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Abstract: Samples taken from the medieval paintings made in Bo-
hemia, 15th Century (Master of Litoměřice altar, Master of Roky-
cany altar and Master of Rakovník altar) were investigated from
the calcareous nannofossil point of view. The sediments used for
the glue-chalk foundation on wooden boards are of the Upper
Maastrichtian age according to presence of Arkhangelskiella
maastrichtiana, Nephrolithus frequens and Cribrosphaerella
daniae and were deposited in shallow epicontinental marine envi-
ronment (common specimens of Lucianorhabdus inflatus and
Kamptnerius magnificus) of boreal province indicated by
Prediscosphaera stoveri and absence of low-latitude species.
Such sediments are not known from the territory of Bohemia and
they had to be imported from the NW Europe, nowadays the
Netherlands, NW Germany, Denmark, and/or N Poland.

Chemicko-technologická laboratoř Národní galerie v Pra-
ze předala v roce 2006 ke studiu vápnitých nanofosilií tři
vzorky s dotazem, odkud pochází sediment, který byl ve
středověku v dílnách českých mistrů použit k úpravě pod-
kladové (tzv. křídové) vrstvy obrazů malovaných na dřevě-
ných deskách. Vzorky byly odebrány při restaurátorských
pracích z obrazu Mistra rokycanského oltáře, oltář roky-
canský – Klanění Tří králů, který vznikl kolem roku 1500
(červená, šat Panny Marie, vz. 06-51-4), Mistra rakovnic-
kého oltáře, oltář rakovnický – Bičování, který byl vytvo-
řen v roce 1496 (levý oblouk, rozhraní architektury a poza-
dí, vz. 06-77-4), a Mistra litoměřického oltáře, oltář
litoměřický – Narození Páně, dílo vzniklo kolem roku
1500 (šedé pozadí, vz. 06-84-3).

Příprava vzorků

Ke studiu vápnitých nanofosilií byly z výše uvedených ob-
razů předány miniaturní vzorky o velikosti ca 1 mm3. Vzo-
rek sestával z vlastní malby a jejího podkladu, tzv. křídové
vrstvičky, která byla předmětem studia.

Vzorek (křídová vrstvička) byl na podložním sklíčku po
několik hodin (ca 2 dny) opakovaně zakapáván 7% peroxi-
dem vodíku a hmota preparační jehlou opatrně rozdružová-
na. V kapce H2O2 vytvořená suspenze byla usušena a pře-
kryta krycím sklíčkem. Jako médium byl použit kanadský

balzám. Preparáty byly studovány a vápnité nanofosilie fo-
tograficky dokumentovány pomocí polarizačního mikro-
skopu Nikon s použitím imerzního objektivu ×100. Spole-
čenstva nanofosilií byla korelována s nanoplanktonovými
zónami UC (BURNETT 1998).

Výsledky

Vápnité nanofosilie byly z hmoty velmi špatně uvolněny a
většinou ve shlucích, protože sediment se nerozpadl do
ideální suspenze (obr. 1, 2). Shluky byly tvořeny převážně
úlomky kokolitů o velikosti 1–3 μm. Mechanicky nepoško-
zeny zůstaly buď druhy malých rozměrů, nebo druhy s tzv.
„masivní“ stavbou tělíska (například zástupci rodu Micula,
Lucianorhabdus, Arkhangelskiella). Většinu fragmentů
vnějších cyklů plakolitů nebylo možné druhově identifiko-
vat.

06/51/4 Mistr rokycanského oltáře

Hmota obsahovala relativně hojné úlomky rodu Arkhan-
gelskiella, na zástupcích rodů Micula a Lucianorhabdus je
patrná silná rekrystalizace. Společenstvo je charakterizo-
váno druhy Arkhangelskiella cymbiformis, A. maastrich-
tiana, fragmenty Cribrosphaerella daniae, Nephrolithus
frequens, Prediscosphaera stoveri, Eiffellithus gorkae,
Ahmuellerella regularis, holokokolity rodu Octolithus a
Lucianorhabdus inflatus a široce oválnými exempláři
Kamptnerius magnificus (obr. 3).

