsanna

Az elmult évtizedben egyre nagyobb hangsulyt kapott a
konzervalas-restauralas teriiletén is a minimalis beavat-
kozas elve, visszaszorult a vegyszerek hasznalata és ren-
geteget fejlddtek a roncsolasmentes, vagy mikroroncso-
lassal jaré anyagvizsgalati modszerek. A nagymiiszeres
anyagvizsgalatokkal egyre tobb informacidohoz juthatunk
a mitargyak, konyvek, levéltari dokumentumok anyaga-
irol, allapotardl és torténetérdl, beleértve a korabbi hasz-
nalok nyomait €s a javitasok, restauralasi beavatkozasok
hatasat is.

Az Europai Unio altal finanszirozott és Dr. Matthew
Collins vezetésével futd “Beasts to Craft” projekt' kere-
tében természettudomanyos szakemberek, bolcsészek és
restauratorok kozosen dolgoztak ki egy anyagvizsgalati
protokollt pergamen kddexekre. Ez a komplex vizsgalati
eljaras az Un. biokodikologia, ami a pergamen kdnyvek,
dokumentumok anyagaira fokuszal.

Arra a kérdésre igyekeztek valaszt talalni a projektben
résztvevo kutatdk és restauratorok, hogy a pergamenbdl
késziilt kdonyvek, dokumentumok hogyan &rizhetdk meg
a jovo olvasoi, kutatoi szamara fizikailag jo allapotban,
egyuttal a rajtuk 1évé biologiai nyomok megtartasaval.
Az utobbiak altal szolgaltatott informaciok ugyanis egyre
nagyobb hangsulyt kapnak a torténeti és filologiai kutata-
sokban. A pergamen feliiletén 1évé mikrobiom — a targyra
keriilt mikroorganizmusok génallomanya — vizsgalata utal
a targy készitésére, torténetére, tulajdonosaira, hasznalo-
ira. Ezek a nyomok azonban a restauralasi-konzervalasi
eljarasokkal megvaltoztathatok, eltiintethetdk.

Az alabbiakban réviden Osszefoglaljuk a projektben
kidolgozott és nemzetkdzi workshopokon ismertetett
vizsgalati modszereket, és az altaluk nyerhetd informa-
ciokat.

I https:/sites.google.com/palacome.org/ercb2¢c/home (2022. 12. 02.).
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Miiszeres anyagvizsgalatokkal nyerheté informa-
ciok

A miszeres anyagvizsgalatok célja a targy anyagainak,
készitéstechnikajanak megallapitasa, illetve pontositasa
és a pergamen, az irdanyagok, a segédanyagok allapo-
tanak meghatarozasa. Az elmult években egyre nagyobb
hangsulyt kaptak a roncsolasmentes vizsgalatok, azonban
a rendelkezésre all6 modszerek (XRF, Raman spektrosz-
kopia, multispektralis analizis) az irdanyagok, pigmentek,
bizonyos segédanyagok meghatarozasat tettck lehetoveé,
de az allatfajra nem adtak informaciot. A pergamen ko-
dexlapok, konyvkotések, oklevelek anyagat illetden tobb
Lhiedelem” ¢l a mai napig a koztudatban. Mivel a per-
gamen készitésekor a bor mindkét oldalat megcesiszoljak,
lekaparjak, tobbnyire eltinik a szértliszOk altal a bor-
feliileten kirajzolt un. barkarajz, ami az adott allatfajra
jellemzd, ezért az allatfajta meghatarozasa vizualisan
nagyon nehézz¢é valik. Ez az oka annak, hogy kiilonbdz6
feltételezések lattak napvildgot a pergamen készitéséhez
hasznalt allatfajokrol, pl. az oklevelek esetében a kutya-
bor, kddexekben a szarvasbor, a kisméret(i tn. zsebbibli-
ak rendkiviil vékony finom lapjai tekintetében a meg nem
sziiletett barany és a mokus borének hasznalata. Ezeket a
feltételezéseket az elmult években végzett tdmeges perga-
men vizsgalatok megcéfoltak.

