
I. K zadání prÛzkumu z pohledu památkáfie

(zpracoval Petr Skalick˘)

Impulsem k zadání prÛzkumu nástûnn˘ch

maleb v sakrálních prostorách tzv. Men‰í vûÏe

hradu Karl‰tejna byla vefiejná crowdfundingová

sbírka,1 kterou za podpory tehdej‰ího kastelá-

na hradu Jaromíra KubÛ iniciovali a v prÛbûhu

roku 2016 velkoryse za‰títili ãlenové soukro-

mého Divadla Karl‰tejn, ktefií se v letních mûsí-

cích podílejí na uvádûní Noci na Karl‰tejnû na

nádvofií hradu.2 Vzhledem k tehdy slavenému

700. v˘roãí narození císafie Karla IV. byl jejich

zájem zamûfien na restaurování tzv. Ostatko-

v˘ch scén v kostele Panny Marie. V nich je totiÏ

císafi hned tfiikrát vyobrazen, a objevují se pro-

to snad ve v‰ech reprezentativních publika-

cích, které se jemu a jeho dobû vûnují.

Ménû romantizujícím pohledem na minulost

a také na péãi o karl‰tejnské malby byl ovliv-

nûn investiãní správce památky, kter˘m je Ná-

rodní památkov˘ ústav – Územní památková

správa v Praze. Katefiina Hladíková, která zde

má na starosti agendu investic v oblasti re-

staurování, po obdrÏení daru ze sbírky oslovila

pfiíslu‰né odborné památkové pracovníky ve

snaze stanovit pfiedem optimální kritéria bu-

doucího zadání restaurátorské zakázky. Po

spoleãné náv‰tûvû památky samotné a na zá-

kladû dlouholetého zájmu o karl‰tejnskou pro-

blematiku do‰lo mezi investiãními a odborn˘mi

zástupci památkové péãe ke konsenzuální sho-

dû v bodech, které spoludefinovaly budoucí

restaurátorskou zakázku: 1) Ostatkové scény

jsou souãástí ‰ir‰ího celku a není vhodné je in-

terpretaãnû vyãleÀovat.3 2) Nástûnnou v˘zdobu

kostela nelze nahlíÏet pouze medievalistickou

optikou. Nedílnou souãástí malífiské v˘zdoby

celku je téÏ dekorativní v˘malba z doby rekon-

strukce hradu na konci 19. století. 3) Zvlá‰È

u takto v˘znamné památky je nutné nejdfiíve za-

jistit co nejpodrobnûj‰í restaurátorsk˘ prÛzkum

a aÏ poté na základû získan˘ch podkladÛ a ‰ir-

‰ího odborného konsenzu definovat budoucí

koncepci restaurátorského zásahu. Jen se zís-

kan˘mi podklady z prÛzkumu bude moÏné re-

staurátorsk˘ zásah, podmínûn˘ zhodnocením

celku v˘malby (ad 1. a 2.), vefiejnû soutûÏit. 

4) Vzhledem k pfiedpokládanému objemu prací

v celém kostele, jejich poÏadované hloubce

a nakonec omezen˘m finanãním prostfiedkÛm

bude vhodné hledat nekomerãní zadání prÛzku-

mu, ideálnû u nûkteré z pfiedních vysoko‰kol-

sk˘ch vzdûlávacích institucí.

Od roku 2018 má Národní památkov˘ ústav

uzavfienu smlouvu o par tnerství a vzájemné

odborné spolupráci s obûma pfiedními institu-

cemi, které u nás na univerzitní úrovni vyuãují

restaurování nástûnn˘ch maleb (Akademie v˘-

tvarn˘ch umûní v Praze, Fakulta restaurování

Univerzity Pardubice).4 Zástupce správce pa-

mátky a investora oslovil k realizaci prÛzkumu

Ateliér restaurování malífisk˘ch umûleck˘ch dûl

a polychromované plastiky Akademie v˘tvar-

n˘ch umûní v Praze, veden˘ Adamem Pokor-

n˘m. Svou roli v tom sehrála – jak ze strany in-

vestora, tak odborného památkového dohledu

– pfiedev‰ím zku‰enost vedoucího ateliéru a je-

ho kolegÛ s analogick˘mi památkami.5 Vedoucí

restaurátorského ateliéru AVU následnû po

bliÏ‰ím seznámení s celou situací in situ navrhl

roz‰ífiit prÛzkum je‰tû na sousední kapli 

sv. Katefiiny a také na doposud opomíjenou
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AN O TA C E : Pfiíspûvek shrnuje postupy, metody a dílãí v˘sledky restaurátorského prÛzkumu realizovaného v letech 2018 a 2019 v sakrál-
ních prostorách tzv. Men‰í vûÏe hradu Karl‰tejna. Relativnû komplexní prÛzkum odhalil fiadu doposud neznám˘ch skuteãností o tech-
nice v˘zdoby a otevírá do budoucna nové interpretaãní moÏnosti. Cílem pfiíspûvku je rovnûÏ seznámit ‰ir‰í odbornou vefiejnost s moÏ-
nostmi recentních prÛzkumov˘ch metod a potenciálem jejich vyuÏití.

� Poznámky

1 Anglick˘ termín crowdfunding, kter˘ lze pfieloÏit nejlépe

asi jako skupinové financování, jiÏ nabyl na v˘znamu jako

nepfiekládan˘ terminus technicus pro specifick˘ zpÛsob fi-

nancování rÛzn˘ch projektÛ, které by z bûÏn˘ch vefiejn˘ch

rozpoãtÛ mnohdy tûÏko shánûly finanãní podporu.

2 Opravte s námi Karl‰tejn, in: https://www.hithit.com/

cs/project/3061/opravte-s-nami-karlstejn, vyhledáno 

6. 2. 2020.

3 Jako svébytnou a navíc materiálovû a technologicky in-

vazivní interpretaci je nutné chápat téÏ jak˘koliv restaurá-

torsk˘, a dokonce i konzervaãní zásah. Ten se – na rozdíl

od neinvazivní historické a umûleckohistorické interpreta-

ce – zásadnû podílí na na‰em vizuálním vjemu konkrétní-

ho díla.

4 Smlouva s Akademií v˘tvarn˘ch umûní v Praze (dále

AVU) z roku 2018 a od 90. let 20. století prÛbûÏnû obno-

vované smlouvy s Fakultou restaurování v Litomy‰li Uni-

verzity Pardubice (FR UP).

5 Adam Pokorn˘, Technika podkresby deskov˘ch obrazÛ

bohemikální provenience z let 1350–1550 ze sbírky Ná-

rodní galerie v Praze, in: Helena DáÀová – ·tûpánka 

Chlumská (edd.), Oãím skryté. PrÛzkum podkreseb na des-

kov˘ch malbách 14.–16. století ze sbírek Národní galerie

v Praze, Praha 2018, s. 16–43. – Adam Pokorn˘, La tecni-

ca pittorica dei dipinti su tavola in Boemia tra il 1400 e il

1420, Kermes 29, 2018, ã. 103, ãervenec, s. 37–49. –

Adam Pokorn˘, V˘sledky restaurátorského prÛzkumu dvou

polí severního kfiídla ambitu klá‰tera na Slovanech, in:

Klára Kubínová (ed.), Karel IV. a Emauzy. Liturgie – text –

obraz, Praha 2017, s. 185–195. – Adam Pokorn˘, Techni-

ka malby Mistra TfieboÀského oltáfie, in: Jan Royt, Mistr

TfieboÀského oltáfie, Praha 2013, s. 237–246. – Adam

Pokorn˘, Technika malby ãesk˘ch deskov˘ch obrazÛ

1400–1420, in: Jan Klípa – Adam Pokorn˘, Ymago de Pra-

ga, Desková malba ve stfiední Evropû 1400–1430, Praha

2012, s. 173–207. – Jan Klípa – Adam Pokorn˘ – Jana Sa-

nyová, Triptych se Smrtí Panny Marie, zvan˘ Roudnick˘ ol-

táfi, in: Acta Artis Academica 2010 (sborník z konference),

Praha 2010, s. 189–226. – Markéta Pavlíková – Theodo-

ra Popova, Exkurz: Restaurování nástûnné malby „PrÛvod

a Klanûní tfií králÛ“ v presbytáfii kostela sv. Martina v Sedl-

ãanech, PrÛzkumy památek 24, 2017, ã. 1, s. 52–56. 

– Michaela Ottová et al., Discordance of Means and Mea-

ning? An Inquiry into Dating the Sculptures from Krupka

and the Oeuvre of the Master of the T˘n Calvary, Bulletin

of the National Gallery in Prague 26, 2016, s. 6–34. – Mi-

chaela Ottová – Markéta Pavlíková, Vizuální charakteristi-

ka, stylové pfiedpoklady a emocionální pÛsobení kadaÀ-

sk˘ch UkfiiÏovan˘ch ve svûtle technologick˘ch anal˘z, in:

M˘tus Ulrich Creutz, Vizuální kultura v Kadani za Jana Ha-

si‰tejnského z Lobkowicz (1469–1517) (katalog), Litomû-

fiice 2017, s. 142–159. – Romana Balcarová et al., Od-

kryv a restaurování stfiedovûk˘ch nástûnn˘ch maleb

v kostele sv. Benedikta v Krnovû, Technologia ar tis.

2008, Praha 2008, s. 276–290. – Lenka Helfertová, Mar-

kéta Pavlíková, Eva Votoãková, Rehabilitace gotického ol-

táfie Nanebevzetí Panny Marie z Cínovce, Technologia ar-

tis. 2008, Praha 2008, s. 136–151. – Markéta Pavlíková

– Janka Hradilová – Lenka Helfer tová, Assumpta z Bílé

Hory – netradiãní gotická malba na plátnû?, Technologia

artis. 2006, Praha 2006, s. 72–82.



chodbiãku, kterou se z kostela do kaple vstu-

puje. Pfiedem vytãená potfieba komplexního pfií-

stupu k problematice tak pfiirozenû dostala

o mnoho pevnûj‰í kontury. Ze strany restaurá-

torské interpretace malífisk˘ch technik totiÏ do-

posud chybí celistv˘ pohled na problematiku

cenné nástûnné v˘zdoby v hradû Karl‰tejnû.6

Zpracování detailního prÛzkumu alespoÀ

v Men‰í vûÏi hradu Karl‰tejna je tfieba nahlíÏet

i touto optikou, s nadûjí na podobn˘ prÛzkum

také ve Velké vûÏi. S více neÏ dvacetilet˘m

zpoÏdûním tak mÛÏe b˘t otevfiena „nová etapa

karl‰tejnského bádání“, kterou pfiedvídal v dru-

hé polovinû 90. let minulého století, v souvis-

losti s velkolepou v˘stavou Magister Theodori-

cus, zesnul˘ doyen ãeské medievalistiky

Jaromír Homolka.7

Vûdomí absence komplexního restaurátorské-

ho pohledu na problematiku nástûnné v˘zdoby

v Men‰í vûÏi hradu a stejnû tak souvislej‰ího zá-

jmu o technologickou v˘stavbu nástûnn˘ch ma-

leb vedlo od poãátku zúãastnûné k úvahám

o nutnosti prÛzkum publikovat. Zprvu pfii pfiípra-

vû asi nikdo z pfiítomn˘ch nemohl pfiedvídat zá-

vaÏnost budoucích zji‰tûní.8 PÛvodní pfiedstava

byla publikovat pfiedev‰ím technologicko-mate-

riálové nálezy, které by pfiispûly k poznávání v˘-

stavby stfiedovûk˘ch nástûnn˘ch malífisk˘ch

dûl. UÏ v prÛbûhu práce restaurátorského t˘mu

v‰ak bylo zfiejmé, Ïe jsme svûdky jedineãného

momentu, kter˘ nese potenciál v mnohém

otevfiít nové perspektivy badatelského tázání.

Zámûr publikovat technologicko-materiálové

aspekty daného problému zÛstal, zároveÀ v‰ak

vze‰la potfieba jejich zobecnûní v ‰ir‰ím památ-

kovém plénu. Publikaãním v˘stupem je tfieba

upozorÀovat na jedineãnost a potfiebnost nein-

vazivních prÛzkumov˘ch metod, které nejsou

v obecném povûdomí mimo restaurátorskou

obec tolik známé. Aãkoliv jsou nesmírnû nároã-

né na ãas a znalosti (obsluha pfiístrojového vy-

bavení, interpretace získan˘ch dat atd.), posky-

tují nám jedineãn˘ a vÛãi památce maximálnû

‰etrn˘ vhled do subtilní struktury díla, v tomto

konkrétním pfiípadû navíc jedné z nejpfiednûj-

‰ích domácích památek, jeÏ sv˘m v˘znamem

rezonuje i v zahraniãním povûdomí.

Zde pfiedloÏen˘ popis prÛzkumov˘ch metod,

z nichÏ nûkteré jsou jiÏ po celá desetiletí na

analogick˘ch památkách standardem, je nutnû

zjednodu‰en˘ a má spí‰e informativní charak-

ter. Adekvátní vyuÏití metod a smysluplnou in-

terpretaci jejich v˘sledkÛ podmiÀují alespoÀ zá-

kladní znalosti (zvlá‰tû ze strany restaurátora)

jejich fyzikálních principÛ, toho, co nám mÛÏou

sdûlit, a v kter˘ch konkrétních situacích je tedy

smysluplné je vyuÏít. Metody prÛzkumÛ volí od-

born˘ restaurátor ve vazbû na konkrétní potfie-

by a situaci dané památky a v dialogu s dal‰ími

úãastníky procesu restaurování.9 Aktuální moÏ-

nosti prÛzkumov˘ch metod se navíc trvale pro-

mûÀují a posouvají kupfiedu strm˘m v˘vojem

pfiírodovûdn˘ch oborÛ. Veskrze mechanicky pfie-

ná‰et systém aplikování sumy prÛzkumov˘ch

metod z jedné památky na druhou se tak jed-

nodu‰e mÛÏe stát neblahou praxí, vÛãi které je

nutné b˘t velmi obezfietn˘. Nelze totiÏ oãekávat

vznik dlouhodobû udrÏiteln˘ch a v‰eobecnû

platn˘ch prÛzkumov˘ch metodik pro konkrétní

typy v˘tvarného díla. MoÏnost takovéto metodi-

ky vyluãuje samo památkové chápání historic-

kého artefaktu10 jako osobité a svébytné enti-

ty, která vznikla a uchovala se v originálním

kontextu.11 Takov˘ artefakt nutnû vyÏaduje in-

dividuální pfiístup bez mechanického pfiená‰e-

ní jinde aplikovan˘ch postupÛ. Právû proto

jsme pfiesvûdãeni, Ïe publikovat prÛzkumové

metody ve vazbû na konkrétní situaci je zcela

nezbytné. Jednak to umoÏÀuje udrÏovat infor-

maãní povûdomí o recentnû vyuÏiteln˘ch po-

stupech v restaurování a zároveÀ je tak moÏné

posouvat znalosti o konkrétních dílech. Teprve

suma trvale narÛstajících analogick˘ch publi-

kaãních v˘stupÛ mÛÏe dle na‰eho názoru aspi-

rovat na promûÀující se, a paradoxnû teprve

tím trvale v ãase udrÏitelnou a aktualizovanou

metodiku.

Dal‰ím dÛvodem k publikování tohoto pfií-

spûvku byla spoleãná potfieba zúãastnûn˘ch

odborníkÛ12 v souãasném trÏním klimatu hlasi-

tûji upozornit na nutnost provádût prÛzkumy

(byÈ ne vÏdy nutnû takto komplexní) pfied kaÏ-

d˘m zodpovûdn˘m restaurováním. Chybné by

bylo tento poÏadavek zamûÀovat za ãistû forma-

listní a nadbyteãné kumulování prÛzkumÛ,

zvlá‰tû v rovinû prÛzkumÛ invazivních, ke kte-

r˘m by mûla b˘t státní památková péãe více neÏ

obezfietná. Z pohledu restaurátorské profese

lze neuváÏen˘ odbûr vzorkÛ z díla nahlíÏet do-

konce jako jednání pfiekraãující etické mantinely
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� Poznámky

6 Z relativnû skromného poãtu pfiíspûvkÛ zmiÀme zvl. Moj-

mír Hamsík – Jindfiich Tomek, Technické paralely deskové

a nástûnné malby 14. století, Umûní 31, 1983, ã. 4, 

s. 308–316. – Jan Pasálek, Mistr Theodorik. Nástûnné

malby v kapli sv. KfiíÏe na Karl‰tejnû, Technologia Artis 2,

Roãenka Archivu historické v˘tvarné technologie Praha,

Praha 1992, s. 25–28. – Jindfiich Tomek, Anal˘za nástûn-

n˘ch maleb v kapli sv. KfiíÏe na Karl‰tejnû, Technologia Ar-

tis 2, Roãenka Archivu historické v˘tvarné technologie Pra-

ha, Praha 1992, s. 29–32. – Antonín Novák, Nové

poznatky o malbách karl‰tejnského schodi‰tû, in: Jifií Fajt

(ed.), Court chapels of the high and late middle ages and

their artistic decoration. Dvorské kaple vrcholného a pozd-

ního stfiedovûku a jejich umûlecká v˘zdoba, Praha 2003, 

s. 492–496.

