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Abstrakt

Osteologicka preparace mlze byt provadéna riznymi postupy, které mohou a
maji vliv na kvalitu vysledného preparatu. Jednotlivé postupy se od sebe odliSuji
¢asovou naroc¢nosti, materialnim vybavenim a pouzitim rdznych chemickych latek
nebo pfipravkd. V této praci je podrobné popsano nékolik takovych postupl. Pro
porovnani byly zvoleny dvé metody, maceraci a vyvarenim. Jako referen¢ni material
byla zvolena lebka liSky obecné pro svoji dostupnost. Nasledné se lebky méfily podle
pravidel CIC pro bodové hodnoceni loveckych trofeji. Pouzita metoda neméla vliv na

vysledné bodové hodnoceni, rozdilnost byla v kvalité osteologického preparatu.

Klicova slova

hodnoceni trofeji, liSka obecna, Vulpes vulpes, CIC, osteologicka preparace

Abstract

Osteological preparation can be performed by various procedures that can
and do affect the quality of the final preparation. The individual procedures differ from
each other in time, material equipment and use of various chemicals or preparations.
Several such procedures are described in detail in this work. Two methods were
chosen for comparison, maceration and boiling. The skull of the fox was chosen as
the reference material for its availability. Subsequently, the skulls were measured
according to the CIC rules for evaluation of hunting trophies. The method used did
not affect the final score, the difference was in the quality of the osteological

specimen.

Keywords

Evaluation of hunting trophies, Red Fox, Vulpes vulpes, CIC, Osteological

preparation
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1. Uvod

1.1. Uvod do problematiky

Kostra, potazmo lebka kazdého obratlovce, jednoznacné urcCuje
ekologickou jedineCnost a zvlastnosti kazdého druhu, obsahuje dulezité
systematické znaky. Pro lovce lebka ulovené zvéfe pfedstavuje zvlastni, Casto
osobni zazitek z lovu a je zachovavana jak pro vkusnou expozici, tak pro
moznost porovnani kvality lovenych zvifat. Kosti obratlovcl mohou slouzit k
ziskavani dllezitych informaci riznym odbornym studiim, ve veterinarni praxi,
kriminalistické a judikaturni praxi pro odhalovani trestnych &inG nebo jako
edukativni pomucky na rlznych stupnich vzdélavani. Pouziti kosti je zatim
stale v nékterych pfipadech srovnavacich studii daleko levnéjSim, Casoveé i
kvantitativné méné naroénym nez sloZitéjSi genetické rozbory. Kvalita
shromazdovaného kosterniho materialu proto zalezi na jeho zpracovani.
Zaroven se zde pfipojuje i esteticka stranka povrchu, ktery je zavisly na pouzité

metodé preparace kosti tzv. kostrovani.

K ziskavani a porovnavani dat z kosterniho materialu je dulezita
presnost v méfeni a pouzivani jednoznac¢nych metodik. Ve védecké praxi se
pouziva mnoho méfenych veli€in a indexd. Lovecké posuzovani trofeji se
snazi vyzdvihnout kvalitu lovené zvéfe a moznost jejiho porovnavani v co
mozna pro praxi nejpouzitelnéjsSi formé. V lovecké praxi se proto pouzivaji
Casoveé i materidlové méné narocné metody pro ziskani kosterniho materialu,

ktery musi mit ve vysledku pfidanou i estetickou hodnotu.




1.2. Cile prace

Tato bakalarska prace si hlavné klade za cil reSerSnim zpusobem
postihnout problematiku riznych metod vedoucich k osteologické preparaci
lebky, at uz jako lovecké trofeje, védeckého dokladového materialu nebo
edukativni pomuUcky. ReSerSné je popsana i obecna problematika struktury a
funkce kosti a zubu, vetné kraniologickych méfeni ve vztahu k lebce lisky
obecné (Vulpes vulpes) jako objektu zkoumani pro tuto praci. DalSim cilem
prace je i konkrétni otazka, zda zvolena metoda kostrovani bude mit vliv na
bodovou hodnotu lovecké trofeje podle mezinarodné uznavanych pravidel
nadnarodni lovecké organizace Conseil International de la Chasse et de la
Conservation du Gibier (Mezinarodni radu pro myslivost a ochranu zvére),
zkracené CIC a zda je mozné pripadnou manipulaci fezaka zvysit bodové

hodnoceni trofeje.

Tato otazka je praktickou praci bakalanta, kdy provadi porovnani
osteologické preparace pomoci dvou metod na konkrétnich lebkach liSky.
Prvni zvolenou metodou je metoda vareni, ktera vychazi ze zazité lovecké
praxe, kde se klade dliraz na efektivitu jak ¢asovou, tak materialni. Druhou
vyuzivana pro muzejni ucely. Na lebkach byla provadéna kraniologicka méfreni
v souladu s pravidly CIC, aby bylo mozné zjistit, jestli zvolena metoda muze
ovlivnit bodovou hodnotu trofeje. Bylo zkoumano v procentech vyjadiené
zmen$eni lebky a porovnani tohoto zmenseni obou uvedenych metod
kostrovani. Cilem mérfeni tedy bylo zjisténi, zda néktera z obou zkoumanych
metod muize ve vysledku ovlivnit bodovou hodnotu trofeje a na zakladé tohoto

zjisténi pfijmout doporuceni pro lepSi metodiku.

Pro potfeby této prace byla zvolena lebka liSky obecné, ktera byla
vyhodnocena jako snadno dostupny material, nebot’ liSka obecna je druh, ktery
souvisle obyva cely areal Ceské republiky, neni limitovana ani nadmofskou
vySkou, nejvyssi procento vyskytu je mezi 200 a 600 m n. m. (viz Pfiloha €. 1)
a je podle zakona o myslivosti celoro¢né lovnym druhem a je bé&Zzné lovena.
Za lovecky rok 2019 bylo, podle oficialni statistiky, uloveno celkem 82 048
kusU (Lotocky, 2020).



2. Rozbor problematiky

2.1. Kost

Kost spolu s chrupavkou a vazivem patfi mezi tzv. budovaci tkané
(tkaniva). Kromé bunék je tvofena vyznamnym mnozstvim mezibunécné

hmoty, ktera urCuje charakter budovaci tkané. (Najbrt, 1980)

Dospéla Ziva kost je tvofena asi z 25 % vodou, 45 % jsou mineralni
latky a 30 % je organickych latek. Z celkového obsahu mineralnich latek je
nejvice zastoupen vapnik asi 37 % a fosfor asi 18,5 %. Pokud budeme méfit
obsah uz v nezivé kostni susSiné, je mineralnich latek asi 65-70 %, kdezto
30-35 % je slozky organické. Organickou sloZzku kosti tvofi z 90% kolagen,

ktery se pfi zahfivani ve vodé méni na zelatinu. (Reece, 2011)
2.1.1. Funkce
- Funkce opérna/nosna — podpira télo.
- Funkce ochranna — lebka chrani mozek, Zebra chrani srdce a plice a
¢ast bfisni dutiny.
- Pohybova funkce — spolu se svaly, klouby a vazy umoziuje pohyb.