06/77/4 Mistr rakovnického oltáře

Nanofosilie tvoří v preparátu shluky a větší plakolity jsou
přítomny většinou ve fragmentech. Charakteristický je
výskyt holokokolitů rodu Lucianorhabdus a druhu Kampt-
nerius magnificus. Hojnější jsou zástupci rodu Arkhangel-
skiella a Placozygus fibuliformis. Společenstvo je mimo
jiné charakterizováno přítomností druhů Acuturris scotus,
Nephrolithus frequens (malé a velké exempláře), Cribro-
sphaerella ehrenbergii (malé a velké exempláře), Predis-
cosphaera stoveri, Ahmuellerella octoradiata, Lithraphi-
dites quadratus a vzácně byl zaznamenán Staurolithites
mielnicensis.
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06/84/3 Mistr litoměřického oltáře

Společenstvo nanofosilií (většinou fragmenty) je charakteri-
zováno hojnějším výskytem druhů Cribrosphaerella ehren-
bergii (malé a velké exempláře) a úlomky C. daniae, Nephro-
lithus frequens (malé a velké exempláře), Kamptnerius
magnificus, Lithraphidites quadratus, Arkhangelskiella
cymbiformis, A. maastrichtiana a Lucianorhabdus inflatus.

Biostratigrafie

Druhová skladba nanofosilií dokládá stáří sedimentu
svrchní maastricht, zónu UC20cBP na základě přítomnosti
Arkangelskiella maastrichtiana a Nephrolithus frequens
(tab. 1). Vzorky 05/51/4 a 06/84/3 nesou znaky zóny
UC20dBP (CC26), svrchní části svrchního maastrichtu,
podle výskytu druhu Cribrosphaerella daniae a absence
Ahmuellerella octoradiata, jejíž poslední výskyt uvádí
Burnett (1998) ve svrchní části svrchního maastrichtu na
rozhraní zón UC20aTP/UC20bTP.

Paleoekologie a bioprovincie

Společenstva nanofosilií obsahují druhy, jejichž výskyt je
vázán na vysoké zeměpisné šířky, tj. studené marinní
prostředí (Prediscosphaera stoveri, Nephrolithus fre-
quens), nebo druhy, které, ač kosmopolitní, se kvantita-
tivně hojněji vyskytují ve studených vodách mírného
nebo polárního pásma (Kamptnerius magnificus). Lze se
tedy domnívat, že sedimentační prostor byl situován
v oblasti vysokých zeměpisných šířek. Výjimku tvoří
vzácný výskyt teplomilného druhu Micula praemurus
ve vzorku 06/77/4 (viz obr. 3-11 a tab. 1), který může
indikovat podružný vliv teplých oceánských proudů
z Tethys (mediteránu). Relativně hojná přítomnost tzv.
mělkovodních druhů (Lucianorhabdus inflatus, Kampt-
nerius magnificus) dokládá prostředí mělkého (pravdě-
podobně epikontinentálního) moře, široké druhové
spektrum nanoflóry pak vody o normální salinitě a styk
s otevřeným mořem.