Az allatfaj ugyanis genetikai vizsgalatokkal ma mar
pontosan meghatdrozhatd. A legijabb modszerek rendki-
vl kicsi mintabol is pontos eredményt adnak, ezért ron-
csolasmentes, vagy mikroroncsolasos eljarasnak mondha-
tok.

A MALDI TOF eljaras (Matrix Assisted Laser De-
sorption/Ionisation Time of Flight) egy gyors és olcso?
modszer az allatfaj meghatarozasara. A vizsgalat soran a
pergamenbdl vett fehérjemintat enzim segitségével kisebb
egységekre bontjak, majd a fehérjetoredékeket ionizaljak

2 Az eszkdzpark beszerzése, a labor felallitdsa draga, de a vizsgalat ez-
utan mar néhany perc alatt elvégezhetd, konnyen kiértékelheto, ezért
olcsod (M. Collins személyes kozlése). Hickinbotham et al. 2020.



és ,atroptetik” egy vakuumkamran, melynek végén talal-
haté a detektor. A kisebb részecskék gyorsabban ropiil-
nek, a nagyobbak hosszabb id6 alatt érik el a detektort. Az
eljaras tehat az ionizalt fehérjeegységek tomege alapjan
azonositja a fehérjéket és a fehérjedsszetételbdl allapitja
meg az allatfajt, amib6l a pergamen késziilt.

A masik modszer a DNS szekvenalas, amit régészeti
leletekbdl nyert mintakon is egyre nagyobb sikerrel vé-
geznek el. Az elmult évtizedben ugyanis oriasi technolo-
giai fejlédés ment végbe, emiatt exponencidlisan megndtt
a karosodott mintakbol nyerhetd genetikai adatok meny-
nyisége és mindsége. Elég csak a Szent Laszld herma
archeogenetikai vizsgalatara utalni, melynek eredménye-
ként a fejereklye foggyokerébdl vett DNS minta szekven-
alasaval sikeriilt a kutatoknak meghatarozni az uralkodo
teljes génszekvenciajat.’

A fehérjevizsgalat (proteomika) eldnye a DNS vizs-
galattal szemben az, hogy nem csak az allatfajt és két
egyed rokonsagat azonositja, de szervspecifikus. Mig a
DNS minden sejtben azonos, a fehérjék a szervekre és
a kornyezetre jellemzok, igy lehetévé valik nemcsak az
allatfaj, de azon belill a szerv azonositasa is. Példaul egy
pergamen feliileten 1évo fehérje kdtdanyag esetében DNS
vizsgalattal meghatarozhato az allatfaj (hazi tyuk), ugyan-
akkor a proteomikai eljaras emellett a tojasfehérjét is azo-
nositja, amit a DNS vizsgalat nem mutat ki.*

Itt kell megemliteni az un. mikrobiom kutatast is. Az
elmult évtizedben dramaian megvaltozott a gondolkoda-
sunk a minket kortilvevé mikroorganizmusokrél. A Hu-
man Mikrobiom Projekt 2007-es inditasa ota a mikrobak
kozponti helyet foglalnak el az egészség és a betegségek
vizsgalataban, ravilagitva arra, hogy milyen mértékben
fiigg ezektdl a mikroszkopikus €é161ényektdl a mindennapi
életiink. A mikrobiom (mikroorganizmusok csoportja egy
bizonyos 6koldgiai niche-ben) jelen van az emberben és a
minket koriilvevé kornyezetben egyarant, jellegzetes ko-
zosségeket alkotva a kiilonboz6 f6ldrajzi fekvésii helyszi-
neken. A pergamen dokumentumoknak is megvan a sajat
rajuk jellemz6 mikrobiomjuk, ami a készitésiik, torténe-
tiikk és hasznalatuk soran alakult ki, s ami a restauralassal
erbteljesen megvaltoztathaté vagy eltiintethets. Ugy kép-
zelhetjiik el ezt a feliileti mikrobiomot, mint egy mikrobi-
otikus ujjlenyomatot, vagy alairast, ami tovabbi informa-
ciot szolgaltat szamunkra a targy torténetérdl. Bar ennek
az informacidonak a magyardzata még korai stddiumban
van, a vizsgalati moédszerek fejlodésével a kozeljovoben
minden bizonnyal nagy hangsulyt fog kapni.