- Funkce krvetvorby — v kostni dfeni nékterych kosti vznikaji zakladni

krevni prvky (Cervené krvinky, bilé krvinky, krevni desticky)

- Funkce zasobni — ulozisté mineralnich latek, které mohou byt v pfipadé

potfeby uvolnény (napf. fosfor, vapnik). (Steele, 1988)

2.1.2. Struktura kosti

Na stavbé kosti se podili okostice (periosteum), kostni a chrupavcita
tkan, cévy a nervy. V periosteu se nachazi osteoblasty — buriky, které se podili
na tvorbé kosti. Okostice je silné vyzivovana mnozstvim krevnich cév a ma
tudiz i vliv na vyZivovani kosti, zaroven zde najdeme hojné mnoZstvi

nervovych zakonceni.

Zakladni hmotou kosti jsou kolagenni fibrily uloZzené v zakladni amorfni
anorganické hmoté, kde jsou organické latky inhibovany anorganickymi

solemi, pfedevsim fosfore€nanem vapenatym (85 %) a uhli¢itanem vapenatym

& 7
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(10 %). Fibrily se poji v jemna vldkna a ukladaji se paralelné&, proplétanim nebo
kladenim vedle sebe, ¢imz tvofi tenké lamely. Mezi lamelami jsou v dutinkach
uloZzeny osteocyty — kostni bunky. Osteocyty a lamely spole¢né tvori

prostorovou plasmodialni sit.

Povrchova vrstva kosti je tvofena kompaktni hutnou kosti, zatimco

vnitfni ¢ast kosti je tvofena houbovitou spongiosni kosti a kostni dfeni.

Kompaktni lamelosni kost ma mezi zevni a vnitfni vrstvou rovnobézné
probihajicich lamel rourovitou vrstvu Haversovych kanalkd (tvofeny

Haversovymi lamelami), kterymi jsou vedeny cévy.

Houbovita kost Haversovu soustavu nema. Je tvorfena ploténkami,
tramci a dfenovymi dutinkami, které jsou vyplnéné kostni dfeni. Kostni dren je
meékka vyplnujici hmota s velkym vyznamem pro osifikaci (kostnaténi), rist

kosti a tvorbu krve.

Kostni cévy vnikaji do kosti Volkmannovymi kanalky. Vlasec€nice

probihajici Haversovymi kanalky jsou spojeny s vlasecnicemi kostni dfené.

(Najbrt, 1980)

2.1.3. Spojeni kosti

Kosti jsou ve skeletu navzajem spojeny sristem, vazivovou tkani

(souvislé spojeni), chrupavcitymi spoji nebo klouby.

Fibrézni vazivo (vazivova spona) spojuje ploché kosti tuhym spojenim

nazyvanym Svy. Podle typu spojeni rozeznavame lebecni Sev:

Kosti jsou ve skeletu navzajem spojeny sristem, vazivovou tkani

(souvislé spojeni), chrupavcitymi spoji nebo klouby.

Fibrézni vazivo (vazivova spona) spojuje ploché kosti tuhym spojenim

nazyvanym Svy. Podle typu spojeni rozeznavame lebecni Sev:
- Pilovity — vybézky kosti do sebe zapadaji
- Supinovy — okraje kosti Sikmo pfiléhaji
- Hladky — kosti pfiléhaji rovnymi okraji

- Vklinény — kosti jsou do sebe zaklinéné



Okostice (periosteum) je pevna vazivova blana kryjici povrch kosti
mimo kloubni plochy. V mistech, kde vlakna vazu a $Slach vnikaji do vrchnich
vrstev kosti dochazi k pevnému spojeni okostice s kosti. Okostice
(periosteum) je pevna vazivova blana kryjici povrch kosti mimo kloubni plochy.
V mistech, kde vlakna vazu a Slach vnikaji do vrchnich vrstev kosti dochazi

k pevnému spojeni okostice s kosti.

(Najbrt, 1980)

2.1.4.  Vyvoj kostnich spojt

V embryonalnim stadiu jsou mezi chrupavcité zaklady kosti vmezereny
destiCky z nediferencovaného blastomu, ktery je oboustranné vrouben
chondrogenni tkani. Postupné se z blastomu vytvofi embryonalni vazivo, které
se diferencuje v kloubni vrstvy a periferni vazy. S dalSim vyvojem blastom
vymizi a vznikne kloubni Stérbina, ktera je vyplnéna kloubnim tihem. Tvar
kloubnich ploch je ur€ovan fylogeneticky (dédi¢nosti) a ontogeneticky (vlivem

mechanického namahani, rozloZzenim tahu a tlaka). (Najbrt, 1980)

2.1.5. Osteogeneze — vyvoj kosti

Prvni periodou vzniku kosti jsou sklerotomy (blastemické shluky), ze
kterych ve dalSi fazi vznika chrupavdcity skelet. VétSina kosti se vyviji osifikaci
chrupavcitého skeletu (ten neni v porovnani s trvalym skeletem upliny), napf.
Casti lebky jsou z pocatku tvofeny vazivem, v némz pak pfimo vznikaji lebecni
kosti. Jednotlivé kosti lebky vznikaji ze samostatnych osifikacnich bod,
riustem se k sobé jednotlivé osifikacni oblasti pfiblizi a na jejich styku vznikne
lebecni Sev. V dobé rustu jsou lebecéni kosti spojeny vazivem, v misté styku tfi

kosti jsou nezkostnatéla mista prekryta vazivovou blanou. (Cerny, 2004)

Osifikace je slozity biochemicky proces a vychazi z osteoblastd
(specialni kostni burika, ktera vznika z kmenovych bunék kostni diené).
Osifikaci dochazi k tvorbé kostnich trameckl pfimo ve vazivu nebo se kostni
tkan vytvari na misté po predchozi destrukci chrupavky. Osifikace vychazi
z osifikaénich bodu, podle jejichz zanikani a poCtu muzeme urovat stafi

zvifete a normalnost fyziologického vyvoje. (Najbrt, 1980)



Chrupavcita tkan zistava celozivotné zachovana na styénych plochach
v kloubnich spojenich. (Najbrt, 1980)

2.2. Zuby

Zuby (dentes) jsou pevné utvary v dutiné ustni vétsiny obratlovcu. Jsou
pevné uchyceny v jedné &i vice fadach v zubnich lGzkach nékterych
obliCejovych kosti (horni Celist tvofena maxilou a fezakovou kosti a dolni Celist
tvofena mandibulou). Zuby savcl se nachazi v jednofadém oblouku.

