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Εισαγωγή 

Οι χηµικοί  και οι συντηρητές των µουσείων, πριν από την ενδεχόµενη επέµβαση 

συντήρησης,  χρησιµοποιούν πολυάριθµες αναλυτικές τεχνικές για να προβούν στον 

χαρακτηρισµό των οργανικών υλικών κατασκευής. Ιδιαίτερα οι µέθοδοι µικροχηµικού 

προσδιορισµού είναι απλές τεχνικές µε τις οποίες επιτυγχάνεται η ανίχνευση και ο 

εντοπισµός πρωτεϊνικών ή ελαιωδών συνδετικών µέσων στα διάφορα χρωµατικά στρώµατα. 

Οι τεχνικές αυτές αποτελούν απαραίτητο προκαταρκτικό στάδιο για τη φασµατοσκοπική και 

χρωµατογραφική ανάλυση των συνδετικών µέσων. 

Η µέθοδος του εκλεκτικού χρωµατισµού εκµεταλλεύεται την ιδιότητα των πρωτεϊνών να 

ενώνονται επιλεκτικά µε ορισµένες οργανικές χρωστικές, όπως η όξινη φουξίνη, το noir 

amide και άλλες. Οι χρώσεις γίνονται πάνω σε στρωµατογραφικές τοµές και η παρατήρησή 

τους πραγµατοποιείται πάνω σε φωτοµικροσκόπιο µε ανακλώµενο φωτισµό. 

Η µικροσκοπία φθορισµού είναι µια τεχνική µε την οποία παρατηρείται ο φθορισµός των 

υλικών. Αυτός προκαλείται µε ακτινοβόληση των στρωµατογραφικών τοµών µε υπεριώδη ή 

ορατή ακτινοβολία. Για την ενίσχυση του φθορισµού των πρωτεϊνικών συνδετικών µέσων 

χρησιµοποιούνται συνήθως φθορίζουσες ενώσεις που έχουν την ιδιότητα να ενώνονται 

επιλεκτικά µε τις πρωτεΐνες όπως η φλουορεσαµίνη, το ισοθειοκυανιούχος ένωση της 

φλουοροσκεϊνης (FITC), και άλλες. 
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Στην παρούσα εργασία µελετήθηκαν µε εκλεκτικό χρωµατικό χρωµατισµό και µικροσκοπία 

φθορισµού πρότυπα δείγµατα µε σκοπό την κατανοήση των µηχανισµών χρώσεων και τη 

δηµιουργία αρχείου. Η κατασκευή των πρότυπων δειγµάτων βασίστηκε σε ιστορικά στοιχεία 

για τη βυζαντινή ζωγραφική.  

Σε δεύτερη φάση, µελετήθηκαν δείγµατα από δύο φορητές µεταβυζαντινές εικόνες της 

Εθνικής Πινακοθήκης – Μουσείου Αλεξάνδρου Σούτζου, µε στόχο το χαρακτηρισµό των 

συνδετικών µέσων και τη µελέτη των τεχνικών κατασκευής τους. Για τον εντοπισµό των 

πρωτεϊνών στα διάφορα χρωµατικά στρώµατα των φορητών εικόνων χρησιµοποιήθηκαν τα 

δεδοµένα του αρχείου χρώσεων των προτύπων. 

 

Εκλεκτικός χρωµατισµός και µικροσκοπική παρατήρηση στρωµατογραφικών τοµών 

προτύπων δειγµάτων 

Οι χρώσεις των στρωµατογραφικών τοµών έγιναν σε επιστρώµατα αυγοτέµπερας µε 

διάφορες χρωστικές πάνω σε λευκή προετοιµασία (Gesso + λευκό του ψευδαργύρου + ζωϊκή 

κόλλα). Για τις χρώσεις των πρότυπων δειγµάτων χρησιµοποιήθηκαν οι χρωστικές όξινη 

φουξίνη και διαλύµατα της χρωστικής Amido Black µε διαφορετικά pH (ΝΑ2, ΝΑ3,6 και 

ΝΑ7). Το ουδέτερο διάλυµα ΝΑ7 είναι ιδιαίτερα αποτελεσµατικό για τη χρώση της ζελατίνης, 

ενώ τα όξινα διαλύµατα (ΝΑ2 και ΝΑ 3,6) χρωµατίζουν καλύτερα τον κρόκο.  Τα δείγµατα 

εξετάστηκαν σε φωτοµικροσκόπιο Leica DM/LM. 

       

Μικροσκοπία φθορισµού σε στρωµατογραφικές τοµές προτύπων δειγµάτων 

Η υπεριώδης ακτινοβολία επιτρέπει την εµφάνιση των πρωτεϊνικών υλικών σε 

στρωµατογραφικές τοµές, τα οποία δίνουν γαλαζωπό φθορισµό (αυτοφθορισµός). Για την 

ενίσχυση του φθορισµού των πρωτεϊνών χρησιµοποιούνται συνήθως οργανικές φθορίζουσες 

ενώσεις.  