A targy allapotdnak meghatarozasara és bizonyos ese-
tekben a kérosodas okanak feltarasara tobbféle miiszeres
vizsgalat végezhetd. Tobb évtizede végzik restaurdtorok
is az un. zsugorodasi hdmérsékletmérést, ami azt vizsgal-

3 https://mki.gov.hu/hu/konferenciak-hu/szent-laszlo-kiraly-es-orok-
sege-hu/szent-laszlo-es-az-arpad-haz-genetikai-vizsgalata (2023. 02.
20.).

4 Fiddyment et al. 2019.

ja, hogy a kollagén fehérjerostok nedves kozegben milyen
hémérsékleten zselatinalodnak (veszitik el térszerkezetii-
ket, bomlanak kisebb, kevésbé rendezett peptidlancok-
ra). Az eljarashoz néhany bdérrost sziikséges, amit vizbe
aztatva flthetd targyasztalu mikroszkopban vizsgalnak a
hémérséklet fokozatos emelése mellett, figyelve a rostok
allapotat, mozgasat. Az eljaras nem ad elég pontos ered-
ményt, mivel a vizsgalatot végzd szubjektiv megitélésén
alapul, és nagy gyakorlatot igényel, ugyanakkor olcson
elvégezheté akar a restaurdlé mithelyben is. Ujabban a
kollagén hdstabilitasat egy pontosabb nagymiiszeres mod-
szerrel, a differencialis pasztazo kalorimetria (Differential
Scanning Calorimetry, DSC) eljarassal vizsgaljak. A né-
hany boérrostot ebben az esetben is vizes kozegbe helye-
zik és a hémérséklet emelése kozben elemzik a kollagén
szerkezetét, véglil megadjak az Un. denaturacios homér-
sékletet, vagyis azt a hdmérsékletet, ahol a kollagén fele
felbomlik (denaturalodik), a masik fele még ép. A kutatok
felhivjak a figyelmet arra, hogy a pergamen hdstabilitasat
befolyasoljak a készitésének koriilményei (pl. az évszak),
a meszez¢s, krétazas mértéke’ az allatfaj azonban nincs
nagy hatassal erre a tulajdonsagra.

A pergamen mindségére utal az Gn. pergamen gluta-
min index, ami azt mutatja meg, hogy a kollagénfehérje
oldallancai milyen mértékben dezamidaltak®, vagyis bi-
zonyos aminosavrészek oldallancai mennyire bomlottak
meg és alakultak at savakka a pergamen készitésének
elsd 1épése, a meszezés soran. A pergamen készitésekor
az allati bort a nylizas és mosas utan meszes vizbe helye-
zik annak érdekében, hogy megduzzadjon, a szortiiszok
meglazuljanak — igy késébb konnyen -eltavolithatova
valjanak a szérszalak—, a zsirok és kismolekulaju fehér-
jék kioldddjanak, ezaltal egy jol tisztithatd, kifeszithetd és
vékonyithatd anyagot nyerjenek. Amennyiben a meszezés
tul hosszl ideig tart, a kollagénszerkezet sériil, a polipep-
tidekre jellemz6 amid csoportok egy része felszakad, és
savas csoportok keletkeznek. Ezzel megvaltozik a fehérje
kémhatasa, hidrofil tulajdonsaga és csdkken a borfehérje
integritasa, vagyis gyengébb mindségli lesz a pergamen
késztermék. A glutamin index a fentebb leirt MALDI
TOF eljarassal azonosithato.