Seskupeni zubl v dutiné ustni tvofi chrup (dentici).

Zuby jsou tvofeny zubovinou, zubni dfeni a povrchovou sklovinou. Patfi

mezi nejtvrdSi organy téla.

Pokud se zuby vyrazné neli§i svym tvarem mluvime o chrupu
homodontnim (napf. plazi, dravé ryby), pokud je chrup vyrazné diferencovany,
s typickymi tvary zubd, jedna se chrup heterodontni (savci s vyjimkou kytovc).
Nejen tvar, ale i poCet zubu byva razny podle druhu obratlovcu, jsou to tedy

dulezité urCujici taxonomické znaky.

Zuby slouzi k uchopeni, oddéleni a rozmélnéni potravy a dale k obrané
&i Utoku. (Cerveny, 2011)

2.2.1. Zevni tvar zubu

Obecné zavisi tvar zubu na druhu zubu a jeho funkci. Savci maji tvary
zubU hranolovité nebo kuzelovité az lopatkovité. Podle tvaru rozeznavame

Ctyfi typy zubu — fezaky, Spi¢aky, tfenové zuby a stolicky.
Cast zubu nad dasni nazyvame korunka, ¢ast zubu v dasni se rozliSuje na
kréek a kofen (kréek chybi u zubl s prodlouzenym nebo trvalym rastem, jako
jsou napt. fezaky hlodavct a zajicovitych). (Cerveny, 2011)

2.2.2.  Struktura zubu

Zuby savcl jsou tvorfeny tfemi mineralizovanymi vrstvami:

- Sklovina — velmi odolna vnéjsi bila leskla vrstva kryjici korunku nebo

u trvale rostouciho chrupu (hypselodontniho) cely zub.



- Zubovina (dentin) — pomérné tvrda (méné odolna nez sklovina, ale

tvrdSi nez kosti), ale zaroven relativné pruzna kalcifikovana kolagenni

hmota tvofici pfevaznou ¢ast zubu.

- Zubni cement — vlaknita kost, ktera souvisle kryje kofen zubl
s omezenym rustem (brachyodontni zuby) nebo u zubu s prodlouzenym

nebo trvalym rastem pokryva cely zub, tedy kofen i télo zubu.

Vniténi &ast zubu je tvofena zubni dutinou. Cast dutiny je uloZena v korunce
(korunkova dutina) a ¢ast v kofeni (kofenovy kanalek). Dutina je vyplnéna
zubni dfeni, ktera se sklada z fidkého vaziva tvofeného kolagennimi viakny.

Do dfenové dutiny vstupuji cévy a nervy.

(Cerveny, 2011)

2.2.3.  Upevnéni zubu v celisti

Zub je s kostmi Celisti spojen vklinénim (viz kapitola 2.1.3. Spojeni
kosti) pomoci vaziva ozubice (periodontium), které je uspofadano do silnych
kolagennich svazku. Toto vazivo pfitahuje k zubu i dasen. V kosti se nachazi

zubni lGzko, které je tvarem pfizplsobeno tvaru kofene zubu.

2.2.4. Déleni zubt u savcu

Podle tvaru
U heterodontniho chrupu (chrup s rozdilnym tvarem zuba) byl tvar zub(
utvaren v souvislosti s funkci zubu a jeho umisténim v zubnim oblouku.

RozliSujeme &tyfi druhy zubl podle tvaru:

Rezaky (dentes incisivi) — pFedni zuby s lopatkovitym aZ dlatovitym

tvarem korunky uréené prfedevsim k uchopeni, oddéleni nebo hlodani potravy.
U pFezvykavcl jsou fezaky v hornim oblouku nahrazeny tzv. zubnim
polStafem. Podle druhu savce jsou fezaky zastoupeny v poctu dva az deset

zubU v zubnim oblouku.

Spitaky (dentes canini) — zuby protahlého kuZelovitého tvaru, se

zaspiCatélou korunkou. Jsou umisténé v zubnim oblouku za poslednim
fezakem. U Selem byvaji vyrazné protahlé, Casto vyCnivaji z ustni dutiny.

U kancl jsou ve tvaru klU. Slouzici pfedevSim k uchopeni, usmrceni a trhani



potravy, pfipadné jsou vyuzivany k obrané. U pfezvykavcul jsou horni Spi¢aky
zredukované nebo nejsou vubec vyvinuté, dolni SpiCaky se tvarem
pFizpUsobily fezakum.

Trenové zuby (pfedni stoliCky, dentes premolares) — hranolovité zuby

se Sirokou zakladnou. U bylozZravcu se tvarem podobaiji stolickam. Podle druhu
zvifete a podle umisténi v zubnim oblouku (nejvice &tyfi kusy v jedné poloviné
oblouku) jsou opatifeny hrboly nebo hfebeny ze skloviny. Jsou umisténé mezi

Spicaky a stolickami, maji vlastnosti obou uvedenych.

Stolicky (dentes molares) — mohutnéjSi hranolovité zuby s vybéZzky a

zfasenim na skusnych plochach. Vyskytuji se v maximalnim poctu tfi kusu

v poloviné oblouku. Slouzici k drceni a rozmélnéni potravy.

Pokud jsou v chrupu zastoupeny vSechny druhy zubud mluvime o
uplném chrupu, pokud néktery druh chybi, jde o chrup neuplny. Pocet zubl je
rizny podle druhu savce. Zapis zubl v zubnim oblouku provadime zubnim
vzorcem, ktery zapisujeme jako zlomek, kde nad ¢arou uvadime zuby poloviny
horniho zubniho oblouku a pod ¢arou zuby poloviny dolniho zubniho oblouku.
Zuby oznacujeme prvnim pismenem jejich latinského nazvu (malym docasné,
velkym trvalé) a Ciselnym indexem, ktery oznaCuje umisténi zubu v zubnim

oblouku od stfedové osy smérem ke kofeni jazyka

il_i2_i3_c_p2_p3_p4 nebo 11_12_13_C_PI_PZ_P3_P4—_M1_M2_M3
Ij—i;—i3—Cc=p2—pP3-Ps I3-I;~I3~C~P;~P;~P3—P4,—M;-M;-M3’

napr:

Pro pfehlednost zapisu v praxi pouzivame zubni vzorec, kdy zuby

sumarizujeme a pfed pismeno uvadime pocet zubu urcitého druhu

31-1C-4P-2M
31-1C-4P-3M

nebo zkraceny vzorec kde se vynechava oznacdeni druhu zubu
pismenem a vyuziva se pouze Cislo pro pocet

3—-1-4-2
3-1-4-3

(Cerveny, 2011)



Podle utvareni kousaci plochy tfenovych zubu a stolicek

Podle charakteristického tvaru skusné plochy molart a premolara (ostré

nebo zaoblené hrboly a hiebeny), ktery souvisi s jejich funkci rozliSujeme

zuby:

Bunodontni — kousaci plocha ma zaoblené mensi a nizké hrboly. Dobfe

drti potravu (prase, ¢lovék).