7 Jaromír Homolka predikoval moÏné zvraty v bádání jiÏ na

konci 90. let ve sv˘ch pfiedná‰kách a semináfiích v rámci

v˘uky na Ústavu dûjin umûní FF UK v Praze, jichÏ se autor

pfiíspûvku s fiadou kolegÛ úãastnil. Stejnû tak se Homolka

sv˘m odhadem netajil v fiadû konferenãních vystoupení.

8 K tomu srov. Adam Pokorn˘, K technice nástûnn˘ch ma-

leb sakrálních prostor Men‰í vûÏe hradu Karl‰tejna a dal‰í

pfiíspûvky v tomto ãísle.

9 Z pohledu souãasné institucionalizované památkové pé-

ãe, jejíÏ ideové kofieny je nutné hledat jiÏ v období 19. sto-

letí v habsburské monarchii, je restaurování chápáno jako

interdisciplinární proces, ve kterém jsou sice podíl a role

restaurátora zásadní a nezastupitelné, ale nikoliv v˘luãné.

Jako podstatná se chápe téÏ aktivní úãast památkáfie,

historika umûní (specialisty), technologa, pfiirozenû inves-

tora a dle potfieby rÛzn˘ch dal‰ích profesí. K tématu srov.:

Petr Skalick˘, Stfiedovûké nástûnné malby v kostele v Po-

tvorovû na PlzeÀsku. K úloze historika umûní a památkáfie

pfii vytváfiení koncepcí restaurování, Zprávy památkové pé-

ãe LXXV, 2015, ã. 5, s. 403–412. Inspirativnû k nejedno-

znaãnosti vztahu jednotliv˘ch profesí v péãi o památky

srov. Martin Horáãek, Umûní, dûjepis umûní a péãe o pa-

mátky. Nesamozfiejmé par tnerství, in: Petra Heãková

(ed.), Interdisciplinarita v péãi o kulturní dûdictví. Sborník

z konference, Litomy‰l 2013, s. 63–70. K ideov˘m pfied-

pokladÛm „interdisciplinarity“ v restaurování, jeÏ mÛÏe

v praxi nab˘vat rÛzn˘ch promûn, podnûtnû srov. Jifií Ka‰e,

Fakulta restaurování v proudu ãasu a víru událostí: V˘voj,

kontext, idea, in: ibidem, s. 11–18.

10 Památkovou péãi není radno omezovat jen na státní in-

stitucionalizovanou péãi, u nás zastoupenou odborn˘m or-

gánem (Národní památkov˘ ústav) a v˘konn˘mi orgány

(krajské úfiady a obce s roz‰ífienou pÛsobností). Jedná se

o ‰ir‰í spoleãensk˘ fenomén, kter˘ má potenciál ideovû

zastfie‰it jak rÛzné profese, vztahující se k péãi o zacho-

vání památkov˘ch hodnot minulosti, tak v obãanské rovi-

nû rozliãné „památkové“ aktivity a uvaÏování spolkÛ a ta-

ké jednotlivcÛ.

11 V preambuli tzv. Benátské charty (Mezinárodní charta

o konzervaci a restaurování památek a sídel, Benátky

1964), která b˘vá nûkdy vnímána jako opora pro témûfi

materialistické vykládání umûleckého díla, jsou památky

oznaãeny za „nositele duchovního odkazu minulosti“.

(V oficiálních pfiekladech je dokument Mezinárodní rady

pro památky a sídla (ICOMOS) dostupn˘ na oficiálních we-

bov˘ch stránkách rady (napfi. International charter for the

conservation and restoration of monuments and sites

(The Venice Charter 1964), http://www.international.ico-

mos.org/charters/venice_e.pdf, vyhledáno 6. 2. 2020). 

12 Jednání a náv‰tûv Karl‰tejna se kromû restaurátorÛ

(viz pozn. 17) úãastnili také zástupci památkáfiÛ z NPÚ,

Gn¤ (Petr Skalick˘ a Jan Fifit) a zástupci ÚDU AV âR (Jan

Klípa a Jan Dienstbier). Ze strany památkáfiÛ byla proble-

matika konzultována také s laboratofií NPÚ, Gn¤ (Petr Ku-

ne‰) a s KDU UP v Olomouci (Jana Michalãáková). Adam

Pokorn˘ za zhotovitele prÛzkumÛ problematiku ob‰írnûji

konzultoval s technologem z Umûleckohistorického muzea

ve Vídni (Václav Pitthard) a kolegy z Opificio delle Pietre Du-

re ve Florencii (Alberto Felici).



oboru.13 Právû pouãená aplikace neinvazivních

a k památce maximálnû ‰etrn˘ch prÛzkumÛ mÛ-

Ïe invazivní metody omezit, aniÏ by tím do‰lo ke

sníÏení objemu získan˘ch poznatkÛ.

V˘zkum technik karl‰tejnsk˘ch maleb byl re-

staurátory zamûfien téÏ na zdánlivû nepraktické

a úzce odbornû zamûfiené otázky, jako identifi-

kace pouÏit˘ch materiálÛ, v˘stavba malby v její

celkové struktufie, technika a charakter rozvrho-

v˘ch podkreseb, nebo na rÛzné specializované

v˘zdobné techniky (pastiglia a spol.).14 S kaÏ-

dou z uÏit˘ch technik a s kaÏd˘m typem materi-

álu se ov‰em pojí odli‰né degradaãní procesy,

promûnné navíc závislostí na vlivech okolního

prostfiedí. Ov‰em teprve snaha o v‰estrann˘

náhled mÛÏe vést ke kvalitnímu a zodpovûdné-

mu zaji‰tûní cenné v˘zdoby. Vedlej‰ím, ale pro

Ïivot a chápání památky neménû podstatn˘m

pfiínosem takto komplexního prÛzkumu jsou

nové podnûty pro badatele rÛzn˘ch oborÛ (re-

staurátofii, historici umûní, stavební historici,

technologové apod.).15

·ífie a hloubka realizovan˘ch prÛzkumÛ, jak

bude dále pfiedstaveno, pfiekraãuje moÏnosti

bûÏn˘ch soukrom˘ch subjektÛ a souãasnû fi-

nanãní prostfiedky mnoha investorÛ. Neko-

merãní zadání vzdûlávací instituci se proto

v tomto konkrétním pfiípadû a na v˘sostnû v˘-

znamné památce jevilo minimálnû ze strany in-

vestora a památkového dohledu jako optimál-

ní. Právû pfiední vysoko‰kolské restaurátorské

instituce totiÏ disponují pfiíslu‰n˘m pfiístrojo-

v˘m vybavením a osobnostmi, které dokáÏou

nejen ony pfiístroje správnû obsluhovat, ale

pfiedev‰ím získaná data náleÏitû interpretovat.

Komerãní zadání by ‰ífii realizace ani její hloub-

ku zajistit neumoÏnilo. PrÛzkum by nepochybnû

zÛstal ke ‰kodû celku omezen pouze na mal˘
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Obr. 1. Karl‰tejn, kaple sv. Katefiiny, menza, UkfiiÏování,

detail Ïensk˘ch figur: a) ultrafialová (UV) fotografie, 

b) ultrafialová (UV) fotografie ve fale‰n˘ch barvách, 

c) ultrafialová (UV) fluorescence, d) fluorescence ve viditel-

ném spektru indukovaná modr˘m viditeln˘m záfiením, 

e) fotografie ve viditelném spektru, f ) svûtelná reflexe, g) fo-

tografie v boãním osvûtlení, h) infraãervená (IR) fotografie

ve fale‰n˘ch barvách, i) fluorescence v infraãerveném (IR)

spektru indukovaná viditeln˘m záfiením, j) infraãervená

(IR) fotografie, k) infraãervená (IR) reflektografie. Foto:

Adam Pokorn˘, 2018.

Obr. 2. Karl‰tejn, kaple sv. Katefiiny, menza, UkfiiÏování,

detail Ïensk˘ch figur, ukázka pouÏívan˘ch vzorníkÛ 

X-Rite Color Checker Passport a Spectralon Labsphere pro

postprodukci. Foto: Adam Pokorn˘, 2018.

� Poznámky

13 V âeské republice mají schválen˘, a tedy oficiálnû plat-

n˘ etick˘ kodex pouze restaurátofii a konzervátofii pÛsobící

ve sbírkov˘ch institucích (Dokument o profesi konzerváto-

ra-restaurátora, Asociace muzeí a galerií âR, https://

www.cz-museums.cz/web/amg/zakladni-dokumenty/do-

kument-o-profesi-konzervatora-restauratora, vyhledáno 

6. 2. 2020. – Dokument o profesi konzervátora-restaurá-

tora vytvofien˘ pracovní skupinou Komise konzervátorÛ-

-restaurátorÛ Asociace muzeí a galerií âeské republiky, in:

Etické kodexy (ed. Martina Lehmannová), Brno 2014, 

s. 62–65). Na rÛzn˘ch profesních webov˘ch stránkách jsou

k dispozici téÏ dal‰í analogické dokumenty pro restaurátory

pÛsobící v „památkáfiském“ terénu, ale Ïádn˘ z nich nikdy

nebyl oficiálnû nûkter˘m zastupujícím profesním orgánem

schválen. VÏdy se jednalo spí‰e o navrhované pracovní tex-

ty (napfi. Etick˘ kodex, in: Oficiální stránky restaurátorÛ âR

pro ustavení celorepublikové oborové organizace,

http://www.ckr.g6.cz/?page_id=9, vyhledáno 6. 2. 2020).

14 K tomu srov. pfiíspûvek Jana Klípy, Markéty Pavlíkové

a Adama Pokorného Zlacené plastické dekory v kostele

Panny Marie, v kapli sv. Katefiiny a ve spojovací chodbiãce

na hradû Karl‰tejnû, publikovan˘ v tomto ãísle.

15 Také hloubka a zpÛsob prÛzkumÛ, jejich interpretace

a vyuÏití se úzce váÏou na moÏnosti doby, ve které jsou re-

alizovány, a spolu s tím jsou vÏdy rovnûÏ jasnû vymezeny

dostupn˘mi finanãními prostfiedky. V rámci progresu v˘voje

pfiírodovûdn˘ch metod ‰ífie a hloubka tûchto metod nutnû

vÏdy po aplikaci zastará a nové moÏnosti je pfiekonávají.

Nejednou se proto setkáváme s neblah˘mi pfiíklady, kdy se

potfiebné prÛzkumy pod rou‰kou „konzervaãního“ pfiístupu

a nutnosti ‰etfiení finanãními prostfiedky zadavatele odmí-

tají jako nadbyteãné. Bezpochyby – odvaÏujeme se tvrdit –

se v tûchto pfiípadech vÏdy jedná o nekompetentní pfií-

stup, kter˘ by mûl b˘t památkovou praxí radikálnû odmí-

tán. Zavrhnutí moÏnosti poznávat subtilní historické struk-

tury nástûnn˘ch maleb (a koneckoncÛ i dal‰ích památek)

nemá rozhodnû nic spoleãného se skuteãn˘m odborn˘m

konzervaãním pfiístupem k historické materii díla. Naopak

i zodpovûdná konzervace díla musí vÏdy b˘t podloÏena ar-

gumenty, a tedy detailními prÛzkumy a následnou hodno-

tovou klasifikací, která v pfiípadû potfieby i v rámci konzer-

vaãního zásahu sejme z díla balastní, ru‰ivou a degradaci

pÛsobící sloÏku.

1
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segment v˘zdoby kostela Panny Marie a mno-

há nová zji‰tûní, která vze‰la z prÛzkumu, by

nám doposud zÛstala skrytá. Stejnû tak by-

chom se nedozvûdûli nic o alarmujícím stavu

nûkter˘ch ãástí v˘zdoby v kapli sv. Katefiiny.

Volba akademické instituce a zadání realizace

za provozní náklady byly nepochybnû v tomto

pfiípadû dle na‰eho názoru správnou volbou

a doufáme, Ïe se stanou ve vybran˘ch pfiíkla-

dech ãastûj‰í praxí, a to smûrem k obûma

pfiedním restaurátorsk˘m institucím. Právû ty

totiÏ – jak dokládají nûkteré absolventské prá-

ce realizované s podporou zázemí tûchto insti-

tucí – mají potenciál se podobn˘ch v˘zev zhos-

tit se skuteãnû metodick˘m pfiesahem.16

II. První etapa prÛzkumu

(kapitoly II. a III. zpracoval Adam Pokorn˘)

První etapa prÛzkumu, na jehoÏ shrnutí v ob-

sáhlé závûreãné zprávû se podílela celá fiada od-

borníkÛ,17 probíhala od 15. ledna do 30. ãervna

2018. Navazující etapa, která poznatky z první

fáze dál prohloubila a specifikovala, mûla ter-

mín realizace od 1. fiíjna 2018 do 30. ãervna

2019. ¤e‰itelsk˘ t˘m strukturoval koncepci

prÛzkumu do dvou rovin. V první fiadû jsme se

zamûfiili na zji‰tûní souãasného stavu maleb

a popis pfiíãin jednotliv˘ch typÛ po‰kození. Dru-

h˘m a nedíln˘m cílem prÛzkumu bylo poznání

pouÏit˘ch malífisk˘ch materiálÛ a technik mal-

by. V otázce stavu nástûnn˘ch maleb jsme se

snaÏili vedle charakteru a pfiíãin mechanick˘ch

po‰kození charakterizovat degradaãní procesy

spojené s identifikovanou technikou nástûnné

olejomalby, a pouÏit˘mi malífisk˘mi materiály.

Samostatnou a nedílnou kapitolou bylo zhodno-

cení minul˘ch restaurátorsk˘ch zásahÛ a jejich

vlivu na souãasn˘ stav zkouman˘ch maleb.

V rámci v˘zkumu malífisk˘ch technik jsme se

snaÏili odpovûdût na otázky t˘kající se napfií-

klad pouÏit˘ch materiálÛ a v˘staveb malby,

techniky a charakteru rozvrhov˘ch podkreseb,

zpÛsobu konstrukce iluzivní architektury nebo

v˘zdobn˘ch technik.

V první fázi prÛzkumu jsme pouÏili neinvaziv-

ní opticko-fyzikální zobrazovací metody a nein-

vazivní spektrální analytické metody.18 Násled-

nû jsme pak na základû získan˘ch poznatkÛ ve

druhé etapû pfiistoupili k pfiesnû specifikované-

mu odbûru mikrovzorkÛ pro laboratorní prÛ-

zkum. Lokace odbûru byla vÏdy volena podle

konkrétních otázek, které nebylo moÏné zodpo-

vûdût neinvazivními metodami.

