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Metodika alma >

1. Odbér a priprava vzorku

Osm odebranych vzorkii barevnych a podkladovych vrstev bylo odevzdano do laboratore ALMA a bylo
pozorovano stereoskopem Leica S8 APO Stereozoom, naslednée pak zalito do polyesterové pryskyrice
Polylite 32032-20. Po vytvrzeni byly na brusce LaboPol-5 od firmy Struers pripraveny lesténé nabrusy.
Stereoskop: RNDr. Janka Hradilovd, pFiprava nabrusu: Mgr. Katei'ina Sidovd

2. Optickd mikroskopie

Nabrusy byly pozorovany v mikroskopu Axio Imager A.2 od firmy Zeiss s digitalni kamerou od firmy
Olympus DP 73 s CS-ST + EFI modulem. Mikroskop je vybaven fluorescenci Colibri 2 s UV - 365 nm
a led modulem 470 nm. Nabrusy byly fotograficky zdokumentovany pri zvétseni 160x, 250x a 320x
v odrazeném bilém sveétle v kombinaci s bocnim osvetlenim. Fluorescence byla snimana s UV-365
nm, UV filtrem Fs 01 HE.

Fotografie: RNDr. Janka Hradilova

3. Elektronovd mikroskopie a mikroanalyza

Nabrusy byly analyzovany v SEM Jeol JSM 65 10 opatienym detektorem zpétne odrazenych elektronii,
pracujici za nizkého vakua, umoznujici analyzu vzorkit bez pokoveni. Méreni bylo provedeno pri tlaku
50 Pa a urychlovacim napéti 20 kV. Prvkové sloZeni bylo zjisteno pomoci EDS detektoru INCA Oxford
Instruments, ktery umoZnuje detekci prvkii od B po U, s rozlisenim ca 135 eV. Vysledkem jsou cernobilé
fotografie, kde stupnice Sedi vychazi z priumérnych atomovych cisel detekovanych chemickych latek
a topologie povrchu, a semi-kvantitativni analyzy prvkového slozeni v bodech dopadu elektronového
svazku (hloubkovy dosah analyzy je pri zvoleném pracovnim napéti cca 5 mikrometrii).

Mé¥eni: Mgr. Kateiina Sidovd a Ing. Silvie Svarcovd, Ph.D, vyhodnoceni: RNDr. Janka Hradilovd

4. Identifikace organickych latek

a) Meéreni vrstev v nabrsech (J1840-2,4,5,7,8) bylo provedeno na FTIR mikroskopu Hyperion 3000 se
spektrometrem VERTEX 70 (Bruker) technikou zeslabeného uplného odrazu (ATR). Pocet scanii na
spektrum bylo 64 s rozlisenim 4 cm’', rozsah mérené spektralni oblasti byl 4000-500 cm™. Vyhodnoceni
spekter bylo provedeno pomoci programu Opus 8.0.

Mé¥eni: Silvia Garrappa, MSc., Mgr. Lenka Rydlova, vyhodnoceni: Dr. David Hradil

b) Vzorek (J1840-1) byl dvé hodiny Stépen trypsinem, ndsledné precisteny a zahustény na reversni
fazi C18. Poté byly analyzovany pomoci nanokapalinové chromatografie spojené s hmotnostnim
spektrometrem ESI-Q-TOF Maxis Impact. Peaklisty byly ze zmérenych dat extrahovany programem
Data Analysis 4. 1. Proteiny byly identifikovany za pomoci sofiwaru Mascot verze 2.2.04 vyhledavanim
v proteinové databazi SwissProt a MS/MS presnosti prirazeni hmotnosti peptidovych Stépii 0,05 Da.
Meéveni bylo provedeno na VSCHT v Praze.

Vyhodnoceni :doc. Ing. Mgr. 8. Kuckovd, PhD.

¢) Metody histochemické

K urceni pritomnosti bilkovin v nabrusech byl pouzit Fuchsin S a methylenova modr. Pro diikaz
polysacharidii byl pouzit Lugoliv roztok.

