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PROCEDEU AUTOMAT DE EVALUARE A TEMPERATURII DE CONTRACTIE 

AARTEFACTELOR ~I A OBIECTELOR ISTORICE ~I ARHEOLOGICE DIN 


PIELE SI PERGAMENT 


DESCRIERE 

Inventia se refera la un procedeu automat de evaluare a temperaturii de contractie 
(Ts) a fibrelor de colagen din materiale colagenice de patrimoniu. Determinarea 
temperaturii de contractie a fibrelor de colagen reprezinta una dintre metodele analitice 
de diagnostic utilizate pe scara larga pentru caracterizarea ~i evaluarea gradului de 
deteriorare a artefactelor ~i a obiectelor istorice ~i arheologice din piele ~i pergament. Alte 
tehnici precum calorimetria cu scanare diferentiala (DSC) ~i analiza termica dinamica 
(DMA) care fumizeaza in mod indirect acest parametru au fost ~i continua sa fie frecvent 
folosite ~i in acest domeniu, dar care necesita personal inalt calificat [1-3]. Metoda care 
masoara in mod direct temperatura de contractie a fibrelor de colagen din 
obiecte/artefacte ce apartin patrimoniului cultural ~i artistic (PCA) a fost elaborata de 
Larsen et aI. [4-6] pe baza metodei standard ISO 3380:2002 (IULTCS1/IUP 16) "Leather 
- Physical and mechanical tests - Determination of shrinkage temperature up to 100 DC" 
[7] pentru determinarea temperaturii de contractie a pieilor industriale intr-un interval de 
temperatura inferior temperaturii de 100 DC. Aceasta metoda numita "Micro Hot Table 
Method" (abreviat metoda MHT), bazata pe utilizarea combinata a microscopiei optice ~i 
a analizei termice, are ca particularitate capacitatea de a utiliza micro-probe (10-15 fibre 
de colagen). Aceasta particularitate a metodei, adica 0 cantitate foarte mica de proba de 
0,1-0,5 mg fibre de piele-pergament este esentiala pentru a putea fi asimiliata ~i aplicata 
in laboratoarele de investigare, conservare ~i restaurare deoarece obiectele din PCA sunt 
unice ~i pretioase ~i nu pot fi supuse investigatiilor invazive (metode ce utilizeaza 
cantitati mari de proba, nespecifice domeniului PCA). Transferul din laboratoarele 
~tiintifice dotate cu echipamente pre cum DSC ~i DMA catre unitati cu profil de PCA este 
ingreunatlinadecvat din cauza conditiilor de siguranta sofisticate, scumpe ~i a politelor de 
asiguare necesare. Prin urmare, metoda MHT este un instrument simplu ~i necostisitor, 
pentru a carui utilizare este necesar un timp redus de instruire (0 zi), pretios pentru orice 
laborator de conservare ~i restaurare. 

In prezent, determinarea temperaturii de contractie se realizeaza utilizand un 
echipament simplu constituit din urmatoarele componente: computer, camera video, 
stereomicroscop ~i placa de incalzire dotata cu procesor central pentru controlul 
temperaturii. Modelul comercial cel mai frecvent utilizat este Mettler FP82 Hot Stage cu 
procesorul central Mettler FP90 furnizat de Mettler Toledo. Combinand "microscopia 
optica" ~i "analiza termica" este posibila observarea mi~carii de contractie a fibrelor de 
colagen dispersate in mediu apos pe masura cre~terii temperaturii, fapt care permite 
corelarea caracteristicilor acestor mi~cari cu valori bine definite ale temperaturii. 
Activitatea de contractie, definita ca 0 deformare longitudinala brusca ~i ireversibila a 
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fibrelor de colagen, se observa intr-un interval distinct de temperatura care depinde de 0 

serie de factori precum: 

(i) 	 natura colagenului: specia animalului, varsta animalului, tesutul analizat (piele, 
tendon, cartilaj), zona topografica din care s-a prelevat proba (es. in cazul pieilor 
crude ~i a produselor finite, al pergamentului ~i pieilor tabacite, zonele anatomice 
cu proprietati mecanice ~i fizico-chimice distincte sunt: crupon, poale, gat, ~ira 

spinarii) 

(ii) procedeul de fabricare: pergamentul se comporta diferit fata de pielea tabacita, iar 
pielea tabacita se comporta diferit in functie de tipul tabacirii (anume tabacire 
vegetala, tabacire cu grasimi, tabacire cu alaun sau argasire, tabacire minerala cu 
saruri bazice de crom) 

(iii) gradul ~i tipul de deteriorare al obiectului. 