Neinvazivní zobrazovací prÛzkumové metody

umûleck˘ch dûl obecnû vyuÏívají elektromagne-

tického záfiení od nejkrat‰ích vln rentgenového

záfiení, pfiípadnû gama záfiení, aÏ po záfiení

s dlouhou vlnovou délkou spadající do infraãer-

vené oblasti. V první fázi prÛzkumu jsme pofií-

dili digitální snímky ve vlnov˘ch délkách od 

ultrafialového záfiení (UV) v blízké oblasti aÏ po

infraãervené (IR) záfiení v blízké a krátkovlnné

oblasti (obr. 1). Fotografick˘ záznam ve viditel-

ném spektru, podávající základní informace

o zkouman˘ch malbách, byl proveden v rozpt˘-

leném denním svûtle a v boãním razantním

osvûtlení. Malby jsme dále nasnímali ve vyso-

kém rozli‰ení, umoÏÀujícím v jakémkoliv místû

celkové digitální fotografie prohlídku maleb ve

velkém zvût‰ení. Ve vybran˘ch ãástech maleb

jsme pofiídili mikrofotografické snímky. V UV

spektru v blízké oblasti bylo provedeno sní-

mání odraÏen˘ch UV paprskÛ spolu s UV fluo-

rescencí, které pfiineslo informace o svrch-

ních barevn˘ch vrstvách, druhotn˘ch fixáÏích

a retu‰ích. V rámci prÛzkumu jsme dále pouÏi-

li techniku IR reflektografie a IR fotografie, kte-

rá poskytla poznatky o charakteru podkresby,

autorsk˘ch zmûnách nebo rozsahu dochování

originální malby s identifikovan˘mi pozdûj‰ími

zásahy. Rámcov˘ pfiehled typÛ pouÏit˘ch pig-

mentÛ jsme nejprve získali na základû techni-

ky IR a UV fale‰né barevnosti. Dále bylo taktéÏ

experimentováno s fluorescencí vybuzenou

v modré ãásti spektra a IR fluorescencí vybu-

zenou ve viditelném spektru.19 Získané infor-

mace jsme dále bez nutnosti odbûru vzorku

upfiesnili mobilní rentgenovou fluorescencí
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� Poznámky

16 Z fiady absolventsk˘ch prací zmiÀme napfi. diplomovou

práci Lucie Koufiilové zamûfienou na souãasné prÛzkumo-

vé metody: Lucie Koufiilová, Metody prÛzkumu v˘tvarn˘ch

dûl (teoretická diplomová práce), Akademie v˘tvarn˘ch

umûní v Praze, Atelier restaurování umûleck˘ch malífi-

sk˘ch dûl a polychromovan˘ch plastik, Praha 2016, nebo

teoreticko-praktickou diplomovou práci Davida Zemana 

o stfiedovûk˘ch nástûnn˘ch malbách na zámku Kun‰tátû:

David Zeman, Stfiedovûké nástûnné malby na zámku Kun-

‰tát (diplomová práce), Univerzita Pardubice, Fakulta re-

staurování, Litomy‰l 2017, online: https://dk.upce.cz/

bitstream/handle/10195/69651/DP__KUNSTAT_2017_

David_Zeman_.pdf?sequence=1&isAllowed=y, vyhledáno

19. 2. 2020. Obû zmínûné práce by díky ‰ífii zábûru a ne-

b˘valé realizaci prÛzkumÛ stály po redakãní úpravû za

publikování.

17 Vedoucí projektu: Adam Pokorn˘. Autofii textové ãásti

dokumentace: Adam Pokorn˘, Markéta Pavlíková, Denisa

Cirmaciová, David Hrabálek, Zuzana Îilková. Autofii foto-

grafií ve velkém rozli‰ení, fotografie ve viditelném svûtle:

Adam Pokorn˘. Fotografie UV fluorescence, IR/UV ve fa-

le‰né barevnosti, IR reflektografie, IR fotografie, UV foto-

grafie, RTI: David Hrabálek. Fotografie zlacení, fotografie

okenního v˘klenku: Markéta Pavlíková. Zákresy nástûn-

n˘ch maleb: Markéta Pavlíková, studenti diplomového roã-

níku (Zuzana Îilková, Nikola Paurová, Jana Chalupová, Te-

reza âádová). Grafické zpracování zákresÛ nástûnn˘ch

maleb a plastick˘ch prvkÛ v˘zdoby: studenti denního ma-

gisterského studia (Martina Jaro‰ová, ·árka Kolouchová,

Linda Zmatlíková, Pavol Sás, Patricie Jana Tomíãková,

Ondrej Îegorjak, Milada Hejdová, Anna Pí‰Èková, Marie

Horváthová, Petr Dejmek, Adam Souãek, Milo‰ Englberth,

·imon Vahala, Katefiina Samková, AlÏbûta Procházková,

Jifií Kodras, Marie âádová, Edgar Ma‰ek, Alena ·tudlaro-

vá, Sára Syslová). Textové popisky, lokace fotografick˘ch

snímkÛ: Markéta Pavlíková, Denisa Cirmaciová, Zuzana

Îilková, Nikola Paurová, Linda Zmatlíková. Neinvazivní

prÛzkum XRF: Lenka Zamrazilová. Laboratorní prÛzkum:

Lenka Zamrazilová (Laboratofi AVU). Identifikace organic-

k˘ch látek pojiv: Václav Pitthard (Laboratofi Kunsthistori-

sches Museum Wien).

18 PrÛzkumové metody jsou vedle specifikace jednotli-

v˘ch zamûfiení obecnû ãlenûny podle nutnosti odbûru vzor-

ku na invazivní a neinvazivní. Invazivní metody lze dále dû-

lit podle toho, jestli pfii anal˘ze zÛstane vzorek zachován,

nebo je znehodnocen, na destruktivní a nedestruktivní

metody. Dal‰í dûlení analytick˘ch metod mÛÏe b˘t napfií-

klad podle typu v˘stupu, zda pofiízená data pfiedstavují

spektrum, nebo obraz. PrÛzkumové metody mÛÏeme také

dûlit podle mobility, jestli je moÏné s nimi pracovat in situ,

nebo pouze v laboratofii. 

19 Vedle uveden˘ch pouÏit˘ch metod se v souãasnosti ve

svûtû i u nás experimentuje s celou fiadou dal‰ích prÛ-

zkumn˘ch technik, jejichÏ v˘stupem je obraz nebo soubor

dat s ním spojen˘ch, jako napfiíklad skenovací mikroprofi-

lometrie, laserové skenovaní, skenovací rentgenová fluo-

rescence nebo skenovací spektrofotometrie. K tûmto me-

todám byla publikována celá fiada pfiíspûvkÛ, v˘bûrovû viz

napfi. Raffaella Fontana et al., High-resolution 3D digital

models of ar tworks, in: Renzo Salimbeni (ed.), Optical

Metrology for Arts and Multimedia, Proceedings of SPIE,

2003, vol. 5146, s. 34–43. – Roberto Bellucci – Cecilia

Frosinini, Il modello 3D e la diagnostica integrata, in: Ro-

berto Bellucci – Marco Ciatti – Cecilia Frosini (edd.), Maso-

lino, Storie di san Giuliano: Un restauro tra Italia e Francia,

Firenze 2008, s. 73–78. – Andrea Casini et al., Imaging

Spectroscopy (IS), in: Daniela Pinna – Monica Galeotti –

Rocco Mazzeo (edd.), Scientific Examination for the Investi-

gation of Paintings. A Handbook for Conservator-restorers,

Firenze 2009, s. 165–168. – Raffaella Fontana – Maria

Chiara Gambino – Andrea Santacesaria, Laser-line scan-

ner, in: ibidem, s. 174–175. – Claudia Daffara – Raffaella

Fontana – Maria Chiara Gambino, Micro-Profilometry, in:

ibidem, s. 177–178. – Marco Barucci et al., Rilievo tridi-

mensionale e analisi ad immagine multispettrale Vis-

-NIR, in: Marco Ciatti – Maria Rosaria Valazzi (edd.), Raf-

faello, La Muta. Indagini e restauro, Firenze, 2015, 

s. 107–112. – Lisa Castelli et al., Analisi in Fluorescenca

X a scansione, in: Marco Ciatti – Cecilia Frosinini, Il re-

stauro dell'Adorazione dei Magi di Leonardo. La riscoperta

di un capolavoro, Firenze 2017, s. 307–312. Dal‰í meto-

dou, která se na nástûnné malby pouÏívá spí‰e okrajovû,

mÛÏe b˘t prÛzkum ultrazvukem nebo radarem. Tak byly

Obr. 3 (a-d). Karl‰tejn, kostel Panny Marie, jiÏní stûna,

první v˘jev Ostatkové scény, grafické zákresy reflektující

stav maleb a malífiské techniky. Foto: studenti R·M AVU,

2018. 
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XRF. PouÏité plastické dekory byly mapovány

a studovány vedle snímkÛ v boãním osvûtlení

taktéÏ metodou polynomiálního mapování tex-

tury (PTM), umoÏÀující detailnûj‰í vykreslení tfií-

rozmûrn˘ch prvkÛ. Ke studiu struktury zdiva

a omítek pfiispûlo termografické mûfiení.20

Na základû informací získan˘ch jednotliv˘mi

prÛzkumov˘mi metodami jsme vytvofiili podrob-

nou mapu reflektující poznatky o souãasném

stavu maleb i informace o pouÏit˘ch malífisk˘ch

technikách. V diagramech jednotliv˘ch v˘jevÛ

byl pfiesnû zaznamenán rozsah dochované ori-

ginální malby s druhotn˘mi zásahy, po‰kození-

mi atp. Dále byly zdokumentovány partie s uvol-

nûnou malbou nebo uvolnûn˘mi omítkov˘mi

vrstvami a zakreslena místa s plastick˘mi prv-

ky, rytou kresbou, zlacením atp. (obr. 3). 

V první fázi projektu jsme se vûnovali také mi-

nul˘m restaurátorsk˘m zásahÛm. ¤e‰ení této

problematiky se opíralo o archivní studium zá-

znamÛ v restaurátorsk˘ch dokumentacích a pub-

likovan˘ch odborn˘ch statích. Zji‰tûné informace

pak byly uvedeny do kontextu poznatkÛ získa-

n˘ch ze souãasného prÛzkumu. Dal‰í osou fie-

‰ení problematiky bylo zhodnocení namûfien˘ch

klimatick˘ch hodnot v prÛbûhu minul˘ch let. 

Urãit˘m úskalím, se kter˘m jsme se pfii pro-

vádûní jednotliv˘ch metod setkali, byly ztíÏené

podmínky dané dispozicemi maleb nebo ome-

zen˘m prostorem. Nûkteré malby bylo velmi

obtíÏné kvalitnû nasnímat. Napfiíklad vzhledem

k malé odstupové vzdálenosti jsme byli nuceni
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napfiíklad hledány fragmenty Leonardovy malby Bitva

u Anghiari v sálu Salone dei Cinquecento v Palazzo Vecchio

ve Florencii. Viz: Massimiliano Pieraccini, Nuove tecnolo-

gie di introspezione muraria per la scoperta di strutture

e pitture nascoste: il caso della „Battaglia di Anghiari“ di

Leonardo da Vinci, in: Cristina Danti – Alberto Felici (edd.),

Il Colore Negato e il Colore Ritrovato. Storie e procedi-

menti di occultamento e descialbo delle pitture murali, Fi-

Obr. 4. Karl‰tejn, kostel Panny Marie, západní stûna, 

sedmihlav˘ drak, fotografie v boãním osvûtlení. Na snímku

mÛÏeme vedle struktury omítky a krakeláÏe studovat cha-

rakter barevn˘ch nánosÛ barvy a rukopisné znaky. Foto:

Adam Pokorn˘, 2018.

Obr. 5. Karl‰tejn, kostel Panny Marie, jiÏní stûna, druh˘

v˘jev Ostatkové scény, pozadí, fotografie v boãním osvûtle-

ní. Snímek vypovídá o struktufie fragmentÛ pÛvodních

plastick˘ch dekorÛ a místech s uvolnûn˘mi barevn˘mi vrst-

vami. Foto: Adam Pokorn˘, 2018.

Obr. 6. Karl‰tejn, kostel Panny Marie, jiÏní stûna, iluzivní

arkádová síÀ pod Ostatkov˘mi scénami, svûtelná reflexe.

Touto technikou lze zobrazit napfiíklad lesklá místa s fixá-

Ïemi pfiede‰l˘ch restaurátorsk˘ch zásahÛ. Foto: Adam Po-

korn˘, 2018.

renze 2008, s. 227–236. – Z ãeského prostfiedí zmiÀme

prÛzkum s vyuÏitím 3D scanu a vytvofiení aktivních vrstev,

mezi kter˘mi lze bez prostorového posunu a zkreslení na-

snímané malby v rÛzn˘ch spektrech studovat, viz: Petr

Gláser – Petr Marek, Exkurz 3: Moderní techniky restaurá-

torské dokumentace nástûnn˘ch maleb, PrÛzkumy pamá-

tek 22, 2015, ã. 2, s. 25–30. Skvûlé a prakticky vyuÏitel-

né aplikace moderních metod dokládají i dal‰í pfiíspûvky,

vût‰inou spí‰e vybrané absolventské práce a realizace,

viz napfi.: Koufiilová, Zeman (pozn. 16).

20 âeské názvosloví jmenovan˘ch metod není pfiesnû

ustáleno a v odborné literatufie se mÛÏe rÛznû li‰it. V ang-

lickojazyãné literatufie jsou tyto metody specifikovány na-

pfiíklad následovnû: Visible-reflected (VIS), Infrared-reflec-

ted (IRR), Ultraviolet-reflected (UVR), Ultraviolet-reflected

false-color (UVRFC), Infrared-reflected false-color (IRRFC),

Ultraviolet-induced luminiscence (UVL), Visible-induced in-

frared luminiscence (VIL), Visible-induced visible luminis-

cence (VIVL). Srov.: Joanne Dyer – Giovanni Verri – John

Cupitt, Multispectral Imaging in Reflectance and Photo-

-induced Luminescence modes. A User Manual, London

2013. Pokud je elektromagnetické spektrum snímáno

v uÏ‰ích spektrálních pásech, mluvíme o tzv. multispektrál-

ních a hyperspektrálních zobrazovacích metodách. Obecnû

platí, Ïe u multispektrálního záznamu zahrnují vlnové pásy

‰ir‰í oblast elektromagnetického spektra, (napfi. spektrum

400–1 000 nm: 3–12 pásÛ, 50–200 nm). Vedle toho hy-

perspektrální záznam obsahuje uÏ‰í spektrální pásy (napfi.

spektrum 400–1 000 nm: 30 a více pásÛ, 20 nm). Tyto

metody mohou b˘t spojeny se spektroskopií, viz napfi.: Jeff-

rey Warda et al. (ed.), The AIC Guide to Digital Photography

and Conservation Documentation, 3. (elektronické) vydání,

Washington, DC 2017, s. 167–169. – Christian Fischer –

Ioanna Kakoulli, Multispectral and hyperspectral imaging

technologies, in conservation: current research and poten-

tial applications, in: Reviews in Conservation 51, Supp 1,

2006, s. 3–16. – Raffaella Fontana et al., Multispectral

IR Reflectography for Painting Analysis, in: David M. Bas-

tidas – Emilio Cano (edd.), Advanced Characterization

Techniques, Diagnostic Tools and Evaluation Methods in

Heritage Science, Cham 2018, elektronické vydání, 

s. 33–47.
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v˘jev sv. Katefiiny obrazovû zaznamenat pfies di-

agonálnû umístûné zrcadlo. Tímto zpÛsobem

jsme zdárnû získali celkové nedeformované

snímky. Dal‰í obtíÏí bylo zajistit dostateãnou

stabilitu le‰ení pfii snímání s del‰ími expoziãní-

mi ãasy. Napfiíklad pro pofiízení snímku kame-

rou Osiris je nutné zajistit stabilitu snímání po

dobu 10 min. V tûchto pfiípadech jsme pfiístroje

umístili na samostatné le‰ení a ovládali je

z oddûleného stanovi‰tû.

V˘stupem prÛzkumu je souhrnná zpráva

s textovou ãástí interpretující získané poznatky

a s podrobn˘m fotografick˘m doprovodem. Dal-

‰í souãástí v˘stupu jsou samostatné obrazové

dokumentace jednotliv˘ch prÛzkumov˘ch metod

se zákresem sníman˘ch míst.21 V˘znamnou

sloÏkou prÛzkumu jsou fotografie ve vysokém

rozli‰ení celkÛ jednotliv˘ch v˘jevÛ v rozpt˘leném

a boãním osvûtlení, které detailnû mapují sou-

ãasn˘ stav maleb. Pfiínosem tûchto fotografií je

také moÏnost studia dan˘ch maleb ve velkém

zvût‰ení.

Prohlídka a fotografie v denním rozpt˘leném

osvûtlení, boãním osvûtlení a svûtelné reflexi22

Metoda

Oblast elektromagnetického spektra viditel-

ného svûtla navazuje na ultrafialové záfiení

a konãí infraãerven˘m záfiením (400–700 nm).

Vizuální prohlídka a fotografick˘ záznam díla ve

viditelném svûtle je v rámci restaurátorského

prÛzkumu prvním krokem, na jehoÏ základû lze

pak volit jednotlivé navazující prÛzkumové me-

tody. 

Pfii prohlídce a fotografickém záznamu v den-

ním rozpt˘leném svûtle se pouÏívá osvûtlení ze

dvou boãních zdrojÛ. Obrazy jsou nasnímány

v rÛzn˘ch zvût‰eních od celkÛ aÏ po makrofoto-

grafii.23 Pofiízené fotografie je dále pfiínosné

doplnit i o snímky v boãním osvûtlení anebo re-

flexi. Pfii fotografii v boãním osvûtlení je sníma-

n˘ obraz lokálnû osvûtlen svûteln˘m zdrojem

umístûn˘m blízko roviny malby. Ideální je pouÏi-

tí lampy opatfiené klapkami, které umoÏÀují

kontrolované nasmûrování osvûtlení. V pfiípadû

svûtelné reflexe je svûteln˘ zdroj umístûn pfiímo

pfied malbu v blízkosti fotoaparátu. Fotografick˘

záznam v makromûfiítku lze pofiídit fotoapará-

tem s makro-objektivem, pfiípadnû mikrosko-

pem. Jednoduchá prÛzkumová metoda s vyuÏi-

tím tûchto prostfiedkÛ v˘znamnû vypovídá jak

o technice malby, tak o stavu umûleckého díla.