Identifikace: RNDr. Janka Hradilova

J1840/Praha 2019 - 2020, str. 2/12



Mista odbéru vzorki

Madona 7z Krupky ilﬁ'l&

J1840-1
J1840-8

J1840-2

J1840 - 1 prava strana koruny Madony
J1840 - 2 modra drapérie Madony, lem
J1840 - 4 lem Satu JezZiska

J1840 - 5 zelena kytka na bilém Satu

J1840 - 6 okvetni listek kvétiny na biléem Satu
J1840 - 7 ploska chodidla, JeZiska

J1840 - 8 vlasy Madony
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(J1840-1) Madona 7 Krupky Popis a interpretace vrstey almaq
Lokalizace: Pravd strana koruny Madony, kov? —_—

: 1. svetly kliho-kiidovy podklad - vice nateri
S (1a,e) prirodni kiidy (CaCO,) s proteinovym
S pojivem
e o 2. proteinovd izolace
3. mixtion - Zelezita hlinka (okry) s velkymi
\ zrny kiemene (SiO,) a kiida (CaCO,), s malou
primési olovnaté beloby, jemné dobarvenda

. - e Zelezitou Cerveni a ojedinélymi zrny rumeélky
P :
23 : (HgS)
' g - @ £ 4. mosaz
y +1b
= it
ot ‘:',‘ la
200 pm

bilé odrazené svétlo, zveétSeni 160x

UV fluorescence 365 nm, zvétSeni 160x

& BEC 20kV WD10mm SS61 50Pa x130 100pm  "e—
o J1840-1*

SEM snimek, obraz v odrazenych elektronech

200 pm 3
UV fluorescence 470 nm, zvétSeni 160x
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(J1840-1%) Madona 7 Krupky Popis a interpretace vrstev
alma,

Lokalizace: Pravd strana koruny Madony, kov?

1. svetly kliho-kiidovy podklad - vice nateéru

P e oot 3 oo (]a‘,‘e) prirodni kiidy (CaCO,) s proteinovym
- +le pojivem
y 2. klihova izolace, soucasné i adhezivum pro
T3 stribrny platek
- 3. sti‘ibrnd folie zkorodovana na Ag,S
+l1c¢
+1b
+la
50 um

bilé odrazené svétlo, zveétSeni 320x

UV fluorescence 365 nm, zvétSeni 320x

BEC 20kV WD10mm SS50 50Pa x300 50um  e—
J1840-1*

SEM snimek, obraz v odrazenych elektronech
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(J1840-1%) Madona z Krupky

Lokalizace: Pravd strana koruny Madony, kov?

Popis a interpretace vrstey alma

Vyhodnoceni MALDI - TOF analyza proteinu v misté stiibieni, bez polimentu, méieno ze sypkého

vzorku

Accession Protein

CO1A2 BOVIN Collagen alpha-2(l) chain
CO1A1_BOVIN Collagen alpha-1(I) chain
CO1A2_CANFA Collagen alpha-2(1) chain
CO1A1_HUMAN Collagen alpha-1(I) chain
CO1A1_RAT Collagen alpha-1(I) chain
CO1A2_MAMAE Collagen alpha-2(l) chain
CO1A1 MAMAE Collagen alpha-1(l) chain
CO1A1 CHICK Collagen alpha-1(l) chain
CO3A1 BOVIN Collagen alpha-1(lll) chain
CO1A2 MOUSE Collagen alpha-2(I) chain
CO2A1_MOUSE Collagen alpha-1(11) chain
K2C1_HUMAN Keratin, type Il cytoskeletal 1

CO3A1_MOUSE

Collagen alpha-1(1li) chain

Ve vzorku stribreni primo na podklad byly jako adhezivum stribrné folie identifikovany kolageny
- klih nebo Zelatina
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(J1840-2) Madona 7 Krupky Popis a interpretace vrstey almaq