Contractia fibrelor de colagen este, din punct de vedere al fenomenului molecular 
care 0 determina, manifestarea macroscopica a denaturarii termice a moleculelor de 
colagen. Cu alte cuvinte, temperatura de contractie reprezinta 0 masura a stabilitatii 
hidrotermice a colagenului, asadar 0 masura a cantitatii si a calitatii fortelor care mentin 
structura tridimensionala ~i ~tructura ierarhica a matricei fibroase a colagenului. In 
consecinta, valoarea Ts, in ciuda faptului ca temperatura este un parametru extensiv, se 
coreleaza foarte bine cu nivelul de deteriorare al materialelor ~i obiectelor colagenice din 
PCA [8]. Studii recente au stabilit protocoale analitice pentru clasificarea pergamentelor 
~i pieilor istorice tabacite vegetal In 4 sau 5 categorii de deteriorare (Tabele 1-3)[9-10]. 

Tabel 1: Descrierea categoriilor de deteriorare pe baza rezultatelor examinarii vizuale ~i 
microscopice a fibrelor de colagen 

Categoria de Evaluarea vizuala aluare microscopica 

deteriorare generala Pergament Piele tabacita vegetal 

Aspect uniform, stat de 
Fara modificari 

1. vizibile sau cu 
Nedeteriorat 

conservare bun pe toata 
modificari foarte 

Fibre coerente 
suprafata 

mlCl 
Aspect in mare parte 

Fibre coerente ~i fibreuniform, stat de 
conservare bun cu doar Modificari minore cu u~or aspect 

2. 
cateva zone care prezinta (es. contractia pulverulent (tip 

Deteriorare 
semne de deterioare catorva fibre de powdery). Numarul de 

minora 
(fizica, biologica sau colagen la fibre coerente este mai 

chimica) vizibila minora temperatura camerei) mare decat cel al 
fibrelor tip powdery. 

3. Deteriorare uniforma, ficari (es. 
Deteriorare progresiva pc 0 mare ia unor fibre 
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medie parte din suprafata sau pe sauJ~i gelatinizarea (powdery) in procent 
cateva zone minore care la temperatura egal. 

prezinta deteriorare camerei) 
(chimica, biologica, 

fizica) grava 
Fibre putin coerente ~i 

fibre cu aspect 

4. 
Deteriorare uniforma pe 

cea mai mare parte a Modificari majore 

pulverulent (powdery) 
predominante. 

Deteriorare suprafetei sau multiple (es. ''topirea'' 
majora zone minore prezentiind paqiala sau totala a Fibrele au pierdut 

deteriorare (chimica, fibre lor) complet coeren!a ~i se 
biologica, fizica) grava prezinta sub forma de 

fragmente cu aspect de 
con de pin . 

• 

Tabel 2: Protocolul MHT pentru clasificarea pergamentelor istorice in 4 categorii de 
deteriorare. Tinitial este temperatura la care se observa prima mi~care de contractie a unei 
singure fibre de colagen; Ts este temperatura de contractie, valoare la care mi~carea de 
contractie se manifesta simultan ~i continuu in toam masa de fibre. 

Categoria 
de 

deteriorare 
TiDitial1 °C Ts/oC 

1. >45°C >50°C 

2. 
> 40 °C ~i < 45 

°C 
> 45 °C ~i ::s 50 

°C 

3. 
> 35 °C ~i < 40 

°C 
> 40°C si < 45, -

°C 
4. ::s 35°C ::s 40°C 

Tabel3: Protocolul MHT pentru clasificarea pieilor istorice tabacite vegetal in 4 categorii 
de deteriorare 

i 

I 

Categoria 
de Ts/oC 

deteriorare 

> 70 °C ~i ::s 90 
1. °C 

2. 
> 60 °C ~i ::s 70 

°C 
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3. 
> 50 DC ~i ::; 60 

DC 

4. 
> 40 DC ~i < 50 

DC 

5. <40 DC 

Detenninarea experimentala a temperaturii de contractie utilizand metoda MHT 
o proba de aproximativ 0.1 mg fibre prelevata din partea de corium a 