V prvotní fázi prÛzkumu je také pfiínosná me-

toda nasnímání maleb ve vysokém rozli‰ení.24

Pfii této technice je obrazové pole postupnû na-

snímáno z jednoho bodu navazujícími snímky

detailÛ. Fotoaparát musí b˘t fixován na speci-

ální panoramatickou hlavu, která svou kon-

strukcí umoÏÀuje drÏet ohnisko objektivu v jed-

nom prostorovém bodû a zamezit tak zkreslení

paralaxy.25 Získané snímky jsou pak digitálnû

softwarovû sloÏeny. Objektiv by nemûl vykazovat

v˘raznûj‰í optické vady. Z tohoto dÛvodu je vhod-

né pouÏít objektiv s pevn˘m ohniskem. Dal‰ím

kritériem je vzdálenost fotoaparátu od malby.

âím men‰í je tato vzdálenost, tím vzrÛstá celko-

vé rozli‰ení v˘sledného snímku, ale také riziko,

Ïe okrajová ãást snímku bude mimo hloubku

ostrosti.26 Popsaná metoda je jednoduchá

a s relativnû nízk˘mi nároky na provedení, je

vhodná pro snímání nástûnn˘ch maleb in situ.

V˘sledky prÛzkumu 

Typick˘m problémem pfii fotografickém sní-

mání nástûnn˘ch maleb je omezen˘ prostor,

neumoÏÀující ideální vzdálenost mezi fotoapa-

rátem a malbou. Tato omezení jsme fie‰ili pou-

Ïitím objektivÛ s rÛzn˘m ohniskem. Dal‰ím 

limitem je ãasto omezená stabilita le‰ení, coÏ

znaãnû komplikuje snímání s del‰ími expozice-

mi. Z tohoto dÛvodu jsme pouÏívali zábleskové

zafiízení dovolující krátké expozice. Vedle toho

jsme pfii snímání celkÛ, kde bylo obtíÏné nasta-

vit ideální rozloÏení zábleskového osvûtlení,
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21 V˘sledná dokumentace ãítá v souhrnu 3 182 stran.

V ti‰tûné i digitální podobû (pdf) byla odevzdána zástupci

NPÚ ÚPS v Praze. Digitální verze je jiÏ nyní k dispozici a ke

studiu v archivu NPÚ, Gn¤, ti‰tûná bude k dispozici buì

v archivu NPÚ, ÚOP stfiedních âech, ãi NPÚ, Gn¤. 

22 Více o této metodû viz napfi.: Bohuslav Slánsk˘, Tech-

nika malby. Díl II. PrÛzkum a restaurování obrazÛ, Paseka

2003 (2. vydání), s. 30–31. – Rhona MacBeth, The tech-

nical examination and documentation of easel paintings,

Obr. 7. Karl‰tejn, kaple sv. Katefiiny, menza, UkfiiÏování,

detail modré draperie: a) snímek pofiízen˘ digitálním foto-

aparátem s objektivem CANON MP-E 65mm f/2.8 

1-5x MACRO, b) snímek pofiízen˘ digitálním mikrosko-

pem Dino-Lite AM7515MT4A. Foto: Adam Pokorn˘,

2018.

Obr. 8. Karl‰tejn, kaple sv. Katefiiny, menza, UkfiiÏování,

mikrofotografie: a) detail inkarnátu Panny Marie, b) de-

tail ãervené draperie Panny Marie. Na snímcích lze studo-

vat charakter krakeláÏe a granulaci pigmentÛ. V místech

s otevfienou malbou je moÏné rozeãíst danou stratigrafii.

Foto: Adam Pokorn˘, 2018.

7a 7b

8a 8b

in: Joyce Hill Stoner – Rebecca Rushfield (edd.), Conser-

vation of Easel Paintings, London 2012, s. 292–293.

23 Fotografické zvût‰ení se vztahuje k velikosti snímaného

objektu a velikosti projektovaného obrazu na fotografick˘

snímaã. V˘raz makrofotografie se obecnû pouÏívá v pfiípa-

dû, Ïe pomûr velikosti snímaného pfiedmûtu a velikosti pro-

jektovaného obrazu je 1 : 1 aÏ 1 : 50. V˘raz mikrofotografie

se pak pouÏívá, kdyÏ se tento pomûr pohybuje v rozmezí 

25 : 1 aÏ 1 500 : 1. Viz: Warda (pozn. 20), s. 128–130.

24 Tuto metodu lze pouÏít i pro snímaní obrazu v IR nebo

UV spektru, podle pouÏitého záznamového zafiízení. Více

o této metodû se zamûfiením na prÛzkum umûleck˘ch dûl

napfi.: Antonio Cosentino, A Practical Guide to Panoramic

Multispectral Imaging, in: e-conservation, ã. 25, 2013, 

s. 64–73.

25 Lze pouÏít napfiíklad motorizované panoramatické hla-

vy znaãek GigaPan nebo Clauss. Finanãnû dostupnûj‰í

jsou pak panoramatické hlavy manuální.

26 Pro v˘poãet hloubky ostrosti lze vyuÏít napfi. webovou

aplikaci www.dofmaster.com. Více o tom, jak pracovat

s hloubkou ostrosti, viz: Cosentino (pozn. 24), s. 68–69.



zvolili osvûtlení LED svûtly.27 Pro postprodukci

zaznamenan˘ch snímkÛ jsme ke kaÏdé obrazo-

vé sérii jednotliv˘ch fotografick˘ch metod pfiifia-

dili kalibraãní vzorníky (obr. 2).28

Malby jsme fotografovali od jednotliv˘ch cel-

kÛ kaÏdého v˘jevu aÏ po makrofotografické de-

taily.29 Prohlídka a snímky v boãním osvûtlení

pfiinesly zásadní informace o technice malby

a autorském rukopisu. Na snímcích mÛÏeme

vidût napfiíklad pastózní nánosy malby, lze dob-

fie popsat charakter barevn˘ch tahÛ barvy

a celkov˘ zpÛsob malífiského pfiednesu nebo

sledovat strukturu omítky (obr. 4). Napfiíklad

v kostele Panny Marie je na snímcích v boãním

osvûtlení zfietelnû patrn˘ reliéf omítky s neza-

ãi‰tûn˘mi nánosy zednick˘ch nástrojÛ. Vedle

toho v kapli sv. Katefiiny se na tûchto snímcích

ukázalo, Ïe v místû malby hlav ãesk˘ch svûtcÛ

a patronÛ bylo zdivo lokálnû opatfieno nátûrem

redukujícím spodní hrubozrnnou strukturu. Pro

mapování míst s uvolnûn˘mi barevn˘mi vrstva-

mi jsou snímky v boãním osvûtlení klíãové.

Tûmito fotografiemi byly dále dokumentovány

uvolnûné retu‰e nebo struktury tmelÛ (obr. 5).

Technikou PTM30 byly v této fázi taktéÏ studo-

vány plastické vzory. Metoda svûtelné reflexe

umoÏnila zachytit silné nánosy fixáÏí nebo za-

znamenávat strukturu malby, která je v boãním

osvûtlení neãitelná (obr. 6). 

Následnû byla vytipována místa pro makro-

fotografick˘ a mikrofotografick˘ záznam. Vedle

klasického makro-objektivu 1 : 1 jsme pouÏili

speciální objektiv umoÏÀující zvût‰ení v rozme-

zí 1 : 1 aÏ 1 : 5.31 Dále jsme pouÏili uÏivatelsky

nenároãn˘ kapesní digitální mikroskop podáva-

jící 40–100x zvût‰ení (obr. 7).32 Kvalita sním-

kÛ je zde v‰ak niÏ‰í neÏ z digitálního fotoapará-

tu s uveden˘m objektivem. Zejména podél

okrajÛ je patrné ãásteãné rozostfiení. Nicménû

vzhledem k získání nosn˘ch informací v fiadû

pfiípadÛ se ukázal jako dostateãn˘. Pro zpfie-

hlednûní jsme místa snímání jednotliv˘ch de-

tailÛ mapovali v náhledov˘ch fotografiích celkÛ,

které jsou souãástí prÛzkumové fotodokumen-

tace. Prohlídka dûl pomocí mikroskopu pfiine-

sla cenné informace o malífiské technice i ma-

teriálním stavu maleb. Ve zvût‰eném mûfiítku

bylo moÏné detailnû studovat malífiskou v˘stav-

bu, v drobn˘ch defektech identifikovat typ pod-

malby, poznat charakter malífiského rukopisu,

studovat typ krakeláÏe, identifikovat uvolnûná

místa nebo lokalizovat pfiemalby kryjící originál-

ní krakeláÏ (obr. 8).

Dal‰í pouÏitou technikou bylo vyhotovení

snímkÛ ve vysokém rozli‰ení v rozpt˘leném

svûtle a boãním svûtle (obr. 9).33 Díky vysoké-

mu rozli‰ení a následnému zvût‰ení malby ve

fotografickém prohlíÏeãi mohli restaurátofii

i historici umûní sledovat jednotlivé tahy ‰tûtcÛ

i drobné defekty ãi místa, kde jsou odhaleny

spodní ãásti maleb, podkresby atp. Tyto snímky

také pfiedstavují v˘znamn˘ archivaãní materiál

dokumentující souãasn˘ stav maleb, kter˘ mÛ-

Ïe b˘t jedním z referenãních podkladÛ pro moni-

torování probíhajících degradaãních procesÛ.

Prohlídka, fotografick˘ záznam ultrafialové fluo-

rescence a ultrafialová fotografie 34

Metoda

Ultrafialové paprsky zahrnují oblast elektro-

magnetického spektra mezi viditeln˘m svûtlem
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27 Trvalá svûtla FOMEI LED WIFI 160F Fresnel. Tato svût-

la lze dálkovû ovládat s mobilní aplikací. V pfiípadech, kdy

nebylo vzhledem k prostorovému omezení moÏné nastavit

ideální osvûtlení, se ukázala jako velmi efektivní digitální

úprava v programech VIPS a Nip2. Více o pouÏití tohoto

softwaru viz: Dyer – Verri – Cupitt (pozn. 20), s. 103–184.

28 Snímky ve viditelném svûtle byly upravovány na základû

vzorníku X-Rite ColorChecker Passport. Kalibrace snímkÛ

z UV, IR záfiení nebo snímkÛ fluorescence byla provedena

s pouÏitím vzorníku Spectralon Labsphere s 99% reflektan-

cí ve spektrální oblasti 250–2 500 nm. Snímky byly zazna-

menány ve formátu RAW a zpracovány v programu Adobe

Camera Raw. Kalibrace snímkÛ byla dále provedena v soft-

waru Nip2 a VIPS. 

29 Fotografie ve viditelném spektru byly pofiízeny digitální

zrcadlovkou Canon EOS 6D se senzorem full frame.

30 Srov. pozn. 64.

31 Vedle klasického makroobjektivu Canon EF 100 mm

f/2,8 Macro USM byl pouÏit speciální objektiv Canon MP-

-E 65 mm f/2.8 1–5 Macro. Vzhledem k velké citlivosti vÛ-

ãi otfiesÛm bûhem expozice bylo v tomto pfiípadû nutné

pouÏívat záblesková zafiízení a funkci pfiedsklopení zrcátka

fotoaparátu.

32 Digitální mikroskop Dino-Lite AM7515MT4A.

33 V daném pfiípadû jsme pouÏili v˘‰e zmínûn˘ fotoaparát

Canon EOS 6D s objektivem Sigma 180 mm 1 : 2.8 APO

MACRO DG HSM. Na sloÏení snímkÛ byl pouÏit program

PTGui, kter˘ zohledÀuje ohnisko objektivu, crop factor

a taktéÏ eliminuje pfiípadnou vinûtaci. Touto metodou byly

získány snímky s velikostí okolo 25 000 × 25 000 pixelÛ.

V pfiípadech ideálního odstupu od snímané malby bylo do-

saÏeno rozli‰ení kolem 20 pixelÛ na 1 mm pfii velkosti ob-

razu 1 m × 1 m. U maleb vût‰ích rozmûrÛ je rozli‰ení pfii-

rozenû niÏ‰í. Poãet pixelÛ na 1 mm závisí na velikosti

snímané plochy obrazu, ohnisku objektivu, rozli‰ení foto-

grafického snímaãe a vzdálenosti fotoaparátu od malby.

V nûkter˘ch pfiípadech nebylo moÏné dosáhnout ideálního

odstupu z prostorov˘ch dÛvodÛ (napfi. omezení mobiliá-

fiem, lavicemi), v˘sledná velikost je tak niÏ‰í.

34 Poãátek pouÏití tûchto technik pro prÛzkum umûlec-

k˘ch dûl spadá do 30. let 20. stol. V restaurátorské praxi

se bûÏnû pouÏívá v˘raz ultrafialová luminiscence nebo ul-

trafialová fluorescence. Pfiesnûj‰í by bylo mluvit o fluores-

cenci ve viditelném spektru indukované ultrafialov˘m 

záfiením v blízké oblasti. V˘raz luminiscence zahrnuje fluo-

rescenci, která koresponduje s délkou pÛsobení excitaã-

ních paprskÛ, a fosforescenci, která pfietrvává i po skon-

ãení pÛsobení excitaãních paprskÛ. Techniku ultrafialové 

Obr. 9. Karl‰tejn, kaple sv. Katefiiny, západní stûna, Karel IV.

s císafiovnou Annou Svídnickou, fotografie v boãním osvût-

lení. Celky jednotliv˘ch v˘jevÛ byly nasnímány ve velkém

rozli‰ení. Takto nasnímané malby lze následnû ve fotogra-

fickém prohlíÏeãi studovat ve velkém zvût‰ení. Foto: Adam

Pokorn˘, 2018.

9



a rentgenov˘m záfiením (10–400 nm). Pro prÛ-

zkum umûleck˘ch dûl se pouÏívá nejãastûji

dlouhovlnné ultrafialové záfiení v blízké ultrafia-

lové oblasti UVA (320–400 nm).35 Jako zdroj

UV záfiení se v restaurátorské praxi nejãastûji

pouÏívají vysokotlaké rtuÈové v˘bojky.36 V sou-

ãasnosti se nabízejí UV LED lampy, které mají

del‰í Ïivotnost. 

Pfii expozici umûleckého díla ultrafialov˘mi

paprsky dochází na fiadû materiálÛ k excitaci

záfiení s vût‰í vlnovou délkou. V UV osvûtlení

tak lze v naprosté tmû pozorovat a fotograficky

zaznamenat vybuzenou fluorescenci ve viditel-

ném spektru. Fotografii UV fluorescence je moÏ-

né provést bûÏn˘m digitálním fotoaparátem.

Charakter fluorescence je dán fiadou fakto-

rÛ: chemicko-fyzikální podstatou a mnoÏstvím

zkoumaného materiálu, mírou jeho degradace

nebo vlnovou délkou UV záfiení. Stárnutím zís-

kává fiada organick˘ch malífisk˘ch materiálÛ

schopnosti fluorescence. Napfiíklad staré prys-

kyfiiãné laky mají v˘raznou Ïlutozelenou fluores-

cenci. TaktéÏ nûkteré pigmenty lze rámcovû

charakterizovat nebo diferencovat na základû

specifické fluorescence.37 Dal‰í vlastností,

která se na pozorované fluorescenci projeví, je

interakce pojiva a pigmentu. UV fluorescence

vypovídá zejména o svrchních obrazov˘ch vrst-

vách, jako jsou lakové vrstvy, fixáÏe, retu‰e ãi

pfiemalby, lazury a svrchní malba. Na základû

rozdílné fluorescence rÛznû star˘ch materiálÛ

lze nûkdy dobfie identifikovat druhotné restau-

rátorské zásahy. 

Dal‰í technika spadající do diskutované ãás-

ti spektra je UV fotografie. V tomto pfiípadû se
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Obr. 10. Karl‰tejn, kostel Panny Marie, v˘chodní stûna,

Apokalyptick˘ cyklus – Sedm˘ andûl troubí: a) snímek UV

fluorescence s nerovnomûrn˘m osvitem, b) snímek totoÏné-

ho místa s vloÏenou reflexní plochou, c) stejné místo po soft-

warovém vyrovnání nehomogenního osvitu. Nerovnomûrné

osvûtlení sníman˘ch maleb vycházející z omezeného prosto-

ru nedovolujícího ideální rozmístûní lamp lze fie‰it softwa-

rovû v postprodukci. Foto: Adam Pokorn˘, 2018.