Lokalizace: modra drapérie Madony u lemu?

i +le

+1c¢

H1bEeg

+1a

100 m +le
bilé odrazené svétlo, zvétseni 320x bilé odrazené svétlo, zvétSeni 125x

1. svetly kliho-kiidovy podklad - vice nateri
(1a,e) prirodni kiidy (CaCO,) s proteinovym
pojivem

2. proteinova izolace - adhezivum pro
stiibient

3. vrstva platkového stiibra (Ag) s tmavou
korozi na Ag,S

4. pryskyricny lak s typickou fluorescenci,
povrchové necistoty

5. lak a povrchové necistoty

6. olejova piemalba - tenkd vrstva olovnaté
béloby (2PbCO,Pb(OH),) a kiiidy (CaCO,)
7. olejova premalba - vicevrstvi

' degradovaného smaltu, olovnaté béloby a
kridy

8. povrchové necistoty

9. olejova piemalba - vrstva olovnaté béloby
(2PbCO,Pb(OH),) s malou primési kridy
(CaCO,) pigmentovand pruskou modri
(KFe[Fe(CN),],) sraZenou na hlinity substrat
10. lak

11. olejova piremalba - dvojvrstvi (11a, b) s

& obsahem degradovaného smaltu, rumeélky
(HgS) a Zluté hlinky v kiidé (CaCO,) a zinkové
bélobeé (Zn0O)

12. lak

*100 pm

UV fluorescence 365 nm, zvétSeni 320x

BEC 20kV V¥D10mm S$S61  50Pa - x270 .'50pm
J1840-2 2

SEM snimek, obraz v odrazenych elektronech
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(J1840-4) Madona 7 Krupky Popis a interpretace vrstey almaq

Lokalizace: lem satu Jeziska

100 pm
bilé odrazené svétlo, zvétSeni 320x bilé odrazené svétlo, zvétSeni 160x

1. svetly kliho-kiidovy podklad - vice nateéru
(1a-e) prirodni kiidy (CaCO,) s proteinovym
pojivem

2. klihova izolace - adhezivum pro stiibieni
3. vrstva platkového stiibra (Ag) s tmavou
korozi na Ag,S

4. tenka vrstva s obsahem rumélky, prekry s
platkovou folii, tempera

5. pryskyricny lak s typickou fluorescenci,
povrchové necistoty

6. lak a povrchové necistoty

7. olejova premalba - vrstva rumélky (HgS),
minia (Pb,0,) a sadry (CaSO, 2 H,0),

s ndpadnou tvorbou kovovych mydel -
saponifikace

UV fluorescence 365 nm, zvétSeni 320x 8. mixtion - adhezivum

9. platkoveé zlato (Au)

10. vrstva povrchovych necistot

11. premalba s obsahem rumélky (HgS), minia
(Pb,0 ), kiidy a také médnatého pigmentu
12. lak

+1e

BEC 20kV WD10mm SS57 50Pa x270 50pum  Te—
J1840-4

SEM snimek, obraz v odrazenych elektronech
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(J1840-5) Madona 7 Krupky Popis a interpretace vrstey almaq

Lokalizace: zelend kytka na bilém Satu

200 ym

-’Qaa N
o - i % v
rovolez el . o P

et A e
gl i B
k., : @« i | T B xﬁ -

bilé odrazené svétlo, zvétSeni 250x bilé odrazené svétlo, zvétseni 80x

A

1.svetly kliho-kiidovy podklad - vice

natérii (1a az c) prirodni kiidy (CaCO,)

s proteinovym pojivem, spodni nater (la)

obsahuje zrna rumélky, uhlikaté cerné a Cu

pigmentu

2. velmi tenky poliment

3. platkové stiibro zkorodované na Ag,S;

vrstva uvolnénd a zalita zalivaci pryskyrici

4. pryskyricny lak s typickou fluorescenci,

povrchové necistoty

5. lak a povrchové necistoty

6. olejem pojena piremalba - dvojvrstvi (6

a,b) rumelky (HgS), minia (Pb,0,), hlinky a
sl sadry (CaSO 2 H,0), s napadnou tvorbou

s % Wi . kovovych mydel - saponifikaci

7. povrchové necistoty

8. pirekFidovani - vrstva kiidy (CaCO,), s

vysokym obsahem proteinii a s primési

olovnaté béloby

9. olejova premalba - dvojvrstvi (9a,b)

olovnaté béloby (2 PbCO, - Pb(OH),) s

primesi kifidy (CaCO,)