Diskuse

Špatné uvolnění vápnitých nanofosilií z podkladové hmo-
ty bylo pravděpodobně způsobeno speciální úpravou pri-
márního sedimentu k danému účelu. Do sedimentu bylo
přidáno tzv. pojivo, kterým podle sdělení ing. Šefců
(chemicko-technologická laboratoř Národní galerie Pra-
ha) byl klíh, který při laboratorní přípravě vzorků zne-
možnil přirozený rozpad horniny. Velmi špatné zachová-
ní nanofosilií (mechanické poškození, tj. rozbití na
drobné úlomky) bylo způsobeno druhotně, rovněž při pří-
pravě hmoty. Sediment byl zřejmě rozemlet nebo třen na
jemný prášek. Z uvedených důvodů nebylo možné pro-
vést kvantitativní analýzu společenstva. Údaje by poskyt-
ly zkreslené informace o druhovém spektru a charakteru
primární nanoflóry v původním sedimentačním prostředí.
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Obr. 3. Vápnité nanofosilie zjištěné v podkladové hmotě maleb středověkých mistrů, tzv. křídové vrstvičce. 06/51/4 – Mistr rokycanského oltáře,
06/77/4 – Mistr rakovnického oltáře, 06/84/3 – Mistr litoměřického oltáře. PPL – snímek v procházejícím světle, XPL – zkřížené nikoly, snímek v polari-
zovaném světle. Měřítko viz foto 2, pokud neuvedeno jinak.
1 – Prediscosphaera spinosa (BRAMLETTE a MARTINI) GARTNER, 06/51/4, XPL. 2 – Prediscosphaera stoveri (PERCH-NIELSEN) SHAFIK a STRADNER,
06/84/3, XPL. 3 – Prediscosphaera incohatus (STOVER) BURNETT, 06/77/4, XPL. 4 – Prediscosphaera cretacea (ARKHANGELSKY) GARTNER, 05/51/4,
XPL. 5 – Placozygus fibuliformis (REINHARDT) HOFFMANN, 06/84/3, XPL. 6 – Cretarhabdus conicus BRAMLETTE a MARTINI, 06/51/4, XPL. 7, 8 –
Eiffellithus gorkae REINHARDT, 06/84/3, XPL. 9 – Eiffellithus parallelus PERCH-NIELSEN, 06/77/4, XPL. 10 – Micula decussata VEKSHINA 06/77/4,
XPL. 11 – Micula praemurus (BUKRY) STRADNER a STEINMETZ, 06/77/4, XPL. 12 – Watznaueria barnesae (BLACK) PERCH-NIELSEN, 06/84/3, XPL.

Obr. 2. Oltář rakovnický, Bičování, rozhraní architektury a pozadí
(06/77/4). Na snímku je patrné špatné uvolnění nanofosilií z původní
hmoty a převaha fragmentů. Ve shluku fragmentů lze identifikovat druhy
Lucianorhabdus inflatus, Arkhangelskiella cymbiformis a Eiffellithus
gorkae. Polarizované světlo.

Obr. 1. Oltář rokycanský, Klanění Tří králů, červená, šat Panny Marie
(06/51/4). Preparát obsahuje většinou drobné a špatně identifikovatelné
úlomky nanofosilií. Částečně zachovaný je pouze fragment plakolitu
Arkhangelskiella cymbiformis. Polarizované světlo.
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13 – Staurolithites sp. cf. S. ellipticus (GARTNER) LAMBERT, 06/77/4, XPL. 14 – Staurolithites sp. cf. S. mielnicensis (GÓRKA) PERCH-NIELSEN, 06/77/4,
XPL. 15 – Ahmuellerella regularis (GÓRKA) REINHARDT a GÓRKA, 06/51/4, XPL. 16–18 – Lithraphidites quadratus BRAMLETTE a MARTINI, 16 –
06/77/4, PPL, 17, 18 – 06/51/4, 17 – PPL, 18 – XPL. 19 – Broinsonia enormis (SHUMENKO) MANIVIT, 06/77/4, XPL. 20, 21 – Octolithus sp., 20 – 06/77/4,
21 – 06/51/4, XPL. 22 – Nephrolithus frequens GÓRKA (velká forma), 06/51/4, XPL. 23 – Nephrolithus frequens GÓRKA (malá forma), 06/84/3, XPL. 24,
25 – Cribrosphaerella ehrenbergii (ARKHANGELSKY) DEFLANDRE, 06/84/3, XPL. 26, 27 – Cribrosphaerella daniae PERCH-NIELSEN, 06/51/4, XPL.
28–30 – Kamptnerius magnificus DEFLANDRE, 28, 29 – 06/77/4, 28 – PPL, 29 – XPL, 30 – 06/51/4, XPL. 31, 32 – Lucianorhabdus inflatus
PERCH-NIELSEN a FEINBERG, 06/77/4, XPL. 33 – Acuturris scotus (RISATTI) WIND a WISE, 06/77/4, XPL. 34, 35 – Arkhangelskiella maastrichtiana
BURNETT, 34 – 05/51/4, 35 – 06/77/4, XPL. 36 – Arkhangelskiella cymbiformis VEKSHINA, 06/77/4, XPL.
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Tabulka 1. Výskyt vápnitých nanofosilií ve studovaných vzorcích