A vizsgalati sor megtervezése, mintavételi sziikség-
letek

A kéziratok, oklevelek rendkiviil értékes dokumentumok,
ezért vizsgalatuk szigoruan szabalyozott, a konyvtaros,
levéltaros és restaurator szakembereknek egyiittesen kell
dontenilik — a lehetséges vizsgalati eljarasok ismeretében
—arrdl, milyen kérdésekre keresik a valaszt, és azt milyen
modszerekkel kaphatjak meg. A vizsgalati sor meghataro-
zasakor minden esetben a roncsoldsmentes vizsgalatokat
kell elényben részesiteni, és a roncsolassal jard eljara-

5 A bevitt szervetlen sok, pl. a kalcium-karbonat lassitjak a denaturalé-
dast.
6 Nair et al. 2022.
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sokat nagyon alaposan meg kell fontolni. A legszignifi-
kansabb fejlédés a kéziratok biomolekularis analizisében
egy Ujszer(, a projekt keretében kifejlesztett mintavételi
eljaras volt. Ez lehetévé tette tobb ezer, eddig nem vizs-
galt pergamen dokumentum analizisét a restauratorok €s
kuratorok jovahagyasaval.

Az 1j mintavétel dorzselektromos kinyerésen alapul,
ami egy minden restauralé miihelyben megtalalhat6 PVC
radirral végezhetd. A dokumentumbdl in situ lehet mintat
kinyerni enyhe radirozassal kb. 1-2 cm? feliiletr6l, majd
a radirmorzsa dsszegyiijtésével. A mintavételt nitril kesz-
tyliben kell végezni, minden mintdhoz \1j radirdarabot és
kartonlapot hasznalva. A mintat nem sziikséges specialis
koriilmények kozott vagy eszkdzben tarolni. A késobbi
analitikai eljarastol fligg a sziikséges minta mennyisége
(1-2. kép’).

1.5mi
microcentrifuge
tube

1.5ml
microcentrifuge
tube

a b (

2. kép. A sziikséges mintamennyiség egy 1,5 ml-es mikrocentrifuga
mintatartalyban a) eZooMS, b) az allat és a mikrobiom DNS anali-
zise, ¢) mikrobiom vagy fehérjeanalizis

7 Az 1. kép forrasa: https://www.theatlantic.com/science/archive/2019/
02/dna-books-artifacts/582814/ (2022. 12. 02.), a 2. kép forrasa: Fiddy-
ment et al. 2019.
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A legkevesebb minta az in. eZooMS eljarasnak elne-
vezett tdmeges peptidujjlenyomat vizsgalathoz sziikséges,
ekkor minden a pergamen feliiletér6l nyert fehérje azono-
sitdsa megtorténik, amibdl az allatfaj is meghatarozhato,
de adott esetben egy ragaszto- vagy kotdanyag is kimu-
tathato, és a pergamen mindségére is kovetkeztethetiink
(glutamin index). Ha nagyobb mennyiségli radirmorzsat
tudunk nyerni a feliiletrél, akkor DNS vizsgalat is végez-
hetd, ami mikrobiologiai jelenlétre is ad informaciokat.

A fent emlitett tobb ezer dokumentum vizsgalatanak
eredményeként kirajzolodott egy kép arrol, hogy Eurdpa
kiilonb6z6 orszadgaiban milyen allatok boérét hasznaltak
leginkabb pergamenkészitésre. Az is egyértelmiivé valt,
hogy a juh, kecske és borju mellett mas allat bérét nagyon
ritkan hasznaltak, ilyen volt pl. a szarvas, és egyaltalan
nem készitettek ki magzati bért, sem kutya-, vagy mokus
borét (1. tablazat®).

orszag

Anglia

Franciaorszag

Németorszag

Olaszorszag

1. tablazat. Juh, kecske és borju pergamen hasznalata az Eurdpa
kiilénbozd orszagaiban vizsgalt kozépkori dokumentumokhoz
(%-o0s arany)

A készitéstechnikai kisérletekbdl és a korabeli keres-
kedelmi ¢és allattartasi feljegyzésekbdl kiderilt, hogy mi-
nimum harom hénapos korig tartottak az allatokat — pl. ju-
hot, kecskét—, hogy adjon hasznalhaté mennyiségii hust. A
nagyon vékony, finom, j6 mindségii pergamenlapok — az
un. zsebbiblidkhoz — tehat fiatal allat vékonyabb boérébol
késziiltek, amit aztan még tovabb vékonyitottak, csiszol-
tak. A bor gépi hasitasat csak a 19. szazadban kezdték,
elétte kézzel vékonyitottak, kapartak, csiszoltak a kifeszi-
tett pergament, igy alakitva ki a végso feliiletet.