Selenodontni — kousaci plocha s ostrymi sklovitymi hranami a
vchlipkami  (jamky) polomésicitého tvaru (domaci prezvykavci).

S vékem sklovité hrany opotfebenim kousaci plochy mizi.

Lofodontni — zuby s hluboko vnofenymi fasami skloviny do dentinu,
které se po opotiebeni jevi jako zvinéné sklovinné hrany mezi zubnim
cementem a dentinem. U zubl s nedokon€enym rastem tvofi sklovina

vertikalni valy a brazdy s tvarem puloblouku (slon, hlodavci).

Sekodontni — korunka je zakon&ena ostrymi hrboly s nestejnou vyskou.
Jsou ostré s nerovnymi hranami a postavené proti sobé jako ramena
nuzek. Jsou uzplsobené k trhani potravy, tzv. trhakovy komplex

(koCkovité a psovité Selmy).

(Cerveny, 2011)

Podle trvani a vymény v chrupu

Polyfyodontni_chrup — velky pocet homodontnich zubu rostoucich

v nékolika fadach. Pokud néktery vypadne je rychle nahrazen novym
(ryby, plazi)

Difyodontni chrup — zuby rostou nejprve jako do¢asny (mléény) chrup a

s vékem jsou nahrazeny chrupem trvalym (fezaky, Spi¢aky a Cast

tfenovych zubl domacich savci)

Monofyodontni chrup — zuby rostouci pouze jednou za zZivot (stoliCky savcu)

(Cerveny, 2011)

Podle ¢asové délky rastu

Brachyodontni chrup (s omezenym rustem) — zub ukoncuje svij rast a
vyvoj, po opotifebeni nedorista. Ma jasné zfetelny zubni kréek (pes,

kocka, Spi¢aky prezvykavcl)



- Hypselodontni _chrup (s dlouhodobym neukon&enym ruastem) — zuby

zasazené v hlubokém zubnim [0Zku, dlouhého obloukovitého tvaru, ma
dlouhé télo a neznatelny kofen. Nema zubni kréek (zajicoviti, hlodavci,

fezaky slona a Spi¢aky prasete, které zname pod nazvem Kkly).

- Semihypselodontni chrup (s prodlouZenou dobou rastu) — podobaji se

zubum s neukonéenym rustem, maji dlouhou korunku, a ne vzdy patrny
krcek nebo oddéleni korunky od kofene. Télo zubu je kompletné kryto
sklovinou a je rozdéleno na tzv. Klinickou korunku a Klinicky kofen.
Skusné plochy zubu jsou tvarovany do sklovinnych hran/fas a vchlipek.
Rychlé opotifebeni zubu je vynahrazeno delSim ristem. V urcitém véku
dojde k ukonceni rastu, presto pomérné dlouho zUstava viditelna vyska
zubu v ustni dutiné i pfes obruSovani témér neménny, to je zplsobeno
ustupem dasné a obnazovanim cCasti zubu ulozené v dasni, celkova

délka zubu se vSak zkracuje (premolary a molary prezvykavcu).

(Cerveny, 2011)

2.2.5. Ontogeneze — vyvoj zubl

Spravny vyvoj chrupu je vazan na kvalitni prenatalni i postnatalni vyvoj
a rist jedince. Zaklady zubl vznikaji jiz v embryonalnim stadiu
v dentogingivalnich listach na misté budoucich zubnich obloukl. Na listé se

tvofi tzv. zubni pupeny se zubnimi papilami.

K profezavani korunek zubu hladkou dasni dochazi ve urcitém véku

specifickém podle druhu savcu.

Mlady zdravy zub ma prostornou zubni dutinu vyplnénou zubni dfeni,
korunka je dobfe formovana s ostrymi hranami, hrboly a jamkami. S vékem
zubni dutina zardsta nové tvofenou zubovinou (dentinem), tim se dutina
zmenSuje a zuzuje. Zaroven dochazi k opotiebeni kousaci plochy, hrboly a
hrany se obruSuji, jamky (vchlipky) jsou mél&i. Stupen obrousSeni zavisi na
kvalité zubl a charakteru pfijimané potravé. Trvalé zuby se obrusuji podstatné
pomaleji. Se zarlstanim dutiny dochazi postupné k pferuseni cév a nervu a
postupnému odumfeni zubu a postupnému vstfebavani kosti zubniho IGzka.
Po odumfeni se zub stava pro organismus cizim télesem a v dusledku

uvolnéni vklinéni Casem vypadava. Jedna se o bézny proces starnuti.



(Cerveny, 2011)

2.3. Kraniologie

Véda, ktera se zabyva méfenim, stavbou a tvarem lebek savcli se
nazyva kraniologie (z feckého kranio, lebka). Tato védni disciplina se podili na
celkovém vyzkumu obratlovcd potazmo i zvéfe. Na zakladé znaku
nameérenych na lebkach Ize studovat fyziologii daného druhu, ktera je dulezita
pro zarazovani do vyvoje ve fyziologickém systému a nasledné i zoologického
systému pro stanovovani druhl a poddruhu. Lze zjiStovat i vyvojovou linii a
hybridnost populaci s ohledem na jejich vyvoj. Z toho vyplyva, Ze lebka tvofi
dllezitou soucast skeletu a je vybornym materialem pro nasledné studium.
Dulezité rozméry v ramci kraniometrie pfedstavuji délka a Sitka lebky, dale je
to vySka, objem, horizontalni obvod, rozméry podélného a pficného oblouku,
Sitka a vySka obli¢eje, nosu, oc€nic, uhly celistni, licni atd. (Ottdv slovnik

naucny, 1999)

2.3.1. Historie kraniometrie

Kraniometrii pfedchazela kranioskopie, ktera, jak z jejiho nazvu
vyplyva, pouzivala ke zkoumani prosté oko, tedy na lebce pozorovala a
popisovala znaky bez pouziti méficich nastroju. Specialni nastroje pouzivané
v kraniometrii ke zjiStovani rozmért jsou tzv. kraniometry. Jsou jimi rizné
velka posuvna a paskova méfidla, uhloméry a dotykova kruzidla (kompasy).
Bernard de Palissy roku 1563 navrhl prvni specializovany kraniometricky
nastroj k méfeni tvarQ lebky, pozdéji jej poprvé v roce 1600 v praxi vyzkousSel
Spigel. Skute¢ny védecky kraniometr, kterym se zjiStovala pfesna poloha
tylniho otvoru na lebce lidské nebo zvifeci, pochazi zroku 1764 od
Daubentona. Petr Camper (*1712, 11789) méfil i uhel licni. Postupné se zacali
meéfit dalSi udaje, mnoho linearni rozmérd, uhld, obloukd a objem dutiny
lebecni (volumetrie). Johann Friedrich Blumenbachem (*1753, 1t1840) se
taktéz vyznaCnou mérou zaslouzil o rozvoj tohoto oboru. Roku 1842 pak do
kraniometrie Anders Retzius (*1796, 11860) zavadi 15 novych zpusobu
ocenovani, které spocivaji ve vzajemném porovnavani rozmérud a stanovovani
indexu. Vyznamnym ¢eskym védcem, ktery se v tomto oboru angaZoval, byl
Jan Evangelista Purkyné (*1787, 11869), ktery je také autorem nastroje