stratigrafické stáří sedimentu svrchní maastricht

nanozóny (BURNETT 1998) UC20dBP UC20cBP UC20dBP

Národní galerie – číslo vzorku 06/51/4 06/77/4 06/84/3

Mistr oltáře rokycanského rakovnického litoměřického

způsob zachování nanofosilií drobné úlomky drobné úlomky drobné úlomky

Acuturris scotus (RISATTI) WIND a WISE R-F

Ahmuellerella octoradiata (GÓRKA) REINHARDT R

Ahmuellerella regularis (GÓRKA) REINHARDT a GÓRKA VR

Arkhangelskiella cymbiformis VEKSHINA F F F

Arkhangelskiella maastrichtiana BURNETT F-C F-C F-C

Biscutum constans (GÓRKA) BLACK R

Broinsonia enormis (SHUMENKO) MANIVIT R

Broinsonia parca parca (STRADNER) BUKRY r

Chiastozygus litterarius (GÓRKA) MANIVIT R-F

Corollithion ?madagaskarensis PERCH-NIELSEN VR

Cretarhabdus conicus BRAMLETTE a MARTINI R R

Cribrosphaerella daniae PERCH-NIELSEN pouze úlomky pouze úlomky

Cribrosphaerella ehrenbergii (ARKHANGELSKY) DEFLANDRE (mf) F F

Cribrosphaerella ehrenbergii (ARKHANGELSKY) DEFLANDRE (vf) F F

Cyclagelosphaera margerelii NOËL VR

Eiffellithus gorkae REINHARDT R R R

Eiffellithus parallelus PERCH-NIELSEN VR

Eiffellithus turriseiffelii (DEFLANDRE) REINHARDT VR (?r)

Kamptnerius magnificus DEFLANDRE R-F F

Lithraphidites carniolensis DEFLANDRE R-F R-F R

Lithraphidites praequadratus ROTH VR (?r)

Lithraphidites quadratus BRAMLETTE a MARTINI R R-F

Lucianorhabdus inflatus PERCH-NIELSEN a FEINBERG F-C F-C F-C

Micula decussata VEKSHINA R-F R R

Micula praemurus (BUKRY) STRADNER a STEINMETZ VR

Nephrolithus frequens GÓRKA (vf) R-F R-F R

Nephrolithus frequens GÓRKA (mf) R R-F R

Octolithus sp. R

Placozygus fibuliformis (REINHARDT) HOFFMAN F F-C F-C

Prediscosphaera cretacea (ARKHANGELSKY) GARTNER R F R-F

Prediscosphaera incohatus (STOVER) BURNETT VR

Prediscosphaera ponticula (BUKRY) PERCH-NIELSEN VR

Prediscosphaera spinosa (BRAMLETTE a MARTINI) GARTNER VR R

Prediscosphaera stoveri (PERCH-NIELSEN) SHAFIK a STRADNER R-F F F

Retacapsa crenulata (BRAMLETTE a MARTINI) GRÜN R

Staurolithites sp. cf. S. ellipticus (GARTNER) LAMBERT VR

Staurolithites sp.cf. S. mielnicensis (GÓRKA) PERCH-NIELSEN VR

Tegumentum stradneri THIERSTEIN R R R

Watznaueria barnesae (BLACK) PERCH-NIELSEN VR R VR



Srovnání s dosud studovanými vzorky z maleb, které
byly ve středověku vytvořeny na území Čech (ŠVÁBENICKÁ

1994, 1995), je velmi obtížné a nelze jednoznačně stanovit,
zda mistři pracovali s materiálem získaným ze stejného re-
gionu nebo dokonce z lokality. Nejednotnost druhové
skladby společenstev v jednotlivých vzorcích dokládá roz-
dílný zdroj sedimentu (lom, těžební jáma). Může však jít
i o jeden zdroj, ve kterém byl materiál těžen např. od nadlo-
ží do podloží, od stratigraficky mladších do starších vrstev,
kdy se mění i charakter a druhová skladba společenstev.