A nagymiiszeres vizsgalat eredményei kiegészithetok
a konyvek, dokumentumok alapos megfigyelésével nyert
szamos informacioval. Ezt a vizsgalatot tobbnyire a resta-
uratorok végzik a targy allapotfelmérése soran.

8 Atablazat Collins és Fiddyment alapjan, https://nors.ku.dk/cc/previous-
seminars/care-and-conservation-15/programme-cc15/B_ B _flyer.pdf
(2022. 12. 02.).



Vizualis vizsgalatokkal nyerheté informaciok

A pergamen lapok vizualis megfigyelésével készitéstech-
nikai jelek, az allat anatémiai jellemzdi, betegségei €s a
targy hasznalatabol adddo szennyezddések, elvaltozasok
vizsgalhatok, valamint a kézirat vagy oklevél készité-
sének modja és anyagai. Ehhez csupan néhany egysze-
ri eszkdzre — nagyitd, lampa, vonalzo, vastagsagméro,
fényképez6gép — és a dokumentalashoz szamitogépre van
szlikség. Ahhoz azonban, hogy a jeleket értelmezni tud-
juk, készitéstechnikai ismerettel és lehetdleg gyakorlattal
is kell rendelkezni, valamint ismerni kell a pergamen ¢és
a rajta 1évé irdanyagok tulajdonsagait €és karosodasait
is. A modszert kollégaival publikalé® Jiri Vnoucek
konyv-, pergamen- és papirrestaurator a koppenhagai
Kiralyi Konyvtar munkatarsa a sziikséges készségek és
informacidk elsajatitasa céljabol évtizedek oOta készit
pergament ¢€s a ,,Beasts to Craft” projekt keretében tobb
pergamenkészitd kurzust is szervezett restauratoroknak,
kutatoknak.

Készitéstechnikai és anatémiai megfigyelések

A nyuzaskor okozott kis sériilések, aprdé bevagasok a
késébbi feszitéskor kinyilnak, és kisebb-nagyobb lyu-
kakka tagulnak. Néhany vagast még nyersen, nedvesen
a feszités el6tt 6sszevarrnak, hogy egyenletesen lehessen
kifesziteni és vékonyitani a nyersbért. Ilyenkor a varras-
lyukak jellegzetesen kitdgulnak, megnyulnak szaradas
kozben (3—4. kép).

Mas bevagasokbol keletkezett lyukakra pedig nyer-
sen, vagy késébb mar szarazon borfoltot rogzitenek, vagy
iiresen hagyjak és korbeirjak, esetleg szines fonallal kihi-
mezik. A lyukak, varrasok alakjabol, a szélek allapotabol
kovetkeztethetiink arra, hogy a feszités eldtti még nedves,
vagy mar a kész, szaraz pergament varrtak-e (5-6. kép).

Mas nyomok is megfigyelhet6k a pergamen feliiletén,
pl. parhuzamos vonalak (csikok) melyeket a holdkés'
okozott a pergamen vékonyitasa soran (7. kép). Egy kotet
lapjait végigfotdzva surléfényben és atvilagitva, majd a
képeket digitalisan modositva tovabbi informaciok tarul-
hatnak fel. A vakarasnyomokbol kideriilhet példaul, hogy
mely lapok késziiltek ugyanazon allat borébol (8. kép).
Legtobbszor a pergamen feliileti kezelései — szorteleni-
tés, husolas, vakaras, vékonyitas, csiszolas — eltiintetik a
sz6rszalak helyén kis godrok altal mutatkozo barkarajzot,
ezért mas jellemzoket kell keresni az allatfaj meghataro-
zasara. Ilyenek lehetnek pl. a pergamen rugalmassaga,
keménysége, a konyvekben a lapszélek gorbiilése, ives
meghajlasa nyitaskor a kdrnyezeti klima hatasara (9. kép),
valamint a juhbdérre jellemz6 részleges barkalevalas nyo-

9 Fourneau et al. 2020.
10 A bdr vékonyitasara, szabasara szolgalo félhold forméja szerszam.

3—4. kép. Nedvesen, feszités el6tt osszevarrott vagasnyomok

mai (10. kép). A pergamen vastagsaga szintén fontos adat,
amit javasolt dokumentalni.