Στις στρωµατογραφικές τοµές των πρότυπων δειγµάτων παρατηρήθηκε τόσο ο 

αυτοφθορισµός όσο και φθορισµός τους ύστερα από επεξεργασία µε FITC και 

φλουορεσαµίνη (Fluorescamine). 

Στον παρακάτω πίνακα δίνονται τα µήκη κύµατος διέγερσης και εκποµπής των φθοριζόντων 

αντιδραστηρίων καθώς και τα χαρακτηριστικά των φίλτρων αποκοπής. 

 

Χαρακτηριστικά φίλτρου Φθορίζουσα 

ένωση 

∆ιέγερση 

λ (nm) 

Εκποµπή 

λ (nm,)  

Τύπος 

φίλτρου Περιοχή 

διέγερσης 

Φίλτρο 

διέγερσης 

Φίλτρο 

αποκοπής 
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Fluorescamine 390 480 Α UV BP 340 -

380 

LP 425 

FITC 490 520 Ι3 Blue BP 450 -

490 

LP 515 

 

Eκλεκτικός χρωµατισµός και µικροσκοπία φθορισµού των αυθεντικών δειγµάτων 

Μελετήθηκαν στρωµατογραφικές τοµές δειγµάτων από δύο εικόνες της Εθνικής 

Πινακοθήκης –Μουσείου Αλεξάνδρου Σούτζου:  

Α) «Ο Ευαγγελιστής Λουκάς ζωγραφίζει την Παναγία», τέλη 16
ου

 αιώνα,  

Β) « Η Παναγία του Ισχυρού Μανδύα», 17ος αιώνας,  

 

Ενδεικτικά περιγράφονται τα αποτελέσµατα του εκλεκτικού χρωµατισµού και 

της µικροσκοπίας  φθορισµού δύο δειγµάτων : 

∆είγµα Α1  

Φορητή εικόνα «Ο Ευαγγελιστής Λουκάς ζωγραφίζει την Παναγία»  

Θέση δειγµατοληψίας: από το γκρι οίκηµα.   

Στο δείγµα έγινε χρώση µε ΝΑ2 και παρατηρήθηκε χρωµατισµός τόσο του χρωµατικού 

στρώµατος όσο και της προετοιµασίας που είναι ενδεικτικό της ύπαρξης πρωτεϊνών και στα 

δύο στρώµατα. Η εξέταση των δειγµάτων µε µικροσκοπία φθορισµού επιβεβαίωσε τα 

αποτελέσµατα του εκλεκτικού χρωµατισµού.  

∆είγµα Β1 

Φορητή εικόνα «Η Παναγία του Ισχυρού Μανδύα»  

Θέση δειγµατοληψίας: από το γκρι δάπεδο. 

Στο δείγµα έγινε χρώση µε όξινη φουξίνη και παρατηρήθηκε έντονος χρωµατισµός στην 

προετοιµασία και λιγότερο έντονος στο χρωµατικό στρώµα, αποτέλεσµα ενδεικτικό της 

ύπαρξης πρωτεϊνών και στα δύο στρώµατα. Η εξέταση των δειγµάτων µε µικροσκοπία 

φθορισµού επιβεβαίωσε τα αποτελέσµατα του εκλεκτικού χρωµατισµού.  

 

Αποτελέσµατα - Συµπεράσµατα 

Ο συνδυασµός του εκλεκτικού χρωµατισµού στρωµατογραφιών τοµών και της µικροσκοπίας 

φθορισµού επέτρεψε τον εντοπισµό των πρωτεινικών συνδετικών µέσων στα διάφορα 

χρωµατικά στρώµατα των µεταβυζαντινών εικόνων που εξετάσθηκαν.  
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Η µικροσκοπία φθορισµού συγκριτικά µε τον εκλεκτικό χρωµατισµό παρουσιάζει τα 

παρακάτω πλεονεκτήµατα: 

Α) επιτρέπει την ανίχνευση πρωτεϊνών σε πολύ µικρή συγκέντρωση και 

Β) αναγνωρίζει τις πρωτεΐνες σε σκουρόχρωµες περιοχές της ζωγραφικής επιφάνειας 

 

Ωστόσο, ο χαρακτηρισµός του είδους του πρωτεϊνικού συνδετικού µέσου των εικόνων 

απαιτεί την εφαρµογή φυσικοχηµικών µεθόδων ανάλυσης, όπως π.χ φασµατοσκοπικών και 

χρωµατογραφικών τεχνικών. 
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