& 7
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k méfeni parentalniho uhlu. Nejvétsi podil na zdokonaleni tohoto oboru maji
hlavné francouzsti antropologové, predevsim profesor chirurgie Paul Pierre
Broca (*1824, 11880) pusobici v Pafizi, jenz kladl ddraz na pfesnost méfeni
pfi kraniologickych vyzkumech, a ktery duleZitost pfesnych méfeni dokazoval

ve svych pracich. (Ottav slovnik nauény, 1999)

V kraniologii se vyuzivalo a stale vyuziva analogovych meéficich
pomucek, klasickych méfidel (pasma, pravitka, posuvna méfitka atd.) Ci
specializovanych nastroji, ale v sou€asné dobé digitalnich technologii se
zacCalo i vtomto oboru uplathovat 2D i 3D skenovani s naslednym
zpracovanim v digitalnim zobrazovani. Napfiklad Parsons & kol. (2020)
digitalniho méfeni vyuzil pfimo u lebek liSky obecné, kdyz porovnaval
populace liSek ve mésté a na venkové (Londyn a okolni ¢tvrté) aby prokazal

morfologické zmény vznikajici domestikaci a makroevoluci.
2.4. Kraniometrie liSky obecné (Vulpes vulpes)

2.4.1. Lebka popis

Lebka lisky obecné (Vulpes vulpes) je typicka protahlou obliejovou
Casti, jako u v8ech zastupcl Selem (Carnivora). Ma dobfe vyvinuty jafrmovy
oblouk a silny sagitalni hfeben, pro mohutny spankovy sval. Na hornim okraji
tylni kosti jsou pfFicné listy a ma i dlouhé tvrdé patro. Nadoc€nicové vybézky
jsou ploché nebo mirné prohloubené. Dolni ¢elist ma kloubni vybézek pficné
protahlého tvaru, oproti vybézku kloubnimu a uhlovému je svalovy vybézek
v dolni Celisti mnohem vétsi, coz je dano silnymi zvykacimi svaly. Pro upiny
chrup jsou charakteristické velké Spi¢aky a trhaky, které jsou dobfe tvarové
odliSitelné. Trhaky jsou v poloviné cCelisti, v horni Celisti je to nejzadnéjsi
tfenovy zub a v spodni Celisti to je prvni stolicka. Horni SpiCaky dosahuji témér

na spodni okraj dolni Celisti.

Jednotlivymi ¢astmi lebky Selem jsou: kost tylni (a), tylni otvor (ab), kost
mezitemenni (b), kost €elni (c), kost temenni (d), sagitalni hifeben (e), kost
spankova (f), jafmovy oblou (fa), bubinkové vyduté (g), zevni zvukovod (ga),
kost radlicna (h), kost klinova (i), kfidlovity vybéZek kosti klinové (ia), kost slzni

(k), kosti nosni (I), horni €elist (m), pfedocCnicovy otvor (ma), kost licni (n), kost



patrova (0), meziCelist (p), fezakovy otvor (r), dolni Celist (s), svalovy vybézek
(t), kloubni vybézek (u), uhlovy vybézek (v), bradové otvory (w), fezaky (1),
Spicaky (C), tfenaky — premolary (P) a stolicky — molary (M), viz obr. &. XX.
(Cerveny, 2016)

Obr. ¢&. 1.: Lebka vlka s popisem (Cerveny, 2016)

2.4.2. Lebkarozméry

Pro védecké studie a urCovaci kli¢e se pouziva vice €i méné riznych
mérenych hodnot, nékteré jsou spole¢né pro celou skupinu obratlovcu, jiné
specifi¢téjsi pro mensi skupinu, nebo az pro konkrétni druh. Je snaha dodrzet
jednotné znacCeni vychazejici z latiny. Dobrym pfikladem takové védecké

studie a velkym mnozstvym méfenych rozméra na lebce lisky obecné (Vulpes




vulpes) jsou prace Hartova-Nentvichova & kol. (2010a, 2010b). V ur€ovacich
kli¢ich nebo atlasech se pouzZiva uz o néco méné udaju (Andéra, 2005)

v

(Cerveny, 2016), viz pfilohy ¢. XX a €. XX.
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e kondylobazalni délka lebky (zkratka LCB) — vzdalenost mezi zadnim

okrajem tylnich hrboll a nejpfedné&jSim okrajem mezicelisti;

e zygomaticka Sifka lebky (LaZ) — nejvétsi Sitka na jafrmovych obloucich;

e Siftka mezioCnicového zuzeni (Lal) — nejmensi vzdalenost mezi hornimi

okraji ocnic;

e délka nosnich kosti (LN) — vzdalenost mezi pfednim a zadnim okrajem

nosnich kosti;

e délka dolni Celisti (LMd) — vzdalenost od nejpfednéjSiho bodu dolni

Celisti (obvykle na vnitini strané) po zadni okraj uhlového nebo

kloubniho vybézku;

e vySka dolni Celisti (AMd) — kolma vzdalenost mezi mezi vrcholem

svalového vybézku a nejnize poloZzenym bodem uhlu dolni Celisti;

e délka horni fady zubl (LOSD) — vzdalenost od pfedniho okraje alveoly

Spicaku po zadni okraj alveoly posledni stoliCky;

e délka dolni fady zubl (LOSD) — obdobné jako u horni fady je to

vzdalenost od predniho okraje alveoly Spi¢aku po zadni okraj alveoly

posledni stoliCky;

e rozméry méfené na zubech (C'-M?, Ps—Ms, M'-M?3) — popisuji se

zkratkami zubl Spi¢ak (C), tfenak (P) a stoli¢ku (M), horni nebo dolni
index odkazuje na horni ¢&i dolni ¢elist, Cislo vyjadfuje poradi a

namérené hodnoty predstavuji vzdalost mezi témito zuby.

U lisky obecné (Vulpes vulpes) je obvykle LCB 126-155 mm, LMd 97—
116 mm, C'-M?2 58-60 mm a C1—Ms 65—-78 mm (Cerveny, 2016).