pergamentului (partea dinspre carne) se a~eaza pe 0 lama concava de microscop ~i se 
umecteaza cu apa demineralizata timp de 10-15 minute. Daca pergamentul a fost tratat cu 
uleiuri, grasimi sau ceruri, acestea trebuie Indepartate In prealabil prin spalarea fibrelor In 
acetona. Proba bine umectata se separa cu ajutorul unui ac cu varf foarte subtire. Operalia 
se realizeaza plasand lama cu proba pe masula stereomicroscopului ~i folosind 0 marire 
de 40X. Eventualele bule de aer se elimina cu acul, iar un nurnar de aproximativ 10 fibre 
bine separate se disperseaza pe lamela In campul vizual al operatorului. Fibrele sunt apoi 
acoperite complet cu apa demineralizata ~i cu 0 lamela de microscop. Proba acoperita 
este introdusa in fanta de masurare a p1acutei de incalzire, iar placula de incalzire se 
~eaza pe masuta microscopului astfel incat In campul vizual sa fie vizibila "fereastra de 
observare" a placutei Incalzite, a~adar proba de analizat. Placura de incalzire este incalzita 
cu 0 viteza de 2 DC/minut. Imaginile observate prin intennediul stereomicroscopului sunt 
inregistrate eu ajutorul videoeamerei ~i vizualizate pe ecranul eomputerului simultan eu 
valoarea reala a temperaturii. Operatorul poate observa activitatea de contraelie direct, 
prin intennediul obieetivului mieroseopului, sau pe eeranul eomputerului. 

Contraetia fibrelor este definita preeum 0 suceesiune de intervale de temperatura 
in care fibrele manifesta mi~cari de eontraetie specifiee: 

Tinitial Al - Bl C(Ts} - B2 - A2 Tfinal (contractie eompleta) 

Operatorul, in baza experientei, decide cum sa atribuie temperaturile pentru eele trei 
intervale principale, A, B si C. 
Intervalul AI/A2 - fibrele manifesta 0 aetivitate individuala, distincta de contractie 
Intervalul B lIB2 - activitatea de contractie intr-o fibra (uneori mai multe) este unnata 
imediat de contractia unei alte fibre 
Intervalul C - activitate de contractie simultana ~i continua in toata masa fibroasa 
Tinitial temperatura la care se observa prima contraqie individuala a unei fibre de 
colagen 
Ts - temperatura la care se observa prima contraclie simultana ~i continua a masei de fibre 
Tfinal temperatura la care contraetia este completa, adica nu se mai inregistreaza nici un 
fel de mi~care. 

Dezavantajele principale ale metodei MHT 
1. 	Rezultatele depind in mare masura de 0 serie de factori subiectivi greu de controlat 

precum: experienla ~i abilitatea operatorului; acuitatea vizuala ~i starile emotionale ale 
acestuia. Subiectivismul masuratorii face imposibila compararea datelor obtinute de 
operatori diferiti in laboratoare diferite. 
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2. 	Durata determinarii este extinsa de necesitatea vizionarii filmului de contractie de 
minim 2-3 ori pentru stabilirea cu precizie a intervalelor ~i a temperaturii de 
contractie. 0 determinare care necesita un consum ridicat de resurse (in acest caz de 
personal), nu poate fi introdusa in protocolul diagnostic de rutina al 
obiectelor/artefactelor colagenice din PAC. 

Determinarea experimental a a temperaturii de contractie utilizand metoda automata MHT 

Metoda automata MHT presupune urmatorii pa~i suplimentari: 
• 	 Selectarea imaginilor sau a filmului de contractie de analizat 
• 	 Aplicarea unui algoritm pentru detectia mi~carii pe secventa de imagini 

selectionata 

Algoritmul pentru detectia mi~carii identifica in mod automat temperatura initiala 
Tinitial ~i temperatura de contractie Ts ~i afi~eaza rezultatele determinarii. Pentru citirea 
automata a temperaturii salvate pe imagine se folose~te Tesseract, un software OCR 
(Optical Character Recognition) dezvoltat de Google. 

Pentru detectia mi~carii fibrelor de colagen s-a folosit algoritmul de detectie bazat pe 
estimarea 2:-8 a fundalului [11]. Aceasta este 0 procesare temporala care ofera detectie la 
mvel de pixel. Pasul urmator consta in identificarea imaginilor in care sunt prezente Tinitial 
~i Ts. Dupa estimarea mi~carii la nivel de pixel pentru fiecare imagine ~i medierea mi~carii 
se obtine un grafic de tipul ilustrat in Figura 1. Aceasta reprezinta graficul de mi~care a 
fibrelor de colagen in functie de numarul de pixeli detectati ca fiind deplasati fata de 
imaginea anterioara pentru fiecare imagine din secventa. Graficul a fost filtrat pentru 
reducerea zgomotului cu un filtru median [12]. 