Az allat anatomiai jellemzdinek megfigyelése alapjan
meghatarozhato, hogy az allat mely részébdl késziilt a
pergamen; pl. a csipdcsontok felsd része és a gerincesi-
golyak folott vékonyabb a bor. A csipdcsontok tavolsaga
egymastol és a farokcsigolyatol az allat méretére és kora-
ra ad informaciot. A gerincvonal és a has elhelyezkedése
mutatja hogyan vagtak szét a bort és készitették a lappa-
rokat, illetve ezekbdl az iveket a konyvben (11. a—b kép).

A hus és barkaoldal megallapitasa szintén fontos, mert
ez a torténeti kodexkészitdé modszerekhez kothetd. Ide
tartozik még a szoveg irasa el6tti vonalazas és tliszurasos
jelolés is, és ezek az informaciok a kiilonboz6 scriptori-
umok kéziratkészité eljarasainak megértését segitik eld
(12. a-b kép). Ezek a nyomok kiilonb6z6 megvilagitasban
— raes6-, ates6-, surlofény — vizsgalva allapithatok meg.

A kozépkori kddexek készitéséhez a fatabla, flizocér-

na és zsineg, valamint a fém kapcsok, veretek kivételével
allati eredetli anyagokat hasznaltak.
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5. kép. Kitagult, nem rogzitett vagasnyom

9. kép. A barkaoldal felé ivesen meghajlott kényvlapok
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6. kép. Szarazon rogzitett szakadas/vagas

10. kép. Barkalevalas egy kodexlap margéjan
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11. a-b kép. Az éllat a) farokcsigolyainak és csipdcsontjanak nyomai (vilagos foltok) és b) a gerincvonala egy kodex lapjain

Ezek az alabbiak voltak: timsos cserzésii bor, perga-
men, ndvényi cserzésli bor, szor, selyem bélés (eldzéktii-
kor), halenyv, kazein ragaszto, tojasfehérje (kdtéanyag),
méhviasz, sot allati bél flizéanyagként.

Vizsgalhat6 a kdnyv szerkezete, az alkotdelemek rog-
zitése €s anyagai. A szerkezetet alkoto kiilonbozd bértipu-
sok azonositasa informaciot adhat a konyv nyithatésaga-
rol, valamint arrol is, hogy hol késziilt a konyv és milyen
képességek kellettek hozza, illetve milyen helyi készités-
technikai eljarasok, eszkozok, koriilmények voltak. Ada-
tokat nyerhetiink az anyagok kereskedelmi beszerzésérél
is.

12. a-b kép. Az iras el6tti
a) vonalazas, b) tlisziirasok
nyomai

Végiil a pergamen dokumentum szemrevételezésének
segitségével az allat egészségi allapotara is kovetkez-
tethetiink. A kiilonféle betegségek és parazitak sebeket
okozhatnak az allat borén, a hegek pedig megmaradnak és
a pergamenen is lathatoak. Az allatfaj meghatarozasa utan
a hegek vizsgalataval lehetdvé valik a korokozo, illetve a
betegség azonositasa, hiszen a kiilonféle korokozok mas-
mas modon karositjak a bort. Példaul a k6zénséges mar-
habagdcs (Hypoderma bovis) kartétele régota azonositott
a pergamenen, mert az altala furt 1égzoényilasok és a kire-
piilényilas is jol lathato, 6ssze nem téveszthetd nyomként
(kis, kerek lyukak az allat gerincvonalaban) mutatkozik
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13. kép. A marhabagocs kartétele egy pergamen kéziraton

a borjubdron (13. kép). Jelenleg két egyéb {6 kozépkori
birkabetegség, a riih és a baranyhiml6 nyomait vizsgaljak
a juhpergameneken.