2.4.3. Chrup

Trvaly chrup liSky ma 42 zubu, jeho zubni vzorec je:

3.1.4.2

— _ _  (Hanzal, 2008).
3.1.4.3

Mlécny chrup ma 28 zubu, chybi prvni tfenak. Mlad'ata se rodi bezzuba,
ve véku 2 tydnl se jim zacinaji profezavat prvni mlécné fezaky. Vymeéna
mlécného chrupu za trvaly za€ina v 12 az 13 tydnu a kon¢i asi v 25 az 27 tydnu
zivota lisky. Prvni se vyménuiji stfedni fezaky. Trvalé Spi€aky nevyrustaji na
stejném misté jako mlécné, nejdfive vyrasta v horni Celisti pfed mléénym a
poté v dolni Celisti naopak za mléénym. Toto zdvojeni Spi¢aku zarucuje lisce
zachovani uchopovaci funkce chrupu, minimalné po dobu jednoho mésice,
kdy dochazi k vyméné, nez kdyby mlé&ny Spi¢ak vypadl a na jeho misté, zacal
teprve vyrustat zub trvaly. U liSky zasahuji horni Spi¢aky dal ke spodni Celisti,

nez je tomu u vlka a zejména psa. (Skaloud, 2009)

Veék lisek se da odhadnout na prirezu Spi¢akem. V zubnim cementu se
prvni uzka tmava vrstva utvari ve véku 1 az 1,5 roku Zivota, s kazdym dalSim

rokem pak pfibyvaiji dalsi vrstvy. (Skaloud, 2009)

2.5. Metody hodnoceni trofeji zvére

Koncem 19. stoleti zaCinaji lovci a myslivci pocitovat potfebu nalezeni
jednotné metody, ktera by objektivné hodnotila jejich trofeje. Tato snaha
vyustuje vroce 1892 vydanim prvni knihy o hodnoceni trofeji anglického
autora a taxidermisty Jamese Rowlanda Warda (*1848, 11912), v niz se
hodnoti nékteré druhy africké a asijské zvéfe. V Evropé je roku 1895
publikovana metoda pro hodnoceni trofeji jeleni zvéfe, tato metoda dr.
Johanna se vSak nerozSifila. Teprve az v 20. stoleti dochazi k rozSifovani a

technickému zdokonalovani mnoha metod.
V soucCasné dobé je jednou z nejrozsifenéjSich a nejpropracovanéjSich
metoda podle organizace Conseil International de la Chasse (Mezinarodni

myslivecka rada), ktera se pozdéji pfejmenovala na Conseil International de la



Chasse et de la Conservation du Gibier (Mezinarodni radu pro myslivost a
ochranu zvére), zkracené CIC. Historicky vychazi z metody prof. Herberta
Nadlera (*1883, 11951), kterou poprvé pouzil v roce 1927 pro jeleni parozi na
vystavé trofeji v Budapesti. CIC tuto metodu pro svoji jednoduchost
metody jinych autorl pro rizné druhy lovné zvéfe a navrhli nové postupy
hodnoceni pro lebky Selem a kozeSin. VeSkeré toto usili vyvrcholilo v Praze
24. kvétna 1937 na zasedani Mezinarodni myslivecké rady schvalenim
definitivnich metod pro hodnoceni trofeji CIC, podle kterych se pozdéji prvné

na mezinarodni vystavé v Berliné v listopadu 1937 hodnotilo. (Hanzal, 2016)

Metody hodnoceni trofeji podle CIC se pouZivaji v Evropé, Asii, Africe,
Jizni a Severni Americe a na Novém Zélandu. CIC klade dlraz na pfirodni
pavod a tzv. férovy lov, mezinarodni ocenéni proto neudéluje trofejim, které

byly ovlivnény lidskou €innosti, napf. vykrmovanim v obudrkach €i na farmach.

Dalsi vyznamnou a rozsifenou metodu pouziva organizace Safari Club
International (SCI), ktera byla vyvinuta vroce 1977, ma 32 rdznych
hodnoticich metod pro jednotlivé druhy zvére. Je oproti CIC jednodusi, opét
vychazi z Nadlerovi metody a umoznuje napf. i hodnoceni parozi v li¢i. SCI
ma také svoji definici pro pravidla férového lovu. Tato metoda se pouZziva
predevsim v Americe a Africe, ale arealem pro jeji pouziti je i Evropa, Asie a
Novy Zéland. (Vach, 2018)

Existuje fada dalSich metod, ale ty se zaméfuji pfedevsim na trofeje a
hodnoceni parozi, rohl ¢&i klG, ale ne uz tak na trofeje lebek (Doungasova
metota, Metoda Boone and Crockett Club, Metoda Rowlanda Warda, Metoda
Pope & Young Club, Metoda Confederation of Hunter's Associations of South
Africa, Metoda Buckmasters Trophy Record, Burkett Trophy Game Records of
the World). (Hanzal, 2016)



2.6. Bodové hodnoceni trofeje Selem podle CIC

Asociace CIC pravidelné aktualizuje a vydava zavaznou metodiku,
podle které se hodnoti trofeje ulovené zvéfe. Tyto pokyny jsou samostatné
publikovany pro konkrétni druhy nebo skupiny zvéfe. Pokud chceme spravné
hodnotit trofeje zvéfe, méli bychom dodrzet tyto pokyny v jejich aktualnim
znéni. Casteénou nevyhodou pro &eské lovce je, Ze jsou vydavany pouze
v angli¢tiné nebo némciné. Tento hendikep mize nahradit Ceska publikace
Klusak (2002) nebo z némciny do estiny prelozena Kujawski (2006), ale zde
nemusi byt vzdy aktualni znéni, pfipadné mohou chybét postupy hodnoceni

pro vSechnu svétovou zvér. Trofeji z Selmy je v tomto pfipadé lebka.

Pro méfeni se pouzZiva metrickd soustava, naméfené hodnoty se
uvadéni v centimetrech s pfesnosti na jeden milimetr, u zvéfe s mensi lebkou
(rys, jezevec, liSka, koCka divoka, pfipadné i mensi Selmy) na jednu desetinu

milimetru (Penzum, 2020).

Original protokolu od CIC je umistén v pfiloze €. 4a a 4b.