10. lazurni vrstva s médnatymi solemi (napr-.

sirany a chloridy)

11. povrchové necistoty

IjV fluorescence 470 nm, zveétSeni 250x

+1b

BEC 20kV WD10mm SS58 50Pa x170 100pm  ‘e—
J1840-5

SEM snimek, obraz v odrazenych elektronech
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(J1840-6) Madona 7 Krupky Popis a interpretace vrstey almaq
Lokalizace: okvérmni listek kvétiny na Satu —_—

1. olejova premalba s obsahem olovnaté
béloby (2 PbCO, - Pb(OH),) s primési kridy
(CaCO,), ekvivalent vrstvy 9 ve vzorku
J1840-5

+4 +3 2. olejovda malba kvétinky - vrstva kridy

y (CaCQO,) a olovnaté béloby (2 PbCO,

- Pb(OH) ) pigmentovana cervenym
organickym barvivem srazenym na hlinity
substrat a nepatrné i rumélkou (HgS)

3. olejova malba kvétinky - vrstva tvorend
smést kridy (CaCO,) a sadry (CaSO, - 2 H,0),
s malym podilem olovnaté béloby (2 PbCO, .
Pb(OH),), pigmentovana Zlutym organickym
barvivem srazenym na hlinity substrat a
—100pm ojedinélymi zrny rumélky (HgS)

4. lak

bilé odrazené svétlo, zvétSeni 320x

UV fluorescence 365 nm, zvétSeni 320x

BEC 20kV WD10mm SS60 50Pa x250 100pm
J1840-6

UV fluorescence 470 nm, zv€tSeni 320x SEM snimek, obraz v odrazenych elektronech
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(J1840-7) Madona 7 Krupky Popis a interpretace vrstey almaq
Lokalizace: ploska chodidla JeZiska —_—

1. sveétly kliho-kridovy podklad - vice naterii
i — - e (1a - e) prirodni kiidy (CaCO,) s proteinovym

"R w’d?"‘*:ﬁ pojivem
o eaiBoons P L R D - +4 2 proteinovi izolace
gl 9 " 3. malba - vrstva olovnaté béloby (2PbCO, -
E : +1d Pb(OH) ) a kridy (CaCO,) pigmentovana zrny

rumélky (HgS), nejspise tempera

4. povrchové necistoty

5. olejomalba - vrstva tvorend smési olovnaté
- béloby (2PbCO, - Pb(OH),) a kiidy (CaCO,)
+1b pigmentovana drobnymi zrnky uhlikaté cerné
a rumelky (HgS), a také hlinkou - ojedinéle se
vyskytuji zrna kiemene (SiO,)

+la 6. vyraznda proteinovd izolace

—200pm 7. olejomalba - vrstva olovnaté beloby
bilé odrazené svétlo, zvétSeni 160x (2PbCO; - Pb(OH) ) a kiidy (CaCO,)
pigmentovana zrny rumélky (HgS)
8.lak
9. olejova premalba - olovnaté béloby
(2 PbCO, . Pb(OH) ) a kiidy (CaCO,)
pigmentovana zrny rumeélky (HgS)
10. tmavy lak

+1c¢

UV fluorescence 365 nm, zvétSeni 160x

+1c¢

+1b

+1a
BEC 20kV WD10mm SS60 50Pa x130 100pm  —

J1840-7
SEM snimek, obraz v odrazenych elektronech
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(J1840-8*) Madona 7 Krupky Popis a interpretace vrstey almaq
Lokalizace: viasy Madony E—