In urma testelor realizate pentru determinarea Ts ~i Tinitial aplicand atilt metoda MHT 
in versiunea clasica cat ~i metoda automata MHT, precum ~i metoda calorimetrica (DSC) 
pentru masurarea Ts, s-a observat ca temperatura Ts corespunde maximului mi~carii 

(numarul maxim de pixeli in mi~care), iar Tinitial corespunde primei mi~cari inregistrate de 
mai mult de 10 pixeli simultan. 

Cateva exemple sunt prezentate pentru a ilustra functionarea algoritmului ales. 
Operatorul care a stabilit valorile ~i Tinitial a fost instruit In laboratorul profesorului 
Rene Larsen din cadrul School of Conservation, Royal Danish Academy of Fine Art, 
Copenbaga, ~i dispune de 0 lunga experienta In domemu. 

Avantajele metodei automate MHT 
1. 	Rezultatele obtinute sunt mult mai fiabile prin eliminarea subiectivismul determinarii, 

deci a tuturor variabilelor precum nivelul experientei ~i al acuitatii vizuale, influenta 
starilor de oboseala, etc. 

2. Eroarea absoluta medie corespunzatoare temperaturii de contractie Ts aproximata prin 
utilizarea filtrului 2:-8 este de 1.8 °C, inferioara erorii acceptate (2°C) in cazul 
analizei traditionale (vizuale) [13]. 

3. 	Rezultatele se obtin In mod rapid ~i automat, in timp ce 
vizionarea secventei de imagini de 2-3 orL 

5 

metoda clasica necesita 



R-2814-- 09S26 

o 5 -11- 2014 


4. 	Rezultatele obtinute in laboratoare diferite se pot compara. 

5. 	 Metoda poate fi folosita ~i de catre persoane lara multa experienta. Durata instruirii 
unui operator se reduce la 2 zile. Aceasta facilitate de utilizare (user-friendly) a 
metodei automate face posibila utilizarea analizei activitatii de contractie in muzee, 
arhive ~i biblioteci care nu au speciali~ti investigatori. 

6. 	Metoda automata devine compatibila cu un test de rutina ce poate fi folosit atat pentru 
diagnosticarea cat ~i pentru monitorizarea artefactelor. 

Se dau in continuare doua exemple de realizare a inventiei: 

Exemplull 

Etapa I: S-a prelevat 0 proba de fibre de colagen dintr-un document vechi pe pergament 
(Cabinetul domnitorului Petru Rare~) din coletia Muzeului Bucovinei. Fibrele de colagen 
au fost incalzite cu 2°C/minut, conform metodei MHT. 

Etapa II: S-a aplicat procedeul automat de evaluare a gradului de deteriorare, rezultfuld 
Tinitial 44.4°C, iar Ts=57.4°C. Pergamentul este c1asificat in categoria 1 nedegradat 
(Tabe14) 

Exemplul2 

Etapa I: S-a prelevat 0 proba de fibre de colagen din coperta din piele a cartii religioase 
Apostol (1683), din patrimoniul Muzeului Municipiului Bucure~ti. Fibrele de colagen au 
fost incalzite cu 2°C/minut, conform metodei MHT. 

Etapa II: S-a aplicat procedeul automat de evaluare a gradului de deteriorare, rezultfuld 
Ts=66°C. Pielea istorica este c1asificata in categoria 2 - deteriorare minora (Tabel 4) 

6 



i 

-2014-- 00826- j 
a 5 -11- 2014 

Referinte bibliografice 

[1] C. Chahine, Changes in hydrothermal stability of leather and parchment with 
deterioration: a DSC study, Thermochim. Acta 2000; 365: 101-110. 

[2] M. Odlyha, N. S. Cohen, G.M. Foster, A. Aliev, E. Verdonck, D. Grandy, Dynamic 
mechanical analysis (DMA), 13C solid state NMR and micro-thermomechanical studies 
ofhistorical parchment, J. Therm. Anal. Cal. 2003; 71: 939-950. 

[3] P. Budrugeac, L. Miu, The suitability of DSC method for damage assessment and 
certification ofhistorical leathers and parchments. J. Cult. Heritage 2008; 9:146-153. 

[4] R. Larsen, M. Vest, K. Nielsen, Determination of hydrothermal stability (shrinkage 
temperature) of historical leather by the micro hot table technique, J. Soc. Leath.Tech. 
Ch. 1993; 77: 151-156. 