2.6.1. Konkrétni pokyny pro méreni

Trofeje Selem se méfi bez dolni Celisti. MéFeni se provadi po uplynuti
90 dni, kdy dochazi k suSeni trofeje. Tato doba se zacina pocitat od doby, kdy
bylo dokonceno cisténi trofeje. VZdy méfime shora. Zfetelné deformace jsou
ignorovany. Zlomené dily lebky mohou byt méfeny pouze k existujicim ¢astem
(obr. 2). K méfeni je nejvhodnéjSi pouzit posuvna méfitka s vernierem nebo
primérky. (CIC, 2015)

2.6.2. Parametry méreni

Délka lebky

Spravna linie pro méreni délky lebky je vodorovna ¢ara, ktera zacina od
nejzazsiho bodu sagitalniho vyénélku az k nejprfednéjsi ¢asti zubu nebo horni
Celisti. Tato ara musi byt rovnobé&zna s rovinou trofeje. Pokud tomu tak neni,
musi byt trofej upravena na spravnou uroveri pomoci vhodné velké podlozky,
ktera je umisténa pod fezaky (nebo na jiném vhodném misté) (obr. 3). Pokud
jde o zuby, které jsou ve velmi neobvyklém uhlu, mélo by byt méfeni

provadéno pouze na Castech, u kterych pozname, Ze jsou normalni. Pokud
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zuby zcela chybi, pfedni ¢ast trofeje se povaZuje za pocCatecni méfici bod.
(CIC, 2015)
Sitka lebky

Sitka se musi méfit kolmo k méfené délce nebo ose lebky. Méfeni se
provadi v bodech, které jsou od sebe nejvzdalenéjSi a nachazeji se na licnich
kostech. Nékdy je licni kost zlomena, a pokud tomu tak je, Sifka, pokud je to
mozné, by méla byt méfena opatrnym tlaCenim licni kosti zpét do puvodni
polohy. (CIC, 2015)

Bodové hranice

Soucet Sifky a délky lebky v centimetrech jsou vyslednymi body
hodnocené lebky. Bodové hranice pro udéleni vyznaéné trofeje u liSky obecné
(Vulpes vulpes): 24 bodu bronz; 24,5 stfibro; 25 zlato. (CIC, 2015)

Nejsiln&jsi trofej lisky obecné (Vulpes vulpes) na svété je z Ceské
republiky a jeji bodova hodnota je 28,03. Pochazi z roku 1990, byla ulovena
v honitbé Paclavice (okres Kroméfiz, Zlinsky kraj) lovcem F. Prochazkou
(Vach, 2015).

Deset nejsilngjsich trofeji na svété a deset nejsilngjsich z Ceské

republiky je uvedeno v pfiloze €. 5.



Obr. ¢. 2.: Méreni Sirky pfi zlomené licni kosti se provadi pouze na stavajicich

castech mezi dvéma rovnobéznymi ¢arami s osou lebky. (CIC, 2015)

Obr. ¢. 3.: Pro spravné mérfeni délky je lebka umisténa v lepsi pozici tak, aby
sagitaini hfeben na zadni strané hlavy tvoril vodorovnou ¢aru s predni ¢asti
zubd. (CIC, 2015)
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2.7. Metody osteologické preparace — kostrovani

Kvalitné preparovana kost by méla byt zbavena vesSkeré svaloviny,
chrupavek, Slach a okostice, kvalitné odmasténa a vybélena, aby mohla dobfe
reprezentovat svou anatomickou stavbu. K dosazeni téchto cill slouzi rizné

metody a postupy predstavované v nasledujicich kapitolach.

2.7.1. Odkrevnovani

Dulezitou, avSak Casto opomijenou, soucasti kostrovani je kvalitni
odkrevnéni kosti. Kosti nahrubo zbavené svaloviny a tuku, s ddrazem na
neposkozeni vlastni kosti pouzitymi nastroji, je Zadouci pred dalSim postupem
zbavit krve, protoze tato vyrazné ovliviiuje vysledny vzhled. Kost je
prokrvovana a srazena krev jde pozdéji z kosti jiz t&éZko odstranit. Spatné
odkrevnéné kosti pozdéji hnédnou a tvofi se na nich skvrny. Nejlépe se
k odkreviiovani hodi protékajici studena voda, nebo jeji ¢asté vyménovani.
S uspéchem se pouziva i nadob se spodni vypusti. Kosti jsou umistény na
propustné podloZzce ve vodnim sloupci, krev sedimentuje na dné a lze ji

odpustit, aniz by se vyménoval cely obsah vody.

Odkreviiovani ukoncime, az kdyz se nam voda nebarvi krvi, u velkych
kosti to muze trvat pomérné dlouho, proto si miiZzeme pomoci jejich navrtanim,
které sehraje svou roli i pfi odmasténi. K urychleni Ize vyuzit 1% roztok NaCl,
tohoto roztoku se s uspéchem pouziva i pfi zpracovani suchych kosti, které
nebyly dostate¢né nebo vlbec odkrevnéné. K odkrevnéni lze pouzit také
Cpavku, ktery objekt zbavuje krve rychle a spolehlivé, ale nasledna macerace

je pomalejsi. (Taborsky, 1961)

2.7.2. Varem

Toto je metoda, ktera se uplathuje v praxi, zvlasté u osteologické
preparace loveckych trofeji. Je popisovana v u€ebnicich myslivosti zpravidla
jako jedina (Rakusan, 1988) (Hromas, 2000) (Penzum, 2020) (Kolaf, 2004) a
publikovana i v odbornych mysliveckych periodikach (Kolaf, 2012) (Tlapak,
2010). Mezi myslivci a lovci je proto tato metoda povazovana za klasickou, a

tudiz tradiéni pro upravu trofeji.



Odkrevnéné kosti vafime ve vodé do té doby, néz se uvolni zbytky
svalstva a Slach. Po vyvafeni se kosti oplachuji ve vielé vodé a peclivé ocCisti
nozem a pinzetou, k docCisténi se pouZzije kartaCek. Proces se opakuje do té

doby, nézZ je kost zbavena v8ech mékkych Casti.

U této metody je dulezité, aby se horky vyvafeny tuk nedostaval do
kosti, proto je snaha odstranit viditelny tuk pred vlastnim varem, vyjmutim ocCni
bulvy v€etné tuku z o€nice, rozmélnéni mozku a jeho vyplachnuti z mozkové
dutiny, dlouhé kosti Ize navrtat. V pribéhu varfeni se sbira z hladiny uvolnény
tuk. Pfipadné se muze pouzit néktery z ucinnych detergentd. Do vody lze
pridat napf. suSeny bobkovy list, aby byl snesitelnéjSi zapach, ktery se pfi

procesu varu vytvari.

