Viduslaiku misales materialu izpétes/ vecuma noteik$anas algoritms

Protokols Nr. 1074/025

Manuskripta pergaments pierasti tick uztverts ka informacijas nes€js. Tomer, pieversoties pergamentam no
materialzinatnes viedokla un izmantojot Sodien pieejamas izp&tes iespgjas, iespgjams iegit informaciju, kas
var€tu biit noderiga objekta novértésanai un p&tamo materialu izpratnei.

Pergaments, ka izp&tes materials nes sevi lielu daudzumu biologiskas informacijas, kas var sniegt dzilaku
izpratni par manuskripta izgatavoSanu, izejmaterialiem, to apstradi, objekta materiala v&sturisko, iesp&jams,
atkartotu, izmantosanu. PE€dgjos gados materialzinatnes specialisti, kas specializ&jusies manuskriptu izp&te,
prezentg izpétes pieeju, kuru nosaukusi par biokodikologiju, un metodes pamata ir centieni identific&t visas
pasibas, parametrus, pazimes, kas lauj izprast manuskriptu ka fizisku objektu

Kodikologija sniedz izpratni par manuskripta materialu izgatavoSanu, to izmantoSanas vesturi, pasa

9

manuskripta iesieSanu, utt., un tiek dévéta arT par "gramatu arheologiju” .
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Petama materiala fotofiksacija: 2 lapas (avers, reverss).

Nosu rakstam un tekstam izmantotas divas atskirigas, melnas/ melni branas tintes. Ar sarkanu tinti vai
krasu ir ieklati akcenti, dekorativi elementi.

Rakstita materiala izp&te vesturiski tiek veikta jau ilgaku laiku,
lidz ar to materialu izpé&te plasak pazistama un lidz ar to vieglak

Raksta fragments. Saskatamas 2 dazadu tonu melnas/ melni
brunas tintes, sarkanas krasas dekorativi elementi.
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I. Mikroskopiska izpéte.

Manuskripta lapu izpéti nepieciesams sakt ar detalizétu mikroskopisku izpéti, fiks€jot visus lapas esosos
defektus, zudumus, caurumus, labojumus un loctjumus. NepiecieSams fiksét rakstita materiala nianses, tonu
un tintes slanu biezuma, segtspgjas (vai tiesi caurspidiguma) atskiribas, iespgjamo graudu dispersitati, ja
sarkana krasojuma izradas izmantots neorganisks pigments.

Il. Nedestruktiva izpéte dazados starojumos
Sakotngjai materialu izp&tei vélams veikt lapu izpeti (velams art fotofiksaciju) dazados starojumos:

- ultravioleta (UV) starojuma, kas lautu saskatit dazadus uzslanojumus, iesp&ams, dazadas
saistvielas, pigmentus dg] to specifiskas luminiscences;

- infrasarkana (IS) starojuma, kas sniegtu iesp&ju ieraudzit dalgji nosegtus, vai zudusus rakstus uz
pergamenta virsmas, ja materials izmantots atkartoti. Atskirt gallu tintes, ka ari , iesp&jams,
ieraudzit atSkiribu starp dazadam tintém (pastav iesp&ja, ka uz ¢etram virsmam izmantotas vairakas
atSkirigas tintes).;

- ja ir iesp&ja izmantot Multispektralo att€lu sistému (Multispectral Imaging System) — vElams
izmantot mingto. Tas ietvaros biitu pieejami art IS un UV starojums.

I11. Izmantoto materialu sastava izpéte un identifikacija

Izmantoto materialu identifikacijai nepiecieSsams izmantot multianalitisku pieeju. Iesp&jams izmantot gan
nedestruktivas, gan destruktivas izp&tes metodes. Vélams izmantot vairakas, lai nodro$inatu neparprotamu
rezultatu iegtisanu un sekojosi neSaubigu rezultatu interpretaciju.

Visu metozu izmanto$ana nav obligata. To izvéli biitu iespgjams precizét péc sakotngjas (I, II) izp&tes.
Iesp&jamas izpétes metodes:

- rentgenfluorescento spektroskopiju (XRF) — kas sniedz informaciju par visiem materialos
esoSajiem kimiskajiem elementiem. Tiks iegita informacija, kas laus izteikt pienémumus kadi
neorganiskie materiali izmantoti. Izteikt hipotézi par iesp&jamiem orgniskiem materialiem. Vélams
parbaudit tintes, sarkano krasu, mikroskopiskaja izpété atklatos, iesp&jams, jautajumus radosus
uzslanojumus, defektus;

- Furje transformacijas infrasarkano spektroskopiju (FT — IR), kas lautu identificét organiskus
savienojumus.

- Raman spektroskopiju, ar kuras palidzibu iesp&ams noteikt XRF identificéto neorganisko
savienojumu molekularo sastavu, pergamentu sastavu.