1. proteinova izolace

2. malba - dvojvrstvi (2 a,b); spodni vrstva
(2a) se zrny minia (Pb,0 ), vrchni (2b) s
olovnato-cinicitou zluti (smésny oxid Pb a Sn)
a zelezite hlinky

3. lak a povrchové necistoty

4. premalba - zZluta hlinka a olovnata béloba
(2PbCO, - Pb(OH) ), s projevy saponifikace
5. lak a povrchové necistoty

6. mixtion - dvojvrstvi (6a,b) olovnaté béloby
a hlinky s malou primési kiidy (CaCO,), s
velkymi cervenymi zrny oxidii a sirani Fe -
jarositu (Fe, K, S), a také minia

7. kovovy platek Zwischgoldu (Au +Ag)

8. mixtion? - olovnata beloba, krida a hlinka
9. platek Zwischgoldu (Au +Ag)

10. malba vlasii - olovnata béloba (2PbCO, -
Pb(OH) ) a kiida (CaCO,)

pigmentovana zelezitou hlinkou

11. lak

100 pm
bilé odrazené svétlo, zvétSeni 250x

UV fluorescence 365 nm, zvétSeni 250x

WD10mm SS60 50Pa x220 100pm

UV fluorescence 470 nm, zvétSeni 250x SEM snimek, obraz v odrazenych elektronech
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Zaveéry materidalového prizkumu

Z drevéné polychromie od neznamého mistra, s dataci kolem 1440,
z inv. ¢. OP 587, ve vlastnictvi Regionalniho muzea v Teplicich, byly
Setrné odebrany vzorky k urceni dreva, k popisu stratigrafie a k podrobné
materialové analyze - v miste puvodniho zlaceni koruny Madony (J1840-1
a 1*), modré drapérie Madony - pravdepodobné z lemu (J1840-2), z lemu
Satu Jeziska (J1840-4), zelené kytky na bilem satu (J1840-5) a okvétnich
listkit kvétinového vzoru na bilém satu (J1840-6), dale pak z plosky chodidla
Jeziska (J1840-7) a vlasit Madony (J1840). Poychromie byla vysochana z
topolového dreva’ (Populus sp.). Na svetlé podkladové vrstvé byla v misté
koruny Madony identifikovana jako nejstarsi vrstva stribreni na kiidovém
podkladu bez pouziti polimentu. V technologii lepeni stribrného platku
bylo pouzito proteinové adhezivo, klih. Na stribrny platek byl nanesen
pryskyricny lak s povrchovymi necistotami a dalsim zavérecnym lakem. Dalsi
vrstvy malby jsou jiz patrné druhotné zasahy. Stejnd technologie, a tedy i
stratigrafie nejstarsich vrstvev, byla zjisténa z lemu Satu JezZiska (J1840-
4) a pod zelenou kytkou na bilém satu Madony (J1840-5). V tomto misté
byla identifikovana pod zkorodovanou stribrnou folii velmi tenka vrstva
cerveného polimentu. Plast Madony byl stribrny, pokryty Zlutou lazurou
(technika nepraveho zlaceni na Waschgold) a nasledné pak urcitou dobu i
Cerveny. Az poslednimi upravami pak vznikl bily sat zdobeny ruznym kvitim.

V misté inkarnatu plosky chodidla Jeziska byla zjisténa velmi tenka nejstarsi vrstva olovnaté
béloby a kiidy dotonovana rumélkou. V odebraném vzorku z vlasu Madony byla v nejstarsich vrstvach
zjisténa olovnato-cinicita zlut' a v ndaslednych svrchnich premalbach pak byla nalezena platkova folie
s obsahem Au a Ag (s korozi Ag na AgCl a Ag,S) - pravdépodobné se jedna o Zwischgold. Pojivo
nejstsi vrstvy poukazuje na proteiny (tempera).

Literatura:
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