� Poznámky

fotografie lze také naz˘vat fotografie odraÏen˘ch ultrafialo-

v˘ch paprskÛ. Více o této metodû viz napfi.: Mauro Matteini

– Arcangelo Moles, Scienza e restauro. Metodi di indagi-

ne, Firenze 2003, s. 175–182. – Slánsk˘ (pozn. 22), 

s. 41–53. – Ezio Buzzegoli, Annette Keller, Ultraviolet fluo-

rescence imaging, in: Pinna – Galeotti – Mazzeo (pozn. 19),

s. 204–206. – MacBeth (pozn. 22), s. 294–296. – Warda

(pozn. 20), s. 148–162. 

35 Pro prÛzkum umûleck˘ch dûl se také v˘jimeãnû pouÏí-

vá obrazové snímání ve stfiednûvlnné 280–320 nm (UVB)

a krátkovlnné 185–280 nm (UVC) ultrafialové oblasti. Pro

obrazov˘ záznam je nutné pouÏití speciálních kamer citli-

v˘ch na danou vlnovou délku. Optika musí b˘t z kfiemenné-

ho skla, protoÏe bûÏné sklo toto spektrum blokuje. Popsa-

ná technika se pouÏívá spí‰e ve forenzních vûdách,

medicínû a mineralogii. Viz: Warda (pozn. 20), s. 150–151. 

36 Vysokotlaké UVA r tuÈové v˘bojky vyzafiují paprsky od

325–400 nm, ale také paprsky v IR spektru 725–800 nm.

Srov.: idem, s. 153. Vysokotlaké rtuÈové v˘bojky jsou v˘-

konnûj‰í neÏ nízkotlaké. Nev˘hodou je postupn˘ nábûh

a znaãné vyzafiované teplo. Mezi nízkotlaké rtuÈové záfiivky

patfií také zdroje, které vyzafiují UV paprsky v UVB a UVC

oblasti. Vyzafiované spektrum lampy by nemûlo pfiesaho-

vat do viditelného svûtla, aby nezastíralo vybuzenou fluo-

rescenci. Z tohoto dÛvodu je nevhodné pouÏívat UV záfiiv-

ky, které sv˘m záfiením pfiesahují do modrého spektra

a vzhledem k velikosti zdroje je nelze filtrovat. Jedná se

o tzv. BLB (blacklight blue) záfiivky, které emitují záfiení i ve

viditelné oblasti 405–435 nm. Viz: ibidem, s. 153. V re-

staurátorské praxi jsou napfiíklad ‰iroce roz‰ífiené záfiivky

typu Philips UV40. Pro filtraci UV lampy se spektrem pfie-

sahujícím do viditelné oblasti je doporuãován napfi. filtr

Schott DUG11X. Viz: Dyer – Verri – Cupitt (pozn. 20), 

s. 48. Jako pfiíklad úrovnû expozice vedoucí k získání rele-

vantních v˘sledkÛ uveìme osvit dvûma vysokotlak˘mi rtu-

Èov˘mi v˘bojkami 250 W UVA, které ve vzdálenosti 

1,2 m vykazují osvit 85 µW/cm2. Srovnejme tuto hodnotu

s úrovní UVA záfiení letní oblohy: 1470 µW/cm2. Informace

o bezpeãné mífie expozice UV záfiení na umûlecká díla viz:

ibidem, s. 110, 151. 

37 Vzhledem k fiadû aspektÛ, které fluorescenci ovlivÀují,

není identifikace malífisk˘ch materiálÛ na základû UV fluo-

rescence spolehlivá. Nicménû ji lze v rámci neinvazivní

identifikace pouÏít jako doplÀkovou metodu. Napfiíklad po-

fiízené snímky lze v barevném prostoru CIEL*a*b* kom-

parovat s referenãními standardy. Viz: Alfredo Aldrovandi

– Ottaviano Caruso, Indagini fotografiche nelle diverse

bande spettrali. Miglioramenti tecnici e applicazione ai ca-

si studio delle cappelle Peruzzi e Bardi nella basilica di

Santa Croce, in: Cecilia Frosinini (ed.), Progetto Giotto,

Tecnica ar tistica e stato di conservazione delle pitture

murali nelle cappelle Peruzzi e Bardi a Santa Croce, Firen-

ze 2018, s. 49–58. – Alfredo Aldrovandi – Ottaviano Caru-

so – Paola Ilaria Mariotti, Caratterizzazione dei materiali

pittorici nelle pitture murali mediante tecniche fotografi-

che, OPD restauro, 2010, ã. 22, s. 55–80.
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fotograficky zaznamenávají UV paprsky odraÏe-

né od malby. Obraz je tak dán pomûrem refle-

xe, absorpce a transmise UV záfiení. Pro 

záznam v oblasti UVA je moÏné pouÏít modifi-

kovan˘ digitální fotoaparát.38 Na objektiv fotoa-

parátu se pouze nasadí filtr blokující fluores-

cenci a ãást záfiení z UV lampy v IR spektru

a pfiípadném viditelném spektru.39 Objektiv

musí b˘t v tomto pfiípadû pfieostfien, ponûvadÏ

se UV paprsky pfii prÛchodu ãoãkou objektivu lo-

mí jin˘m zpÛsobem neÏ viditelné svûtlo.40 Z to-

hoto dÛvodu je vhodné ostfiit fotoaparát pfies

funkci Ïiv˘ náhled. Dále je nutno poãítat s del‰í

expozicí. Tato metoda, stejnû jako ultrafialová

fluorescence, vypovídá o svrchních obrazov˘ch

vrstvách. Materiály, které mají v˘raznou fluores-

cenci, jsou na tûchto snímcích tmavé. Díky roz-

dílné absorpci lze malífiské materiály v obecné

rovinû charakterizovat a diferencovat.41

V˘sledky prÛzkumu 

Pro osvit maleb jsme vyuÏili dvû snadno pfie-

nosné UV LED lampy.42 Vzhledem k nûkdy

omezenému prostoru zamezujícímu ideálnímu

osvûtlení snímané plochy se ukázalo jako cel-

kem efektivní pouÏití digitálního vyrovnání

osvûtlení (obr. 10).43 Fotografie ultrafialové flu-

orescence jsme pofiídili klasick˘m digitálním fo-

toaparátem.44 Pro záznam v oblasti UVA jsme

pouÏili modifikovan˘ digitální fotoaparát.45

Popsaná technika UV fluorescence byla vel-

mi pfiínosná zejména pfii mapování druhotn˘ch

zásahÛ (obr. 11). Na obraze Karel IV. s císafiov-

nou Annou Svídnickou se jasnû projevila místa

malby, která byla pfii jednom z minul˘ch restau-

rátorsk˘ch zásahÛ upevnûna voskem (obr. 12).

Nûkteré retu‰e se na snímcích jasnû vydûlovaly

díky silné fluorescenci urãit˘ch pigmentÛ, jako

je napfiíklad zinková bûloba (obr. 13). V partiích,

kde mûla svrchní malba v˘raznou fluorescenci,

jsme mohli dobfie zmapovat defekty s odpadlou

barevnou vrstvou, která na tûchto snímcích od-

halila spodní omítku s tmav‰ím odstínem.

V kapli sv. Katefiiny bylo díky rozdílné fluores-

cenci plastického rámování inkrustací moÏné

odli‰it první fázi od fáze druhé (obr. 14).

Technika UV fotografie poskytla doplÀující in-

formace a umoÏnila identifikaci retu‰í, které se

v fiadû pfiípadÛ vydûlovaly od originálu rozdílnou

tonalitou, kterou zpÛsobila odli‰ná absorpce

UV paprskÛ (obr. 15). Tyto rozdíly byly dále vi-

zualizovány UV snímky fale‰né barevnosti. 

PrÛzkum obrazÛ v infraãerveném spektru46

Metoda

Pro prÛzkum obrazÛ v infraãerveném spektru

se vyuÏívá záfiení v blízké infraãervené oblasti

(700–1 000 nm) a krátkovlnné infraãervené ob-

lasti (1 000–3 000 nm). Ve vy‰‰ích vlnov˘ch

délkách pak dochází k nárÛstu absorbce a sní-

Ïení transparentnosti barevn˘ch vrstev. Vzhle-

dem k tomu, Ïe se snímané spektrum nachází

mimo viditelnou oblast, je nutné pouÏít speci-

álních záznamov˘ch zafiízení. Jedná se o nein-

vazivní optické zobrazovací techniky, které 

zaznamenávají IR svûtlo odraÏené od zkouma-

ného obrazu. V závislosti na pouÏité technice

je v˘stupem záznamu IR fotografie nebo IR ref-

lektogram.47 PrÛzkumové metody IR fotografie

a IR reflektografie jsou zaloÏené na schopnos-

ti infraãerveného svûtla procházet svrchními

barevn˘mi vrstvami fiady malífisk˘ch materiálÛ. 
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� Poznámky

38 Digitální snímaãe CCD nebo CMOS mají spektrální cit-

livost pfiibliÏnû 200–1 100 nm. Pro snímání mimo viditel-

né spektrum je nutné sejmout z digitálního snímaãe to-

várnû instalovan˘ filtr blokující UV a IR oblast. Vzhledem

k tomu, Ïe pfii pouÏití bûÏn˘ch objektivÛ se sklenûnou opti-

kou je záfiení ve stfiednûvlnné UV oblasti 280–320 nm

(UVB) blokováno, dosahuje takto upraven˘ fotoaparát

spektrální citlivosti pfiibliÏnû 350–1 100 nm. Pro dosaÏení

niÏ‰í hladiny spektra by bylo tfieba pouÏít speciální objekti-

vy s kfiemenn˘m sklem. Nutno poznamenat, Ïe citlivost

snímaãe pfii hranicích snímaného spektra v˘raznû klesá.

Viz: Dyer – Verri – Cupitt (pozn. 20), s. 44. 

39 V literatufie jsou pro tuto techniku doporuãovány napfií-

klad tyto filtry: Baader Planetarium Ultraviolet Venus Filter,

Kodak Wratten 18A + MaxMax X-Nite BP1, Schott BG38,

Obr. 11. Karl‰tejn, kaple sv. Katefiiny, menza, detail po-

stav na malbû UkfiiÏování: a) snímek ve viditelném spek-

tru, b) snímek UV fluorescence – na snímku UV fluores-

cence mÛÏeme sledovat retu‰e vydûlující se od originálu

tmav‰í tonalitou a svrchní fixáÏe projevující se svûtlou fluo-

rescencí. Foto: Adam Pokorn˘, 2018.

Obr. 12. Karl‰tejn, kaple sv. Katefiiny, západní stûna, Ka-

rel IV. s císafiovnou Annou Svídnickou, snímek UV fluores-

cence. Na snímku se sv˘m svûtl˘m odstínem jasnû projevují

místa, která v jednom z minul˘ch restaurátorsk˘ch zásahÛ

byla upevnûna voskem. Foto: Adam Pokorn˘, 2018.

Obr. 13. Karl‰tejn, kostel Panny Marie, jiÏní stûna, první

v˘jev Ostatkové scény, francouzsk˘ dauphin: a) snímek ve

viditelném spektru, b) snímek UV fluorescence. Rozsáhle

retu‰ovaná místa modrého plá‰tû lze snadno identifikovat

díky obsahu zinkové bûloby se silnou fluorescencí. Foto:

David Hrabálek a Adam Pokorn˘, 2018.

Obr. 14. Karl‰tejn, kaple sv. Katefiiny, západní stûna, in-

krustace: a) snímek ve viditelném spektru, b) snímek v boã-

ním osvûtlení, c) snímek UV fluorescence. Na snímku UV

fluorescence lze odli‰it jednotlivé fáze v˘zdoby inkrustací

na základû rozdílného zabarvení plastick˘ch dekorÛ. Foto:

Adam Pokorn˘, 2018.

Obr. 15. Karl‰tejn, kostel Panny Marie, jiÏní stûna, první

v˘jev Ostatkové scény, detail s tváfií Karla IV.: a) snímek ve

viditelném spektru, b) snímek UV fluorescence, c) UV foto-

grafie. Na základû pofiízen˘ch snímkÛ lze jasnû mapovat

rozsah druhotn˘ch retu‰í. Foto: Adam Pokorn˘, 2018.

MaxMax X-Nite 330, PECA 900, B+W 403, Hoya U-330.

Srov.: Warda (pozn. 20), s. 161. 

40 Pro tento typ fotografie je moÏné pouÏít speciální apo-

chromatick˘ objektiv UV-VIS-IR 60 mm 1 : 4 APO Macro od

firmy Jenoptik, u nûhoÏ problém s ostfiením odpadá.

41 Napfiíklad zinková bûloba s titanovou bûlobou se od

olovnaté bûloby li‰í tmav˘m odstínem, dan˘m silnou ab-

sorpcí UV paprskÛ. Mezi pigmenty se silnou absorpcí UV

paprskÛ patfií: uhlová ãerÀ, zemité Ïluti a ãervenû, indigo,

titanová bûloba, zinková bûloba. Pigmenty se stfiední ab-

sorpcí UV paprskÛ jsou: viridian, zemû zelená, kadmiové

ãervenû, mofiena, rumûlka. Mezi pigmenty se slabou ab-

sorpcí UV paprskÛ patfií pruská modfi, kobaltová modfi, ult-

ramarín, olovnatá bûloba. Srov.: Warda (pozn. 20), s. 158. 

42 V rámci provedeného prÛzkumu karl‰tejnsk˘ch maleb

byly pouÏity UV lampy UF 12LED firmy PTS dále dvû UV

lampy real UVTM LED Flood Light, 365 nm.

43 Tyto korekce byly provedeny v˘‰e uveden˘mi softwary

Nip2 a VIPS. 

44 Vedle toho jsme pouÏívali také v˘‰e popsan˘ modifiko-

van˘ digitální fotoaparát Canon EOS 450D a EOS 200D

s filtrem UV-IR CUT Hoya, blokující UV a IR spektrum, srov.

pozn. 38. Pro tyto úãely lze dále pouÏít napfiíklad filtr Ko-

dak Wratten 2E s filtrem B+W 021 nebo filtr PECA 918. 

45 Pro prÛzkum byl pouÏit modifikovan˘ digitální fotoapa-

rát s filtrem Hoya U-360 a XNite330C.

46 Historie zkoumání umûleck˘ch dûl pomocí snímku v IR

spektru sahá do 30. let 20. stol. K záznamu IR obrazu by-

ly nejprve vyuÏívány sklenûné fotografické desky s uprave-

nou svûtlocitlivou vrstvou. Ty byly citlivé aÏ do 1 300 nm.

Pozdûji bylo moÏné pouÏívat komerãnû dostupné kinofilmy

s citlivostí do 900 nm (napfi. KODAK PROFESSIONAL High-

Speed Infrared Film vyrábûn˘ do roku 2007). V 60. letech

byla vyvinuta speciální kamera schopná snímat IR paprsky

s vy‰‰í vlnovou délkou. Tím se vyfie‰il problém netranspa-

rentnosti nûkter˘ch pigmentÛ v niÏ‰ích hladinách IR

spektra. V polovinû 90. let se dostala na trh celá fiada dal-

‰ích senzorÛ urãen˘ch k snímání IR spektra. Jejich nev˘-

hodou je malé rozli‰ení. Proto fiada muzeí iniciovala v˘voj

skenovacích zafiízení, která snímky detailÛ automaticky

spojují v jeden celek. Více o této metodû viz napfi.: 

Slánsk˘ (pozn. 22), s. 53–57. – Warda (pozn. 20), 

s. 130–148. – Matteini – Moles (pozn. 34), s. 182–189.

– Claudia Daffara – Raffaella Fontana – Luca Pezzati, Infra-

red Reflectography, in: Pinna – Galeotti – Mazzeo (pozn. 19),

s. 172–174; Roberto Bellucci et al., La Vergine delle Roc-

ce di Leonardo: sorprese nell’underdrawing della versione

di Londra, Kermes. La rivista del restauro 18, 2005, 

ã. 60, s. 39–53. – Claudia Daffara et al., Scanning multi-

spectral IR reflectography SMIRR: An advanced tool for

ar t diagnostics, Accounts of Chemical Research 43,

2010, ã. 6, s. 847–856.

47 Termín IR reflektografie poprvé pouÏil v polovinû 

60. let Van Asperen de Boer v intenci odli‰it snímky zá-

znamu obrazu ve vy‰‰ích vlnov˘ch délkách, neÏ je tomu

u IR fotografie. Termín IR fotografie se tak pouÏívá pro

snímky IR paprskÛ oblasti 700–1 000 nm, pojem IR ref-

lektografie pro paprsky 1 000–2 500 nm, viz Warda 

(pozn. 20), s. 132. 