Závěr

Sediment, který byl používán ve středověku v malířských
dílnách na území dnešních středních Čech, vznikl v relativ-
ně mělkém (ca 200–400 m hlubokém) moři o normální sa-
linitě ve vyšších zeměpisných šířkách v období svrchního
maastrichtu. Takové sedimenty jsou známy ze severozá-
padní Evropy, tj. dnešní jižní Dánsko, Holandsko, severozá-
padní Německo – pobřeží, severní Polsko. Vzorek 06/77/4

vzácně obsahuje i teplomilné prvky, a proto sediment mohl
být těžen jižněji, např. v severozápadní Francii. Z výše
uvedených důvodů nemohl být sediment v žádném případě
těžen na území dnešní České republiky nebo v jejím bez-
prostředním okolí.

Poděkování. Autorka děkuje za laskavé svolení publikovat tyto
výsledky chemicko-technologické laboratoři Národní galerie
v Praze a majitelům obrazů, Národnímu muzeu v Praze (oltář ro-
kycanský), muzeu TGM v Rakovníku (oltář rakovnický) a GVU
v Litoměřicích (oltář litoměřický).
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OPUKA OD HRÁDKU, STAVEBNÍ KÁMEN LODI CHRÁMU SV. MIKULÁŠE V LOUNECH

The rock “opuka” from Hrádek village, the building stone of the St. Nicholas church
in the town Louny (NW Bohemia)
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Abstract: The nave of the St. Nicholas church in the town Louny
(NW Bohemia) is one of the most impressive late gothic architec-
tural monuments in the Czech republic. The entire nave, inclusive
pillars and vault is constructed of the pale yellow, homogeneous
“opuka” rock (this Czech term corresponds mostly with siliceous
marlstones up to calcareous silicites) of Cretaceous age. The field
survey covering broad environs of the Louny town revealed that

possible source of these building stones can be found in large
abandoned quarries near the Hrádek village (10 km NW of Louny
town). Local archives covering a time span between 1519 and
1526, i. e. period of exploitation of this building stone, also evi-
dence this presumption.

V současnosti nabývá v památkové péči na významu urče-
ní petrografického charakteru kamene, který byl pro stavbu
památkových objektů použit, i lokality, na které byl těžen.
Určení lokality stojí před řadou problémů. Většina lomů,
v nichž byly stavební kameny těženy, zanikla, některé ka-
meny obdobného petrografického charakteru se vyskytují
na více lokalitách. Naopak ze stejné lokality (lomu) pochá-
zí sice jeden petrotyp, ale často v různých barevných a zrni-
tostních varietách, lišících se též texturně (např. zvrstve-
ním, bioturbací) i dalšími vlastnostmi (obsahem jílových
minerálů, kalcitu, silicifikací, pórovitostí aj.). Takový pet-
rotyp může být na památkách posuzován jako kámen z ně-
kolika lokalit. Tyto skutečnosti platí i pro památkové ob-
jekty v Praze a v jejím širším okolí, na jejichž stavbu byly
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Vysvětlivky – výskyt jednotlivých druhů vápnitých nanofosilií ve vzorku: C – hojný výskyt druhu (<1 jedinec/1 zorné pole mikrosko-
pu), F – přítomen (1–9 jedinců/10 zorných polí mikroskopu), R – vzácný výskyt, pouze v ojedinělých exemplářích, r – pravděpodobně
přeplaven ze starších sedimentů, mf = malá forma, vf = velká forma