- Gazu - skidrumu hromatografiju — masspektrometriju (GSH — MS), kas lautu identificét organiskas
krasvielas (iespgjams, sarkanas krasas sastava), tinSu sastava esosas organiskas vielas, pergamenta
sastavdalas;

- Mikrokimisko izp&ti — ar kuras palidzibu iesp&jams identificét ka organiskas, ta neorganiskas
vielas. Metodes minuss ir, ka tas veikSanai nepiecieSami materialu paraugi un rezultati nav
saglabajami.
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IV. Pergamenta izpéte (biokodikologija)'

llgstosi pergamentu izpéte galvenais akcents tika likts uz sugas identifikaciju, citam pazimes un ipasibas
uzskatot par mazak aktualam. Sodienas izp&tes iekartu attistiba un pieejamiba lauj izvértst un noteikt ne
tikai dzivnieka sugu, bet noteikt ari kada adas dala izmantota pergamenta izgatavosanai, kadas apstrades
metodes izmantotas, kura lapas puse bijusi vérsta uz spalvas pusi un ka lapa attiecigi bijusi iesieta
manuskripta.

Pergamenta izgatavoSanas iezimes

Aprakstot pergamentu, ir svarigi atskirt objekta vésturiskus, laika gaita ieglitus bojajumus no dazadiem
bojajumiem un materiala ipasibam, kas radusas dziva dzivnicka fiziskas pieredzes vai ari pergamenta
izgatavoSanas procesa. Vélams noskirt arT ieprieksgjos labojumus, parveidojumus.

Bojajumus, kas pergamentam varétu bt radusies laika gaita dazkart iesp&jams Ssajaukt ar noteiktiem
dabiskiem adas nelidzenumiem vai ari ar izmainam, kas, iespgjams, ir veiktas objekta izgatavosanas laika.

Sugu identifikacija

Pastav vairakas iespgjas sugu identifikacijai, tomer atbilstosi ICON izstradatajam izp€tes darbu vadlinijam,
velams sakotngji izveleties nedestruktivas metodes, sekojosi parejot uz destruktivam metodem."

- Vizuala identifikacija

Saméra veiksmigi izmantojama pergamenta dzivnieku izcelsmes noteikSanai. Mikroskopa iesp&jams
saskatit katrai sugai raksturigds pazimes - folikulu rakstu, dzisloSanos, dabiskas rétas un zilumus,
delaminaciju un tauku nogulsnes noteiktas adas vietaas. Biezi vien folikulu raksts ir izteiktaks dzivnieku
kaulainajas vietas, piemeram, gar ribam un mugurkaulu, un atkariba no sugas matu folikuli $ajas vietas var
atrasties tuvak viens otram neka citur. Tomér daudzos gadijumos folikulu raksti nav redzami vai pergaments
ir tik stipri apstradats ar pergamenta razotaja naziem, ka vizuala identifikacija labakaja gadijuma ir
sarezgita. Nereti virsmas apstrades procesa pilniba tiek nonemti folikulu raksti, tapeéc, lai noteiktu
izmantotas adas veidu, jaizmanto citi krit€riji, pieméram, to stingriba vai elastiba vai pergamenta lapu malas
izliekums tam reaggjot uz apkartgjas vides iedarbibu (mitrumu).

Pergamenta redzama dzivnieka anatomisko pazimju noveroSana un mériSana var palidz&t identificet
kermena dalu (piem@ram, iegurna kaulu vai konkrétus skriemelus) un sniegt aptuvenu izméra un vecuma
novertgjumu.

Apmatojuma un miesas puses identificéSana lapas ievietojuma manuskripta sniedz iesp&ju izprast
manuskripta veidosanas manieri.

Visbeidzot, pergamenta dokumentu vizuala parbaude var sniegt arT informaciju par to razoSana izmantoto
dzivnieku veselibu. Dazadas slimibas un paraziti var izraistt bojajumus uz dzivnieku adam, atstajot retas,
kuras var tikt registrétas pergamenta. So rétu forma, izmérs, raksturs un anatomiska atra$anas vieta,
apvienojuma ar skartas sugas identifikaciju, daZzos gadijumos var laut diagnostic@t to izcelsmi, jo dazadi
patogeéni uz adas izpauzas dazados veidos.

Svarigs raditajs, kas izmantojams pergamentu izp&tei ir pergamenta biezums, kura mérisanai ar1 izstradata
konkr&ta metodologija (noteiktas materiala mérisanas vietas, aprikojums).
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- Olbaltumvielu identifikacija ar masspektrometriju

Vienkar$ai sugu identificéSanai labakais veids ir pamata olbaltumvielu analize ar elektrostatisko
Zooarheologiju — Masspektrometriju (electrostatic Zooarchaeology by Mass Spectrometry; eZooMS).
Aplikojot viena konkréta proteina profilu (pirkstu nospiedumuy), izmantojot masspektrometriju, iespgjams
identificét dzivnieka sugu, no kuras tas nacis.