Krycí schopnost malby obecnû závisí na

tlou‰Èce barevné vrstvy a na schopnosti malífi-

ského materiálu rozpt˘lenû odráÏet dopadající

paprsky. Zaznamenan˘ IR obraz je proto dán

pomûrem absorpce, reflexe a transmise svû-

teln˘ch paprskÛ, coÏ souvisí s chemicko-fyzi-

kální podstatou malífiského materiálu a vlno-

vou délkou dopadajících paprskÛ. Napfiíklad

ãitelnost podkresby kryté svrchní malbou závi-

sí na síle barevn˘ch vrstev, charakteru pouÏi-

t˘ch pigmentÛ a kontrastu odraÏen˘ch paprskÛ

podkresby a podkladu. Podkresba je tedy dob-

fie zfietelná, kdyÏ obsahuje materiály se zv˘‰e-

nou absorpcí IR paprskÛ, jako ãerné pigmenty

s obsahem uhlíku, a podklad vykazuje vysokou

reflexi paprskÛ.

Kvalita a míra informací obrazového v˘stupu

závisí na pouÏitém pfiístrojovém vybavení.

V souãasnosti je jako nejménû ekonomicky ná-

roãné moÏné pro IR fotografii pouÏít upraven˘

digitální fotoaparát s citlivostí pfiibliÏnû do 

1 100 nm, jak bylo v˘‰e popsáno.48 V˘hodou

jsou snímky s vysok˘m rozli‰ením a ‰irokou to-

nální ‰kálou, av‰ak fiada pigmentÛ je v nízké

spektrální hladinû netransparentních. Do stej-

né kategorie, ale s v˘raznû vy‰‰ím rozli‰ením

spadají digitální stûny s vyjmuteln˘m IR-cut fil-

trem. Na trhu jsou také speciální kamery s rÛz-
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Obr. 16. Karl‰tejn, kaple sv. Katefiiny, snímání malby

UkfiiÏování IR kamerou Osiris. Foto: Adam Pokorn˘,

2018.

Obr. 17. Karl‰tejn, kaple sv. Katefiiny, menza, UkfiiÏová-

ní, IR reflektografie. Vybrané detaily celkov˘ch snímkÛ byly

snímány v makromûfiítku. Na tûchto snímcích lze napfií-

klad dobfie studovat charakter kresebné techniky. Foto:

Adam Pokorn˘, 2018.

Obr. 18. Karl‰tejn, kostel Panny Marie, v˘chodní stûna,

Apokalyptick˘ cyklus – dvû stû milionÛ jezdcÛ, IR reflekto-

grafie. Snímky IR reflektografie vypovídají jak o spodních

vrstvách malby, jako je podkresba nebo podmalba, tak

i o rozsahu a charakteru defektÛ nebo druhotn˘ch restaurá-

torsk˘ch zásazích. Foto: David Hrabálek, 2018.

Obr. 19. Karl‰tejn, kostel Panny Marie, západní stûna,

Andûlsk˘ chór, detail andûla: a) snímek ve viditelném spek-

tru, b) IR reflektografie. Metodou IR reflektografie je moÏ-

né rozkr˘t postup malífiské v˘stavby a identifikovat pfiípad-

né zmûny a korekce, tzv. pentimenti, jak je to patrno na

snímku, kde byla ve fázi malby zmûnûna v podkresbû za-

m˘‰lená poloha hlavy andûla. Foto: David Hrabálek

a Adam Pokorn˘, 2018.

� Poznámky

48 Modifikovan˘ digitální fotoaparát je nutné opatfiit fil-

trem s transmisí v blízké IR oblasti, srov. pozn. 38. V lite-

ratufie jsou pro tuto techniku doporuãovány napfiíklad tyto

filtr y: Kodak Wratten 87A, Kodak Wratten 87C, Kodak

Wratten 87, Schott RG830, nebo jim podobné. Viz Warda

(pozn. 20), s. 136–137. – Dyer – Verri – Cupitt (pozn. 20),

s. 47.
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n˘mi typy senzorÛ,49 které mohou snímat IR

paprsky s vy‰‰í vlnovou délkou.50 Jejich nev˘-

hodou je malé rozli‰ení. Vedle toho existují

i jednotlivé prototypy skenovacích zafiízení vyvi-

nuté iniciativou nûkter˘ch muzeí a institucí.51

Tyto pfiístroje podávají snímky s vysok˘m rozli-

‰ením a jsou citlivé do vy‰‰ích hladin spektra. 

V˘sledky prÛzkumu 

Na prÛzkum karl‰tejnsk˘ch maleb jsme pou-

Ïili kameru Osiris se spektrální citlivostí sníma-

ãe 900–1 700 nm (obr. 16).52 V této oblasti je

vût‰ina stfiedovûk˘ch pigmentÛ transparentní.53

Kamerou jsme nejdfiíve nasnímali jednotlivé

obrazové celky. Následnû po zji‰tûní nosn˘ch

obrazov˘ch informací jsme provedli záznam vy-

bran˘ch detailÛ. V této fázi, zejména pro cha-

rakterizaci kresebného média, byly pofiízeny ta-

ké snímky v makromûfiítku (obr. 17).54 Obraz

odraÏen˘ch IR paprskÛ jsme dále snímali modi-

fikovan˘m digitálním fotoaparátem s filtrem

s transmisí spektra v blízké IR oblasti.55 Pofií-

zené IR fotografie zároveÀ slouÏily i jako mate-

riál pro IR fale‰nou barevnost. PouÏitelnost

tûchto snímkÛ pro studium podkreseb omezo-

vala malá transparence nûkter˘ch pigmentÛ ve

snímané hladinû spektra.

Snímky v IR spektru se vzhledem k moÏnosti

studovat spodní malífiské vrstvy ukázaly v na-

‰em prÛzkumu jako zásadní a umoÏnily nahléd-

nout do podstaty rÛzn˘ch malífisk˘ch pfiístupÛ,

ale i mapovat rozsah po‰kození a souãasn˘

stav maleb (obr. 18). Na základû studia for-

málních znakÛ podkresby bylo moÏné uvést nû-

které malby do vzájemného vztahu. Napfiíklad

komparace charakteru podkreseb Apokalyptic-

kého cyklu s obrazem UkfiiÏování v kapli sv. Ka-

tefiiny podpofiila pfiedpoklad jejich souvislosti.

Velk˘m pfiekvapením bylo odhalení podkresby

císafie a jeho Ïeny v rámci kresebného rozvrhu

v˘jevu Andûlsk˘ chór. Malby po srovnání s pod-

kresbami vykazují celou fiadu autorsk˘ch zmûn

(obr. 19). Jmenujme napfiíklad pÛvodnû zam˘‰-

lenou stojící figuru Krista námûtu Kristus ve

schránû úmluvy nebo kompoziãní korekce v˘je-

vu Hlasy vesmíru. Vzhledem k silné pfiemalbû

Ostatkov˘ch scén se pouÏitou technikou nepo-

dafiilo odhalit podobu spodní originální malby.

Stejné limity platí i pro odhalení spodní malby

v˘jevu Karel IV. s císafiovnou Annou Svídnic-

kou. âervená podkresba v˘jevu TrÛnící Mado-

na adorovaná Karlem IV. a Annou Svídnickou

se na snímcích pfiekvapivû dobfie projevila díky

malému obsahu ãerni. Na malbû arkád se zá-

vûsem na severní stûnû kostela Panny Marie

jsme technikou IR reflektografie identifikovali

kopírovací techniku spolvero. Naopak na stra-

nû jiÏní byla v malbû rekonstrukce závûsu

z 19. století rozpoznána fiada kompoziãních

zmûn, odkazujících na poãáteãní hledání ideál-

ní kompozice. V pfiípadû pouÏití zfiedûné barvy

byla ãitelnost podkresby znaãnû sníÏena, jak je

tomu pravdûpodobnû u maleb Sedmihlav˘

drak, Okfiídlená Ïena letící pou‰tí a Îena slun-

cem odûná (obr. 20).

Fluorescence v infraãerveném spektru induko-

vaná viditeln˘m záfiením a fluorescence ve vidi-

telném spektru indukovaná modr˘m viditeln˘m

záfiením 56

Metoda

Uvedené metody vycházejí ze stejného princi-

pu, jak˘ byl popsán v˘‰e v pfiípadû UV fluores-

cence. První jmenovaná technika je zaloÏena

na osvitu malby viditeln˘m svûtlem, které vybu-

dí paprsky s del‰í vlnovou délkou spadající do

IR blízké oblasti. Tato metoda je velmi citlivá na

parazitní IR paprsky. Z toho dÛvodu je nutné

snímat malbu v naprosté tmû se zdrojem

osvûtlení bez IR spektra. Lze tak napfiíklad pou-

Ïít LED svûtla nebo digitální projektor. Je taktéÏ

moÏné pouÏít svûteln˘ zdroj s pfiesahem do IR

oblasti, jako napfiíklad blesky opatfiené filtrem

pro eliminaci IR záfiení.57 Obraz je zaznamenán

modifikovan˘m digitálním fotoaparátem s fil-

trem s transmisí v IR spektru.58 Intenzita IR flu-

orescence je velmi nízká a je nutné poãítat

s del‰í expozicí. Touto metodou je moÏné iden-
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� Poznámky

49 Napfi. Phase One, Achromatic+ 39MP.

50 PtSi: 1 200–2 500 nm, InGaAs: 900–1 700 nm, InSb:

1 000–3 000 nm, MTC: 1 000–2 500 nm. Napfiíklad roz-

sáhl˘ prÛzkum podkreseb 129 obrazÛ Mistra Theodorika

byl na poãátku 90. let proveden vidiconovou kamerou Ha-

mamatsu, viz: Magdalena âerná – Hana Kohlová, Nede-

struktivní metody v˘zkumu deskov˘ch obrazÛ Mistra Theo-

dorika, Bulletin of the National Gallery in Prague. Bulletin

Národní galerie v Praze 3–4, 1993–1994, s. 104–106.

51 Jedno z takov˘ch zafiízení bylo vyvinuto poãátkem 90.

let v Istituto Nazionale di Ottica Applicata ve Florencii

(INOA-CNR). Zafiízení mûlo snímaã InGaAs se spektrální

citlivostí 800–1 700 nm. V˘hodou tohoto zafiízení bylo kro-

mû vysokého rozli‰ení minimální optické zkreslení získa-

n˘ch snímkÛ. V následujících letech bylo ve spolupráci

s institutem Opificio delle Pietre Dure ve Florencii dále vy-

víjeno a inovováno. Poslední verze má podobu multispekt-

rálního skeneru podávajícího set geometricky identick˘ch

snímkÛ v jednotliv˘ch spektrálních hladinách. Z viditelné-

ho spektra (395–765 nm) je tímto zafiízením podáno 16

snímkÛ, totoÏn˘ poãet obrazÛ pfiipadá na spektrum blízké

infraãervené oblasti (750–2500 nm). Snímky je moÏné

studovat jako obrazy, ale taktéÏ analyzovat je spektrofoto-

metricky. Velkou v˘hodou samostatn˘ch snímkÛ hladin

spektra je z hlediska podkreseb moÏnost studovat jednot-

livé oblasti obrazu v konkrétním spektru, ve kterém je

v malbû pouÏit˘ materiál nejvíce transparentní. Tím odpadá

problém prÛzkumov˘ch zafiízení, která zaznamenávají do-

hromady ‰ir‰í spektrální úseky a celé snímané spektrum

Obr. 20. Karl‰tejn, kostel Panny Marie, západní stûna,

Îena sluncem odûná, IR reflektografie. Oproti v˘jevÛm

Apokalypsy nebo Andûlského chóru je v tomto pfiípadû ‰tût-

cová podkresba daleko ménû ãitelná, coÏ je dáno pouÏitím

zfiedûné barvy podkresby. Foto: David Hrabálek, 2018.

sãítají. Záznam spektrálních hladin s opakní malbou u nich

pfiekr˘vá záznam oblastí s transparentní malbou.

52 Tento pfiístroj vyrábí firma Opus Instruments. V sou-

ãasnosti je dostupná inovovaná verze Apollo Camera (viz:

https://www.opusinstruments.com). Pfiístroj disponuje

InGaAs snímaãem s rozli‰ením 512 × 512 pixelÛ. Pfiístroj,

jehoÏ v˘hodou jsou oproti velk˘m skenovacím zafiízením

malé rozmûry, a tedy snadná mobilita, sníman˘ obraz na-

skenuje v 64 zábûrech, které automaticky spojí do v˘sled-

ného snímku s maximální velikostí 4 096 × 4 096 pixelÛ.

Jako zdroj svûtla jsme pouÏili halogenové lampy. Pro zá-

znam pfii clonû F/5,6 to znamenalo nastavit hladinu

osvûtlení odpovídající 250 lux.

53 V˘jimku tvofií malachit, kde transmise IR paprskÛ zaãí-

ná ve vlnov˘ch délkách od 1 700 nm.

54 Ke kamefie Osiris je mimo základní objektiv 150 mm

F/5,6–4,5 moÏné pouÏít i makroobjektiv 35–65 mm

F/4,5–22.

55 V prezentovaném prÛzkumu byl pouÏit fotoaparát s fil-

trem Hoya RM 90 a Hoya R72, srov. pozn. 38 a 44.

56 Více o tûchto technikách napfi. Warda (pozn. 20), 

s. 146–148. – Dyer – Verri – Cupitt (pozn. 20), s. 5, 86–95.

– Joanne Dyer – Sophia Sotiropoulou, A technical step for-

ward in the integration of visible-induced luminescence

imaging methods for the study of ancient polychromy, Heri-

tage Science 5, 2017, ã. 24. Dostupné online: https://he-

ritagesciencejournal.springeropen.com/articles/10.1186

/s40494-017-0137-2, vyhledáno 21. 2. 2020. 

57 Napfi. filtr Corning 9780.

58 Napfi. Schott glass RG830, Kodak Wratten 87 nebo

87C. Viz: Dyer – Verri – Cupitt (pozn. 20), s. 52. – Warda

(pozn. 20), s. 136–137. 
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tifikovat egyptskou modfi a pigmenty s obsa-

hem kadmia.

Vybuzená fluorescence, ve viditelném spektru

indukovaná modr˘m LED svûtlem, pak spadá do

navazujícího spektra s vy‰‰í vlnovou délkou. Ob-

jektiv je nutné osadit oranÏov˘m filtrem blokují-

cím modré svûtlo.59 Obrazov˘ záznam lze pofiídit

bûÏn˘m digitálním fotoaparátem.

V˘sledky prÛzkumu 

V rámci prÛzkumu byly uvedené techniky

pouÏity vzhledem k omezené v˘povûdní hodno-

tû jen okrajovû.60 Obrazov˘m záznamem fluo-

rescence v infraãerveném spektru indukované

viditeln˘m záfiením bylo v nûkter˘ch pfiípadech

moÏné identifikovat retu‰e s obsahem ãerve-

ného a oranÏového kadmia.

Infraãervená a ultrafialová fotografie ve fale‰-

n˘ch barvách61

Metoda

Dal‰í metodou vyuÏívající blízkého IR a UV

spektra je technika IR fotografie ve fale‰n˘ch

barvách a UV fotografie ve fale‰n˘ch barvách.

Barevn˘ záznam IR fotografie ve fale‰n˘ch bar-

vách je posunut mimo oblast viditelného

spektra do IR oblasti. V˘sledkem je charakte-

ristická zmûna barevnosti, zpÛsobená odli‰-

nou fyzikálnû-chemickou podstatou jednotli-

v˘ch malífisk˘ch materiálÛ, a tedy i jejich

rÛznou reflexí, absorpcí a transmisí. Rozdílné

pigmenty s totoÏn˘m odstínem ve viditelném

spektru mÛÏeme v nûkter˘ch pfiípadech tímto

zpÛsobem rozli‰it. Technika UV fotografie ve

fale‰n˘ch barvách je zaloÏena na stejném prin-

cipu. Její pomocí lze dobfie diferencovat napfií-

klad bílé pigmenty.

V minulosti se pro metodu IR fotografie ve

fale‰n˘ch barvách pouÏíval speciální barevn˘

fotografick˘ film Kodak Ektachrome Infrared

EIR. Vrstvy svûtlocitlivé filmové emulze byly se-

lektivnû senzibilizované tak, aby ãervená barva

odpovídala blízkému IR spektru a zelená a mod-

rá ãervenému a zelenému spektru. Modré
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� Poznámky

59 Napfi.: Lee No. 21, Lee No. 16. Viz: Dyer – Verri – Cu-

pitt (pozn. 20), s. 53. 