[5] R. Larsen, D.V. Poulsen, M. Vest, The hydrothermal stability (shrinkage activity) of 
parchment measured by the micro hot table method (MHT). In: R. Larsen Ed., 
Microanalysis ofParchment, Archetype Publications, London, 2002, p. 55-62. 

[6] L.H. Rasmussen, R. Larsen, A Simple micro-method for the determination of the 
shrinkage temperature of leathers, parchments and skins, Zeitschrift fUr Kunsttechnologie 
und Konservierung 2002; 2: 252-256. 

[7] J.M.V. Williams, IULTCS (!UP) Test methods. J. Soc. Leath. Tech. Ch. 2000; 84:359
362. 

[8] E. Badea, V.P. Sommer Dorte, K. MUhlen Axelsson, G. Della Gatta, R. Larsen, 
Standardised methods for damage ranking in parchment: from microscopic evaluation to 
collagen denaturation assessment, e-Preservation Science 2012; 9: 97-109. 

[9] R. Larsen, D.V. Poulsen, K. Minddal, N. Dahlstr0m, N. Fazlic, Damage of parchment 
fibres on the microscopic level detected by the micro hot table (MHT) method. In: R. 
Larsen Ed., Improved Damage Assessment ofParchment (IDAP). Collection and Sharing 
of Knowledge (Research Report No 18), EU-Directorate-General for Research, 
Luxembourg, 2007, p.69-72. 

[10] R. Larsen, D.V. Poulsen Sommer, K. MUhlen Axelsson, Scientific approach in 
conservation and restoration of leather and parchments objects in archives and libraries. 
In: P. Engel Ed. New Approaches to Book and Paper Conservation-Restoration, Verlag 
Berger, HornlWien, 2011, p.239-258. 

[11] A. Manzanera J. C. Richefeu, A robust and computationally efcient motion 
detection algorithm based on L-6. - background estimation. In: Indian Conference on 
Computer Vision, Graphics and Image Processing, Kolkata, India, 2004, p.46-51. 

[12] http://www.miv.ro/ro/ documentatie/piIPIlab07. pdf 

[13] O. A. Miu, E. Badea, S. Ciobanu, Automatic detection ofcollagen shrinkage activity 
in historical parchment documents and leather objects using L-6. filtering. In: Proceedings 
Book ofICAMS 2014, Certex, Bucharest, 2014 (in print, due by 25 Oct 2014). 

7 


http://www.miv.ro/ro


RevendicQri aepuse conform I 
atL 15alin. 7dinlegeanr.64/1~1 i lct" Z014 -- 0082 
ladatade 05"'- a{.~!f I 

PROCEDEU AUTOMAT DE EVALUARE A GRADULUI DE DETERIORARE 


AARTEFACTELOR ~I A OBIECTELOR ISTORICE ~I ARHEOLOGICE DIN 


PIELE ~I PERGAMENT 

REVENDICARI 

Procedeu automat de evaluare a gradului de deteriorare a artefactelor ~i a obiectelor 

istorice si arheologice din piele ~i pergament caracterizat prin aceea di prin intermediul 

unui algoritm de deteclie a mi~Arii, ~i anume filtrul :E-~ evalueaza deteriorarea prin 

aplicarea unui protocol bazat pe valorile Tinitial si Ts a fibre lor de colagen analizate, cu 

urmatorii p~i de realizare: 1. Selectarea cu ajutorul butonului Browse a directorului 

care contine imaginile consecutive ale mi~arii de contractie ale probei de analizat 

salvate la interval de 1 secunda. 2. Aplicarea algoritmului de deteclie bazat pe estimarea 

:E-~ a fundalului pentru deteclia mi~carii pe secventa de imagini seleclionata. 3. 

Realizarea graficului de mi~care a fibre lor de colagen (Figura 1) in funclie de numarul 

de pixeli detectali ca fiind deplasali fata de imaginea anterioara pentru fiecare imagine 

din secventa. 4. Identificarea imaginilor in care se manifesta T'nitial- temperatura la care 

se observa prima contractie individuala a unei fibre de colagen, ~i Ts - temperatura la 

care se observa prima contraclie simultana ~i continua a masei de fibre. 5. Afi~area 

rezultatelor determinarii, adica a valorilor Tinitial si Ts, precum ~i a diagnosticului bazat 

pe aplicarea protocoalelor analitice pentru clasificarea pergamentelor ~i pieilor istorice 

tabacite vegetal. 
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