Metode ir salidzinosi 1&ta, atra un pergamenta gadijuma tai ir loti augsts precizitates raditajs (> 90%). Viens
paraugs tiek nemts, izmantojot dzéSgumijas drupacas (~20 ul). Papildus sugas identifikacijai iesp&jams
iegiit ar1 sikaku informaciju par pergamenta razoSanas kvalitati, izmantojot PQI (pergamenta kvalitates
indeksu).

- DNS noteiksana

Iegtistot un sekvencgjot DNS, iesp&jams noteikt pergamenta dzivnieka sugu un dzimumu, un, analizgjot
nelielas atSkiribas genctiskaja koda, iesp&jams noteikt iesp&jamas Skirnes variacijas (atkariba no
geografijas) un radniecibu ar citiem individiem. Tom@&rjaapzin as, ka no pergamenta iegita DNS kvalitate
un daudzums atskiras, salidzinot ar no dziviem individiem iegito, kas ietekm&s analizes izskirtsp&ju un var
apdraudét vélamo detalizacijas limeni. ST raksturiga sarezgitiba ir japatur prata, lemjot par (ilgstosas un
dargas) vésturisko dokumentu genétiskas analizes veikSanu.

- Mikrobioma izmanto$ana identifikacijai

Mikrobiomi (mikroorganismu kopiena noteikta ekologiska nisa) ir sastopami ne tikai uz cilvékiem, bet ari
apkartgja vide, un raksturigas kopienas veidojas dazadas vietas. Pergamenta dokumentiem ir arT savs
mikrobioms, kas ir raksturigs to razo$anai, vesturei, lietoSanai un saglabasanai. Mikrobioms uz dokumentu
virsmas ir ka sava veida mikrobials pirkstu nospiedums vai paraksts, kas var sniegt papildu informaciju par
objekta vesturi, lai gan $1s informacijas interpretacia var biit sarezgita.

Dazadu pergamentu salidzinasanas procesa ieteikums

Sakotngji eZooMS biitu labakais pirmais solis, lai apstiprinatu, ka abi fragmenti ir no viena un ta pasa
dzivnieka un tiem ir lidzigs PQI.

Nakamais solis buitu veikt DNS analizi. Tas prasitu lielaku parauga daudzumu (dzésgumijas drupacas ~200
ul). Analizgjot iegtitos datus, biitu iesp&jams noteikt, vai fragmenti pieder pie vienas un tas paSas mates
Itnijas/ganampulka. Veicot padzilinataku sekvenc€sanu varétu biit iespgjams noteikt, vai tie pieder vienam
un tam paSam individam (darga izpéte).

DNS analize ir ne tikai darbietilpigaka un laikietilpigaka, bet arT daudz dargaka par olbaltumvielu analizi.

Traipu izpéte un identifikacija

Traipu noteikS$anai biitu velams izmantot proteomikas analizi. Tas ir solis talak neka eZooMS, tac¢u tam nav
nepiecieSams daudz lielaks paraugs (~ 50 ul). Veicot pilnigu proteomikas analizi, més varam ne tikai noteikt
pergamenta sugu un PQI, bet arT identificét visus papildu proteinus, kas atrodas uz pergamenta virsmas.
Proteomika piedava audu specifiskumu, ko DNS nevar nodro$inat. lesp&jams iegiit svarigas norades par to,
ka dokuments, iesp&jams, ir izmantots agrak (finansiali dargaka, ilgaka par eZ0ooMS, ta¢u ievérojami I&taka
un atraka par DNS analizi, ka arT informativaka traipu gadijuma).
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DatéSana

Dokumentus var datét, izmantojot tieSas tekstualas liecibas (iesp&jams, ir noradits kads dat&ums).
Radioaktiva oglekla datéSana nodroSina saméra precizu datéSanas veidu, tomé&r parasti datjums tiek
noteikts ka kalibréts datumu diapazons. Izpé&tei nepieciesami 3—10 mg materiala.

Kopsavilkums

Izpétes uzsaksanai nepiecieSama detalizéta, ripiga manuskripta lapu mikroskopiska izp&te vismaz lidz 200x
palielinagjuma, uzmanibu pievérSot gan pergamenta materialam (nosakot sugu, izvertgjot un intrpretgjot
visus defektus, uzslanojumus, ipatnibas, utt.).

Sekojosi javeic materiala izp&te dazados starojumos (p&c pieejamibas).

Atkariba no sakotngjas izpé€tes rezultatiem un secinajumiem javeic materialu (pergamenta, tin$u, krasas)
identifikacija.

Daté$anai izmantojama radioaktiva oglekla metode, ka arT pigmentu informacija, ja tadi tieck identificéti
rakstu materiala.

Dipl.ing.chem./ M.sc.chem. [.Tuna
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" https://en.wikipedia.org/wiki/Codicology

i Fiddyment, S., Teasdale, M.D., Vnougek, J. et al. So you want to do biocodicology? A field guide to the biological
analysis of parchment. Herit Sci 7, 35 (2019). https://doi.org/10.1186/s40494-019-0278-6

i https://icon.org.uk/groups/heritage-science/guidance-documents
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