60 Pro prÛzkum byl pouÏit modifikovan˘ digitální fotoapa-

rát, srov. pozn 38 a 44. Pro metodu fluorescence v infra-

ãerveném spektru indukované viditeln˘m záfiením byl pou-

Ïit filtr Hoya RM 90 a Hoya R72. Pro metodu fluorescence

ve viditelném spektru indukované modr˘m viditeln˘m záfie-

ním byl pouÏit filtr Hoya YA3.

61 Více o této metodû viz napfi.: Alfredo Aldrovandi et al.,

La ripresa in infrarosso falso colore: nuove tecniche di uti-

lizzo, OPD Restauro, 1993, ã. 5, s. 94–98. – Matteini –

Moles (pozn. 34), s. 189–195. – Ezio Buzzegoli – Annette

Keller, Ultraviolet/Infrared false colour imaging, in: Pinna

– Galeotti – Mazzeo (pozn. 19), s. 200–203. – MacBeth

(pozn. 22), s. 299–300. 

Obr. 21. Karl‰tejn, kostel Panny Marie, v˘chodní stûna,

Apokalyptick˘ cyklus, Îena pracující k porodu: a) snímek

ve viditelném spektru, b) IR fotografie ve fale‰n˘ch bar-

vách. Podle charakteru barevné zmûny byl vytvofien pfied-

poklad pouÏití v modré obloze azuritu a v malbû ‰atu ul-

tramarínu, coÏ následnû bylo podpofieno metodou XRF

a potvrzeno laboratorní anal˘zou vzorku. Foto: David

Hrabálek a Adam Pokorn˘, 2018.

Obr. 22. Karl‰tejn, kostel Panny Marie, v˘chodní stûna,

Apokalyptick˘ cyklus – Rozvázání ãtyfi andûlÛ, Dvû stû mili-

onÛ jezdcÛ, Pobíjení tfietiny lidstva, IR reflektografie. Na

snímku lze sledovat rozsah retu‰í vyjevujících se od originálu

odli‰nou barevnou zmûnou danou rozdíln˘m pigmentov˘m

sloÏením. Dále lze poukázat na barevnou diferenci horní

fiádky nápisové pásky od zbytku textu, která odkazuje na od-

li‰né malífiské materiály. Foto: David Hrabálek, 2018.

Obr. 23. Karl‰tejn, kaple sv. Katefiiny, plastické vzory in-

krustací, polynomiální mapování textury (PTM). Získaná

data lze touto metodou prohlíÏet a studovat v programu

RTIViever. Foto: David Hrabálek, 2018.
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spektrum bylo nutné odfiltrovat Ïlut˘m filtrem.

Tak jako u jin˘ch IR filmÛ dosahovala citlivost

tohoto IR barevného filmu 900 nm. V souãasné

dobû je moÏné pouÏít digitální barevnou foto-

grafii a IR fotografii. Posun barevn˘ch kanálÛ

se provede v grafickém programu. 

V˘sledky prÛzkumu 

Popsané metody jsme pouÏili pro vstupní

obecnou charakterizaci malífisk˘ch pigmentÛ.

Na jejím základû pak bylo pfiistoupeno k mûfie-

ní metodou XRF a následnému odbûru vzor-

kÛ.62 Díky rozdílné barevné zmûnû bylo moÏné

diferenciovat fiadu pigmentÛ. Napfiíklad na v˘je-

vu Îena pracující k porodu byly v modr˘ch od-

stínech rozli‰eny dva typy pigmentÛ a charak-

ter barevné zmûny vedl k pfiedpokladu, Ïe

v modré obloze byl pouÏit azurit a v malbû ‰atu

ultramarín, coÏ následnû podpofiila metoda

XRF a potvrdila laboratorní anal˘za vzorku (obr.

21).63 Stejné pigmentové zastoupení bylo moÏ-

né oãekávat i na dal‰ích malbách, u nichÏ na

snímcích IR fale‰né barevnosti do‰lo v mod-

r˘ch pigmentech k obdobné zmûnû. Metoda se

ukázala jako uÏiteãná i pfii urãení rozsahu retu‰í

(obr. 22).

Polynomiální mapování textury64

Metoda

Metoda takzvaného polynomiálního mapo-

vání textury poskytuje komplexní záznam

struktury zkoumané malby. Povrch díla lze stu-

dovat simulovan˘m pohybem svûtelného zdro-

je v interaktivním softwarovém prohlíÏeãi. Dále

je moÏné mûnit charakter povrchu, napfiíklad

zv˘‰ením reflexe, coÏ mÛÏe odhalit v normál-

ním svûtle neidentifikovatelné formy. 

Tato technika je zaloÏená na sérii snímkÛ to-

toÏného místa osvûtleného z rÛzn˘ch úhlÛ.

Snímky jsou pak sloÏeny ve speciálním softwa-

ru RTIBuilder.65 Obvykle je malba snímána po-

stupn˘m osvûtlováním ze 48 pozic pokr˘vají-

cích v totoÏné vzdálenosti prostorov˘ tvar

polokoule.66 Pro tuto techniku je proto nutné

vytvofiit konstrukci sféry s rovnomûrnû rozmís-

tûn˘mi lampami.67 Do softwaru se ke kaÏdému

snímku pfiifiadí pozice svûtelného zdroje. Tento

zpÛsob poskytuje velmi pfiesné v˘sledky, ale

moÏnost snímání pfiedmûtu je omezena veli-

kostí osvitové sféry. ¤e‰ením je lokalizovat po-

zici svûtelného zdroje pomocí odrazu svûtla

z dvou ãern˘ch kuliãek vloÏen˘ch do zábûru fo-

toaparátu. Takto, kdy je svûteln˘ zdroj ve stej-

né vzdálenosti volnû situován do pfiibliÏn˘ch

pozic, je moÏné snímat i velké plochy. Získaná

data pak lze prohlíÏet v programu RTIViewer,

s moÏností expor tu jednotliv˘ch zábûrÛ (obr.

23).68

V˘sledky prÛzkumu 

Popsaná technika byla vyuÏita zejména

k prÛzkumu plastick˘ch dekorÛ, které se tímto

zpÛsobem podafiilo rekonstruovat i tam, kde

se dochovaly jen ve fragmentu (obr. 24). Inte-

raktivní prohlíÏení poslouÏilo také k lep‰ímu

pochopení prostorového tvaru pfii rekonstrukci

postupu tvorby reliéfních vzorÛ. Technika také

umoÏÀuje vyhledat v malbách kritické par tie

s oslabenou adhezí a v urãit˘ch ãasov˘ch úse-

cích sledovat pfiípadné zmûny, které by svûdãi-

ly o vnitfiních degradaãních procesech.

Infraãervená termografie69

Metoda

Pomocí IR termografie zaznamenáváme a mû-

fiíme rozloÏení záfiení emitovaného z povrchu tû-

lesa v dlouhovlnné ãásti IR spektra 8–15 µm.

U nástûnn˘ch maleb tak lze vzhledem k rozdílné
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Obr. 24. Karl‰tejn, kostel Panny Marie, západní stûna, Se-

slání Ducha svatého: a) snímek ve viditelném spektru, 

b) snímek PTM, c) kresebná rekonstrukce. Na základû

techniky PTM bylo moÏné rekonstruovat tvary pÛvodních,

jen fragmentárnû dochovan˘ch plastick˘ch dekorÛ. Foto:

David Hrabálek, studenti 2. a 3. roãníku R·M AVU,

2018.

� Poznámky

62 Tuto metodu nelze pouÏít pro pfiímou identifikaci pig-

mentÛ. Napfiíklad rumûlka a okr ãerven˘ jsou oba v IR fa-

le‰né barevnosti Ïluté a v UV fale‰né barevnosti fialové.

Vedle toho Ïlut˘ okr a olovnato-ciniãitá ÏluÈ mají oba v IR

fale‰né barevnosti bûlav˘ odstín, ale v UV fale‰né barev-

nosti se okr vymezuje ãerven˘m odstínem od Ïlutého za-

barvení olovnato-ciniãité Ïluti. Více o vyuÏití této techniky

pfii prÛzkumu nástûnn˘ch maleb napfi.: Aldrovandi – Caru-

so (pozn. 37), s. 49–58. – Aldrovandi – Caruso – Mariotti

(pozn. 37), s. 55–80.

63 Na snímcích IR fale‰né barevnosti se tonalita ultrama-

rínu mûní do purpurového zabarvení, zatímco azurit zÛstá-

vá temnû modr˘.

64 Pro tuto metodu se v anglickojazyãné literatufie pouÏívá

termín Polynomial Texture Mapping (PTM) nebo Reflectance

Transformation Imaging (RTI). Vyvinuta byla v roce 2000

v laboratofiích Hewlett Packard a uplatnila se mimo jiné

v prÛzkumech umûleck˘ch dûl. Napfiíklad se ‰iroce pouÏívá

pfii v˘zkumu archeologick˘ch vykopávek, umûleckofiemesl-

n˘ch dûl, mincí atp. Srov. Tom Malzbender – Dan Gelb –

Hans Wolters, Polynomial Texture Maps, in: Proceedings of

the 28th Annual Conference on Computer Graphics and In-

teractive Techniques, New York 2001, s. 519–528. Více

o této technice viz napfi. Warda (pozn. 20), s. 125– 126. –

David Saunders – John Cupitt – Joseph Padfield, Digital

Imaging for Easel Paintings, in: Lindsay MacDonald (ed.),

Digital Heritage: Applying Digital Imaging to Cultural Herita-

ge, Burlington 2006, s. 521–548. – Emma Marie Payne,

Imaging Techniques in Conservation, Journal of Conserva-

tion and Museum Studies 10, 2012, ã. 2, s. 17–29.

65 Software RTIBuilder od neziskové korporace Cultural

Heritage Imaging.

66 Pro dosaÏení vypovídajícího v˘sledku je doporuãováno

snímat 24–72 snímkÛ.

67 Jako svûteln˘ zdroj se vût‰inou pouÏívají LED svûtla

nebo malé blesky.

68 Software RTIViewer od Cultural Heritage Imaging.

69 Více o této technice viz napfi.: Matteini – Moles 

(pozn. 34), s. 216–223.
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tepelné setrvaãnosti materiálÛ heterogenního

zdiva vizuálnû zaznamenat odli‰né tepelné to-

ky vypovídající o vnitfiní struktufie. Malby je

moÏné také snímat tzv. aktivní metodou, kdy je

teplota povrchu stûny nepatrnû zv˘‰ena napfií-

klad osvitem lamp. Pfii ohfievu a následném

ochlazování se tímto zpÛsobem projevují ze-

jména nehomogenní struktury ve svrchních

vrstvách. 

V˘sledky prÛzkumu70

V rámci prÛzkumu karl‰tejnsk˘ch maleb bylo

moÏné aktivní metodou napfiíklad pozorovat

skladbu kamenn˘ch blokÛ zdiva pod malbami,

praskliny nebo místa s omítkou oddûlenou od

zdiva (obr. 25).71 Jakkoli jsme prÛzkum IR ter-

mografií pouÏili pouze dílãím zpÛsobem, pasivní

metodou mûfiení jsme uãinili zajímav˘ nález

v kapli sv. Katefiiny nad malbou Karel IV. s císa-

fiovnou Annou Svídnickou, kde se na obrazov˘ch

záznamech objevila obdélná struktura vypovída-

jící pravdûpodobnû o druhotnû zazdûném otvo-

ru (obr. 26). Na snímcích jsou dále patrné dru-

hotné zásahy, jako napfiíklad rekonstruovaná

zeì s oknem na jiÏní stûnû v kostele Panny Ma-

rie nebo struktury ve zdivu hned za vstupem na

v˘chodní kostelní stûnû. Do budoucna se zde

samozfiejmû nabízí roz‰ífiení zábûru prÛzkumu.

Napfiíklad pro pochopení nûkter˘ch typÛ degra-

dace maleb by bylo v budoucnu vhodné mûfiit

teploty stûn v závislosti na vnitfiních a venkov-

ních klimatick˘ch podmínkách. 

Rentgenová fluorescence (XRF)72

Metoda

Rentgenová fluorescence je neinvazivní

spektrální technika poskytující informace o prv-

kovém sloÏení malby.73 Tato metoda je zaloÏe-

na na emisi charakteristického RTG spektra vy-

volan˘m primárním RTG nebo gama záfiením.

V˘stupem jsou data odpovídající prvkovému

sloÏení v daném mûfieném bodû. Identifikova-

né prvky jsou souãtem sloÏení v‰ech barev-

n˘ch vrstev a podkladu, tato metoda tedy nevy-

povídá o stratigrafii malby. Dal‰ím limitem je

omezená identifikace lehk˘ch prvkÛ. Z tohoto

dÛvodu tak nelze napfiíklad urãit ultramarín.74

Také nelze identifikovat organické pigmenty.

Metoda XRF taktéÏ nevypovídá o chemické

slouãeninû, nelze tak napfiíklad diferencovat
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� Poznámky

70 Mûfiení provedl Ing. Jan Sova s kamerou FLIR T540 s ob-

jektivem FOL 10mm s parametry: rozli‰ení 464 × 348 pixe-

lÛ, spektrální rozsah 7,5 aÏ 14,0 µm, teplotní citlivost

(NETD) < 30 mK @30 °C.

71 U omítkové vrstvy, která je oddûlena od zdiva, dojde

k rychlej‰ímu ohfievu i rychlej‰ímu ochlazení, neÏ je tomu

v místech, kde je omítka spojena se zdivem. Malby byly

exponovány osvitem halogenov˘ch lamp pfii dodrÏení bez-

peãn˘ch hodnot 2 × 200 W ve vzdálenosti 3 m. Jako bez-

peãná vzdálenost pouÏití halogenov˘ch lamp je udáván v˘-

kon 500 W na vzdálenost 1,8 m, viz: Warda (pozn. 20), 

s. 110. Pro dosaÏení relevantních v˘sledkÛ byla dostaãují-

cí nûkolikaminutová expozice, která povrchovou teplotu

zv˘‰ila pfiibliÏnû o 1–1,5 °C. Pfiíklady pouÏití aktivní meto-

dy termografie pro prÛzkum nástûnn˘ch maleb viz napfi.:

Guido Roche, Le indagini termografiche, in: Progetto Giot-

to, Tecnica artistica e stato di conservazione delle pitture

murali nelle cappelle Peruzzi e Bardi a Santa Croce, Ceci-

lia Frosinini (pozn. 36), s. 59–62. 

72 Více o této technice napfi.: Claudio Seccaroni – Pietro

Moioli, Fluorescenza X. Prontuario per l’analisi XRF porta-

tile applicata a superfici policrome, Firenze 2004.

73 Tato technika byla prvnû zkou‰ena na konci 60. let

v rámci prÛzkumÛ umûleck˘ch dûl k identifikaci kovov˘ch

slitin. ·ir‰í pouÏití této metody u malífisk˘ch dûl spadá do

80. let, kdy potfiebnou technikou jiÏ disponovala nûkterá

muzea. K roz‰ífiení pak do‰lo v následujících letech s ná-

stupem velké nabídky mobilních zafiízení. Ve spojitosti

s prÛzkumy na hradû Karl‰tejnû zmiÀme pfiíspûvek popisu-

jící mûfiení maleb touto technikou v kostele Panny Marie.

Srov.: Tomá‰ âechák et al., Application of X-Ray Fluores-

cence Analysis in Investigations of Historical Monuments,

in: Acta Polytechnica 45, 2005, ã. 5, s. 48–51.

74 Metoda XRF je schopná identifikovat chemické prvky

tûÏ‰í neÏ kfiemík. Ultramarín obsahuje pouze lehké prvky

(hliník Al, kfiemík Si, sodík Na, kyslík O, síru S).

Obr. 25. Karl‰tejn, kostel Panny Marie, v˘chodní stûna,

Apokalyptick˘ cyklus, Sedm˘ andûl troubí: a) snímek ve vi-

ditelném spektru, b) obrazov˘ záznam mûfiení stejného

místa technikou infraãervené (IR) termografie. S touto

technikou bylo moÏné pozorovat skladbu zdiva pod malba-

mi, praskliny nebo místa s oddûlenou omítkou od zdiva.

Foto: Jan Sova, 2018.
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mûìnaté zelené pigmenty. Dal‰ím problémem

je interpretace sloÏení malby s více pigmenty.

Urãité limity této metody fie‰í pouÏití dal‰ích

neinvazivních spektrálních mobilních metod, ja-

ko napfi.: Infraãervená spektroskopie (FTIR) ve

stfiední infraãervené oblasti s vláknovou opti-

kou, Mikro-Raman s vláknovou optikou, UV-Vis

spektroskopie s vláknovou optikou. 