14. a—b kép. Vérfoltok nyoma egy konyvlapon a) raesd és b) ateso
fényben
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A pergamen készitésére és az allat allapotara egyarant
utalhat a vérnyomok jelenléte a kikészitett borben. El6b-
bi esetben a nem megfeleld kivéreztetés miatt az erekben
maradt vér latszik barnds vonalak formajaban. Ez torté-
neti dokumentumok esetében ritka, hiszen az irott szoveg
olvasasat zavarta volna, ugyanakkor konyvkdotésekhez
hasznaltak foként a 19. szazadban. Az allatot a halala el6tt
nem sokkal ért mechanikai hatas, {ités soran keletkezett
bevérzés megmarad a kollagénrostok kozott és barna fol-
tokként mutatkozik a pergamenben. Mivel ezek a foltok
nem akadalyozzak szamottevien a szdveg tanulmanyo-
zasat, az ilyen pergament felhasznaltak irott dokumentu-
mokhoz (14. a—b kép).

Korabbi javitasok, restauralasi beavatkozasok
hatasainak vizsgalata

Kozismert tény, hogy a restauralas fiatal szakma, tulajdon-
képpen a 19. szadzad végén kezdték el komolyabban tanul-
manyozni a kornyezetnek a targyak anyagaira gyakorolt
hatasat, a szerves és szervetlen anyagok lebomlasat, karo-
sodasat. A beavatkozasok eleinte foként esztétikai céluak
voltak, arra torekedtek, hogy a targy (dokumentum) szeb-
ben nézzen ki a beavatkozas utan, mint elétte volt. Igye-
keztek a szennyezddéseket, foltokat eltiintetni, ezen kiviil
a pergament fert6tleniteni és megerdsiteni. Az esztétikai
szempontok miatt gyakori volt a taltisztitas, akar feliileti
csiszolas is. Ezzel sok biologiai informacio — a mikrobi-
om — eltlint a targyakrol. Fontos cél volt a megkeménye-
dett, deformalt pergamen puhitasa, lagyitasa és kisimitasa
is. Ehhez alkoholos oldatokat és ragasztokat alkalmaztak.
A puhitast leggyakrabban folyadék allapotu etil- vagy
metilalkohollal tamponalassal végezték, a megerdsités-
hez szintetikus ragasztokat — pl. zaponlakkot, folyékony
nylont, poli(vinil-acetat) diszperziot —, keményit6t, vagy
formaldehiddel keményitett zselatint hasznaltak.

Az alkoholos kezelés és a ragasztoval torténd atkenés
hatasara a mai tudasunk szerint a pergamen feliilete ki-
sebb-nagyobb mélységig zselatinalodhat, a marhab6rbol
késziilt zselatin pedig idével keresztkotéseket 1étesit a
pergamen kollagén anyagaval, igy mintegy beépiil a bor-
szerkezetbe. Ezaltal egy késébbi vizsgalatkor ugy tiinhet,
mintha a pergamen keresztmetszetében félig marha, félig
juh bérébdl lenne. A pergamen karosodasahoz vezet bizo-
nyos segédanyagok pl. az ecetsav alkalmazasa, amit fer-
tétlenités céljabol adtak a ragasztohoz.

Acteljes feliileten végzett tisztitas és megerdsités eltiin-
tette a korabbi hasznalati és a készités bizonyos nyomait,
ezért ma az ilyen beavatkozasokat mar keriiljiik.

Osszegezve elmondhat6, hogy a pergamen kéziratok,
dokumentumok egyfajta idékapszulaként foghatok fel,
melyben az informacionak csak egy részét képezi a
szoveg. A pergamenbdl és annak feliiletérdl kinyerhetd
adatok az allatrol, az alkalmazott készitéstechnikai elja-

rasokrol és anyagokrol, az idéjarasi viszonyokrol, allat-



tenyésztésrol és kereskedelemrdl, valamint a targy tulaj-
donosairol, hasznaloirdl — beleértve a késoi kor kutatoit is
— tajékoztatnak benniinket. Reményeink szerint, ha meg-
Orizziik ezeket a jeleket, akkor a kdzeljovoben sok érdekes
adattal boviilhet a tudasunk. Ennek érdekében javasolt a
pergamen dokumentumokhoz nitril, vagy pamutkesztyii-
ben nyulni — hacsak nem akarjuk a sajat DNS-iinket is az
utokorra hagyni —, €s nagyon kiméletesen, koriiltekintéen
konzervalni.
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