V˘sledky prÛzkumu 

V této fázi prÛzkumu jsme rámcovû charakte-

rizovali pigmentové sloÏení maleb.75 Ukázalo

se, Ïe malífiská paleta obsahuje pigmenty bûÏnû

uÏívané v deskové malbû, jako je napfi. olovnatá

bûloba, minium, rumûlka, zemité pigmenty, azu-

rit, zelené mûìnaté pigmenty a uhlíkaté ãerni.76

Otázky vztahující se ke stratigrafii v‰ak bylo

moÏné zodpovûdût aÏ interpretací navazujícího

laboratorního prÛzkumu odebran˘ch vzorkÛ. 

III. Druhá etapa prÛzkumu

Cílem navazující druhé fáze prÛzkumu bylo

dále prohloubit poznání malífisk˘ch technik.

V problematice stavu nástûnn˘ch maleb byl

prÛzkum zamûfien zejména na poznání pfiíãin

opakujících se degradací originálních i restau-

rátorsk˘ch materiálÛ. Klíãovou ãástí druhé fá-

ze prÛzkumu byly laboratorní anal˘zy zamûfie-

né na identifikaci pigmentÛ a organick˘ch pojiv

spolu s urãením stratigrafie maleb. Tímto zpÛ-

sobem bylo moÏné upfiesnit závûry a interpre-

taãní pfiedpoklady formulované v první etapû

projektu.

Laboratorní materiálov˘ prÛzkum

Metoda

Laboratorní materiálov˘ prÛzkum zahrnuje ce-

lou fiadu analytick˘ch metod pouÏívan˘ch pro

identifikaci anorganick˘ch i organick˘ch látek

a jejich popis pfiesahuje rozmûr a zamûfiení pfií-

spûvku.77 Laboratorní anal˘zou mikrovzorkÛ by-

lo moÏno pfiesnû identifikovat charakter pouÏi-

t˘ch materiálÛ a poznat stratigrafii jednotliv˘ch

vrstev. Místa odbûru byla pfiesnû volena na zá-

kladû zji‰tûn˘ch poznatkÛ v první etapû s kon-

krétními otázkami, které nebylo moÏné zodpovû-

dût neinvazivními metodami. V rámci prÛzkumu

by také byla provedena spektrální anal˘za orga-

nick˘ch pojiv. Anal˘za byla zamûfiena na originál-

ní barevné vrstvy a plastické dekory.78

V˘sledky prÛzkumu 

Díky upfiesnûní poznatkÛ a pfiedpokladÛ zís-

kan˘ch v pfiede‰lém prÛzkumu bylo moÏné na-

pfiíklad vztáhnout jednotlivé malby do bliÏ‰ího

autorského urãení, coÏ pfiineslo potvrzení re-

centních umûleckohistorick˘ch závûrÛ, nebo

naopak nové podnûty pro dal‰í bádání. Napfií-

klad na základû totoÏné imprimitury v celém

prostoru kostela Panny Marie lze nástûnné

malby vztáhnout do uÏ‰ího ãasového horizontu.

Na stylové anal˘ze malby a charakteru podkres-

by zaloÏen˘ pfiedpoklad urãité blízkosti mezi

malbou UkfiiÏování a horním pásmem Apokalyp-

tického cyklu byl v navazujícím prÛzkumu dále

podpofien shodnou v˘stavbou spodní oranÏovo-

-okrové imprimitury a svrchní bílé imprimitury,

redukující kontrast v˘razné ãerné ‰tûtcové pod-

kresby (obr. 27). Identifikace stratigrafie po-

mohla osvûtlit situaci dvou stojících figur na v˘-

jevu Andûlského chóru. Ukázalo se, Ïe pod

figurami se nenachází star‰í malba, a jsou tedy

pÛvodní souãástí daného v˘jevu. Pfiedmûtem

stratigrafického prÛzkumu bylo dále potvrzení

pfiedpokládan˘ch rozsáhl˘ch pfiemaleb v˘jevÛ

Ostatkov˘ch scén (obr. 28). Pfiekvapením bylo

zji‰tûní spodního barevného souvrství t˘kající-

ho se v˘jevu Karel IV. s císafiovnou Annou Svíd-

nickou pozvedávající sv. KfiíÏ.

Dal‰í rovinou prÛzkumu bylo poznání pfiíãin

nûkter˘ch typÛ degradací originálních barev-

n˘ch vrstev. Identifikovaná stratigrafie a sloÏe-

ní podkresby pfiispûly k vytvofiení hypotéz

osvûtlujících fenomén odpadávání podkresby

i se svrchní barevnou vrstvou, kter˘ se t˘ká fia-

dy maleb zkoumaného prostoru. Obdobnû byla

fie‰ena otázka pfiíãiny opadan˘ch plastick˘ch

vzorÛ. Laboratorní prÛzkum také potvrdil pfií-

tomnost cínové fólie, kterou jsme pfiedpokláda-

li na plastick˘ch dekorech na základû první fáze

prÛzkumu. Rozsáhlé ztráty pokovení plastic-

k˘ch prvkÛ jsou tak zjevnû v˘sledkem degrada-

ce cínu pfii nízk˘ch teplotách.79 Zajímavé v˘-

sledky pfiinesla i anal˘za organick˘ch pojiv

originální malby. Identifikované pouÏití lnûného

oleje je vzhledem k mizivému procentu takto

analyzovan˘ch bohemikálních stfiedovûk˘ch ná-

stûnn˘ch maleb velk˘m pfiínosem pro poznání

dobové malífiské praxe.80

IV. Závûr

(zpracovali Adam Pokorn˘ a Petr Skalick˘)

Z pfiíspûvku – doufáme – vypl˘vá, Ïe aãkoliv

kaÏdá z popisovan˘ch metod má jasnû dané

mantinely aplikace, zpÛsoby jejich vyuÏití se

odvíjejí od konkrétních situací a místa, kde

jsou vyuÏívány. KaÏdé v˘tvarné dílo nás tak

vÏdy pfii rÛzn˘ch zpÛsobech interpretace staví

pfied originální fie‰ení. Aplikace moderních
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Obr. 26. Karl‰tejn, kaple sv. Katefiiny, západní stûna, IR

termografie. Na obrazov˘ch záznamech se na západní stû-

nû v kapli sv. Katefiiny objevila obdélná struktura vypoví-

dající pravdûpodobnû o druhotnû zazdûném otvoru. Foto:

Adam Pokorn˘, 2018.

� Poznámky

75 Mûfiení bylo provedeno pfienosn˘m XRF spektromet-

rem Bruker Tracer III-SD Academia vybaven˘m CCD kame-

rou pro snímání analyzovaného místa. Vyhodnocení spek-

ter bylo provedeno pomocí softwaru Bruker ARTAX Best.

76 UÏití ultramarínu pfiedpokládané na základû snímkÛ IR

fale‰né barevnosti bylo potvrzeno aÏ následn˘m labora-

torním prÛzkumem odebran˘ch vzorkÛ.

77 Viz napfi.: Anorganická anal˘za: optická mikroskopie,

skenovací elektronová mikroskopie, energo-disperzní RTG

spektroskopie (SEM/EDX), RTG fluorescenãní anal˘za

(RFA, XRF), RTG difrakce (RTG-D), PIXE, Ramanova spek-

trometrie, atomová emisní spektrometrie (AES), atomová

absorpãní spektrometrie (AAS), neutronová aktivaãní ana-

l˘za (NAA). Organická anal˘za: infraãervená spektrometrie

s Fourierovou anal˘zou (FTIR), tenkovrstvá chromatografie

(TLC), vysokotlaká kapalinová chromatografie (HPLC), ply-

nová chromatografie (GC), kapalinová chromatografie

(LC), MALDI TOF. 

78 Vzorky byly zality do polyesterové pryskyfiice PolyLite,

snímky nábrusÛ byly pofiízeny kamerou Leica DFC495 na

mikroskopu Leica DMLP v dopadajícím denním a UV svût-

le. Prvková anal˘za byla provedena na elektronovém mik-

roskopu Tescan Vega. Pro anal˘zu pojiv byla pouÏita ply-

nová chromatografie s hmotnostním detektorem: plynov˘

chromatograf Agilent 6890N, hmotnostní spektrometr Agi-

lent 5973N.

79 K degradaci cínu dochází jiÏ pfii 13,2 °C.

80 Dosud se mínilo, Ïe tyto malby jsou malovány tempe-

rou, viz napfi.: Vlasta Dvofiáková – Dobroslava Menclová,

Karl‰tejn, Praha 1965, s. 144. ZmiÀme, Ïe je stále u fiady

odborníkÛ zakotveno pfiesvûdãení, Ïe nástup olejomalby

spadá aÏ do konce 15. stol. Napfiíklad v deskové záalpské

malbû známe pouÏití olejomalby od nejstar‰ích dochova-

n˘ch obrazÛ. Tato technika je vlastní i bohemikálním stfie-

dovûk˘m obrazÛm, o této problematice s odkazy na souvi-

sející literaturu viz Klípa – Pokorn˘ 2012 (pozn. 5), 

s. 201–203. 
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technologií v restaurování nutnû klade nemalé

nároky na restaurátora, kter˘ je vyuÏívá, a to

nikoliv tolik ve vlastní obsluÏnosti, jako spí‰ ve

zku‰enostech a profesní odbornosti. Zásadní

je schopnost získaná data interpretovat a za-

sadit do ‰ir‰ích a vyuÏiteln˘ch souvislostí, coÏ

nelze bez hluboké, praktické a dlouhodobû pro-

fesnû ovûfiované znalosti ‰iroké palety historic-

k˘ch technik malby.81 Samotné zacházení

s moderními technologiemi v konkrétních situ-

acích, jak jsme dokládali i na karl‰tejnském

pfiíkladu, k tomu také vyÏaduje jistou dávku

kreativity, která teprve umoÏní vyuÏití tûchto

metod i mimo ideální laboratorní prostfiedí.

Z pohledu památkové péãe a úÏeji z pohledu

recentní restaurátorské praxe by vÏdy mûla b˘t

snaha co nejménû invazivnû zasahovat do his-

torického ar tefaktu, b˘t k jeho materii maxi-

málnû ‰etrn˘. Právû zodpovûdná a pouãená

aplikace neinvazivních metod mÛÏe, jak snad

bylo v˘‰e doloÏeno, pfiispût k paradoxnímu po-

Ïadavku dílo zachovat a pfiitom do nûj invazivnû

nevstupovat. Poznání techniky a materiálové

skladby díla je totiÏ zásadním poÏadavkem pro

stanovení optimální koncepce restaurování,

a to jak v rovinû technologicko-materiálové, tak

v rovinû v˘tvarné. Tou se nutnû dot˘káme spe-

cifick˘ch a obtíÏnû exaktnû formulovateln˘ch

nárokÛ na restaurátora v pfiípadû zadání sa-

motného restaurování. BohuÏel dominující v˘-

klad stávajících zákonn˘ch norem a plo‰nû roz-

‰ífiená praxe pfii vypisování vefiejn˘ch zakázek

na restaurování i tûch nejhodnotnûj‰ích pamá-

tek moc nadûjí v tomto ohledu nenabízí.

Popisovan˘ postup prÛzkumÛ v sakrálních

prostorách Men‰í vûÏe hradu Karl‰tejna je nut-

né chápat nikoliv jako zobecnitelnou metodiku,

ale jako aplikovan˘ postup, jako popis metody,

která byla uzpÛsobena konkrétním v˘zvám.

Zcela na individuálním zváÏení je tak pfiede-

v‰ím zpÛsob zpracování a archivace získan˘ch

dat. V pfiípadû prÛzkumu v sakrálních prosto-

rách hradu Karl‰tejna to byly fie‰iteli zvolené

grafické diagramy. Skvûlé a velmi praktické vy-

uÏití nepochybnû nabízejí rÛzné digitální data-

báze, ale pro tiskovou podobu v˘sledné zprávy,

která je mnohdy zadavateli Ïádána, jsou bohu-

Ïel hÛfie vyuÏitelné.

V úhrnu mÛÏeme fiíci, Ïe pfiíspûvek mûl za cíl

prezentovat strukturu provedeného prÛzkumu,

kter˘ bylo s dílãími omezeními moÏné na jedi-

neãné památce realizovat a kter˘ by spolu s ji-

n˘mi publikovan˘mi prÛzkumy snad mohl b˘t

pro svÛj zábûr prezentován jako „metodick˘“.

Jsme totiÏ pfiesvûdãeni, Ïe publikování podob-

nû komplexnûji pojat˘ch prÛzkumÛ by mûlo b˘t

standardem v péãi o památkov˘ fond. Stejnû

tak paralelní publikování konkrétních a inova-

tivnû aplikovan˘ch dílãích metod a technologií,

které nás sv˘m strm˘m v˘vojem staví tr vale

pfied nové v˘zvy a moÏnosti. Teprve kontinuální

publikování konkrétních prÛzkumÛ a nakonec

i v˘sledkÛ restaurování mÛÏe aspirovat na udr-

Ïitelnou a navíc promûnnou metodiku.

Z v˘‰e fieãen˘ch dÛvodÛ lze i pfiedkládan˘ po-

pis restaurátorsko-technologického prÛzkumu

v sakrálních prostorách Men‰í vûÏe Karl‰tejna

chápat pouze jako dílãí, a to i ve vztahu pfiímo

k tamní nástûnné v˘zdobû. ¤ada prÛzkumem

otevfien˘ch otázek nás staví teprve na zaãátek

nového smûru bádání, jehoÏ v˘sledky neradno

zatím pfiedjímat. 

Pfiíspûvek vznikl v rámci v˘zkumného cíle Te-

matické prÛzkumy památek, financovaného 

z Institucionální podpory Ministerstva kultury

dlouhodobého koncepãního rozvoje (DKRVO)

v˘zkumné organizace NPÚ.

420 Zp r á v y  p amá t ko vé  pé ãe  /  r o ãn í k  79  /  2019  /  ã í s l o  4  /  
I N MED IAS RES | Adam  POKORN¯ ;  Pe t r  SKAL ICK¯ /  Res t au r á t o r s k ˘  p r Û z kum  nás t ûnn ˘ ch  ma l eb  v kos t e l e  Pann y  Ma r i e  

a kap l i  s v.  Ka t e fi i n y  n a  h r adû  Ka r l ‰ t e j n û

Obr. 27. Karl‰tejn, stratigrafie barevn˘ch vrstev, a) kaple

sv. Katefiiny, menza, UkfiiÏování, zelen˘ plá‰È sv. Jana, 

b) kostel Panny Marie, v˘chodní stûna, Apokalyptick˘ cy-

klus, Jan pojídající andûlovu knihu, zelená draperie. Na

vzorcích se na obou obrazech ukázala stejná v˘stavba daná

oranÏovo-okrovou imprimiturou, ãernou podkresbou, ná-

slednou polotransparentní bílou imprimiturou a svrchní

malbou. Foto: Lenka Zamrazilová, 2019.

Obr. 28. Karl‰tejn, kostel Panny Marie, jiÏní stûna, první

v˘jev Ostatkové scény, plá‰È Karla IV., stratigrafie barev-

n˘ch vrstev: a) snímek ve viditelném spektru, b) snímek

UV fluorescence. Na vápenné omítce spoãívá tenká vrstva

oranÏovo-okrové imprimitury, na které je rozvedena svûtlá

podmalba plá‰tû se svrchní temnû ãervenou lazurou. Na

poslední originální vrstvû je patrná subtilní laková vrstva

vyjevující se na UV snímku v˘raznou luminiscencí. Svrch-

ní souvrství bílé malby plá‰tû se zachycenou zelenou vrstvou

rostlinného dekoru se t˘ká renesanãní pfiemalby. Foto: Len-

ka Zamrazilová, 2019.

� Poznámky

81 Spolu se znalostmi principÛ prÛzkumov˘ch metod je

pro úspû‰nou interpretaci získan˘ch jednotliv˘ch v˘stupÛ

nezbytná orientace v historick˘ch malífisk˘ch technikách.

V˘hodou je dále empirická praktická zku‰enost nabytá

v kontaktu s umûleck˘m dílem bûhem restaurování nebo

pfii studiu umûleck˘ch dûl vytváfiením technologick˘ch ko-

pií. Formulované závûry lze dále prakticky ovûfiit technolo-

gickou zkou‰kou. V pfiípadû karl‰tejnské nástûnné v˘zdoby

tak byly fie‰itelsk˘m t˘mem kupfiíkladu prakticky ovûfiovány

postupy vytváfiení pastiglií. Prokázalo se, Ïe formy pro

zhotovení pastiglií nebyly vyr˘vané, ale odlévané z vymo-

delovaného prototypu. Jako zcela myln˘ se ukázal v litera-

tufie popsan˘ postup obtiskování raznice. Více k tomu pfií-

spûvek Jana Klípy, Adama Pokorného a Markéty Pavlíkové

(pozn. 14) v tomto ãísle.

27a 27b

28a 28b