2.7.3. Biologicka macerace

Jde o €asové naroCnou metodu, u niz se vyuzivaji pfirozené hnilobné
procesy, pfi nichz dochazi k uplnému rozkladu tkani a pfipadné i vaziv.
Rozklad probiha v zavislosti na velikosti vzorku a teploté v fadech tydnu az
mésicl. Maceraci je optimalni provadét ve vodé teplé 25-35 °C, coz je idealni
teplota pro mnozeni vSech hnilobnych bakterii. PFi tomto zplsobu preparace
vznika silny hnilobny zapach, proto se provadi v uzavienych nadobach,
vV muzejni praxi se pouzivaji tzv. ,maceracni kadé“ s dobfe pfiléhajicim vikem
(Taborsky, 1961). Prace s timto materidlem je nepfijemna a je zde hrozba
vazné infekce, proto je dilezité maximalné dodrzovat veSkeré hygienické
zasady (ochranné pracovni pomucky, dezinfekce prostiedi, pouzitych
pomUcek a materialt). Uvnitf nadob, kde probiha macerace nesmi byt zadny
Zelezny pfedmét, aby se kosti nezbarvily Zelezem dohnéda. Odmacerované
kosti se oplachuiji v Cisté vodé a pfipadné docistuji kartdCkem, zpravidla neni
potfeba pouzivat jinych nastroju, protoze meékké tkané jsou dokonale

rozlozeny.

K maceraci je vhodné pouzit destilovanou vodu, vhodna je téz destova
voda nebo voda ziskana ze snéhu, pfi pouziti bézné vody z vodovodu mlze
dojit na kostech k vytvofeni nepfijemnych usazenin v podobé vapenného
mydla. K ¢aste¢né eliminaci nepfijemného zapachu pomuze roztok agaru

(1,5 g na 1 litr), toto médium je schopné absorbovat velké mnozstvi vzniklého



pachu. Dulezité je také, aby kosti byly po celou dobu macerace dokonale
ponofeny a neplavaly na povrchu, vytvofily by se na nich nezadouci tézko
odstranitelné skvrny. Osteologicky material, ktery plave, se zatiZi a pravidelné

se hlida hladina vody, pfipadné se doliva. (Piechocki, 1998)

2.7.4. Larvy kozojedd (Dermestes sp.)

DalSim z velmi u€innych zpUsobl kostrovani je vyuziti larev kozojedu
(Dermestes sp.), které jsou schopny pozirat mékkeé tkané. Je to kolonialni
hmyz, proto se musi chovat za specifickych podminek (Hava, 2011). ZalezZi na
daném druhu, nékteré tropické druhy, které se takto vyuzivaji potfebuiji
k optimalnimu Zivotu teploty okolo 30 °C, coZz muze byt ur€itou nevyhodou.
DalSi nevyhodou je, Ze chovy se musi udrzovat i kdyZ zrovna neni potfeba
kostrovat, proto se této metody vyuziva pfedevSim v muzeich s velkymi
sbirkami. V Ceské republice je takovy chov napt. v Brné Pisarkach v Ustavu
biologie obratlovcti Akademie v&d CR nebo v Praze Hornich Pogernicich
v depozitafi Pfirodovédeckého muzea, které je soucasti Narodniho muzea.
Priprava osteologickych materiald timto zplsobem vyzZaduje vice Casu a
pozornosti, protoZe larvy mohou poskozovat chrupavky a dokonce i kosti.
Naopak vyhodou muze byt to, Ze larvy jsou schopny si poradit i se vzorky,
které byly uchovany ve formaldehydu, i kdyz je poté potfeba ¢ast chovu, ktera
tento material konzumovala, vyfradit z dalSi reprodukce, protoZe u nich dochazi

k rGznym malformacim.

Ke kostrovani Ize vyuzit i dalSich zivocCichu: larvy mola $atniho (Tineola
bisselliella), v laboratofich chované Svaby Sedé (Nauphoeta cinerea), nebo i
zivo€ichy vazané na vodni prostiedi drobné korysSe lasturnatky (Ostracoda), Ci

larvy pakomara koufového (Chironomus plumosus) (Piechocki, 1998).

Casto se doporuéuje dat v pfirodé kostru do mravenisté, tento postup,
ale nelze doporucit, protoze kosti jsou poleptany kyselinou mravenc¢i a dochazi
k jejich degradaci. Navic je rod mravenct Formica chranénym Zivocichem,
proto nelze ze zakona témto ZivoCichum zasahovat do jejich Zivota a Zivotniho

prostiedi.



2.7.5. Enzymaticky

Princip této techniky je zaloZen na pfirozeném procesu traveni, pfi némz
jsou za pouziti umélého enzymu trypsinu, pepsinu nebo papainu macerovany
mékkeé tkané. Je na hrané toho, Ze by se dala zafadit mezi chemické. Metoda
je pomérné ucinna, ale ne vzdy prakticka, protoze vyzaduje specialni latky a
specifické podminky pro jejich pouziti. Hlavni nevyhodou je pozdéjsi velmi
obtizné urCovani véku zvifete z pfirastu kosti nebo zubd, protoze enzymy se

dostavaji i do vnitinich ¢asti které narusuji. (Solovev, 2013)

Trypsin je vyrabén ze susené slinivky, je schopen rozkladat bilkoviny a
tuky. Pouzivaji se 2 Cajové Izi¢ky trypsinu s 1 €ajovou Izi¢kou sulfidu sodného
péna na hladiné a rozpustény tuk se musi pravidelné odstranovat, voda se
vymeénuje kazdé 2 az 3 dny. NejlepSich vysledkld dosahuje u Cerstvé zabitych
dospélych zvirat, pro suché syrové kostry neni vhodny. Pepsin je vyrabén
primarné ze sliznice Zaludku prasat. Optimalni ucinnost je pfi teploté okolo
40 °C a pH roztoku 1,5 az 2,5. P¥i teplotach na 50 °C jiz neni ucinny. Papain
je proteolyticky enzym rozkladajici bilkoviny, ziskava se z latexu teplomilné
rostliny papaja obecna (Carica papaya). Pro maceraci se pouziva 1% roztok

praskového papainu pfi teploté 35 °C. (Piechocki, 1998)

Roztoky enzym( S$tépicich proteiny jsou pfidavany i do komeréné
vyrabénych detergentd. S uspéchem Ize proto pozit i produkt Biozym SE
vyrabény firmou Colimex GmbH nebo WIPP EXPRESS od firmy Henkel.
(Piechocki, 1998)

2.7.6. Chemicka macerace

Chemicka hydrolyza bilkovin

Za autora této metody se povazuje Taborsky (1961), ktery ji vypracoval
proto, aby se zkratila doba potfebna ke kostrovani a odstranila se macerace
biologicka. Autor pusobil dlouha Iéta jako kurator a preparator zoologického

oddéleni v Narodnim muzeu.



Odstranéni svalstva staCi provést jen zhruba, trojnasobné urychleni
postupu. Odkrevnéni se provede pfi teploté 18 °C + 10 °C v 1% roztoku louhu
draselného — hydroxid draselny (KOH), pfitom dochazi k rychlé sterilizaci,

doba trvani je od 1 do 5 dnu.

Dokonale odkrevnény objekt se vlozZi do nového 1% roztoku KOH, ktery
je zahraty na teplotu 45-55 °C, zde nastane béhem kratké doby prudka
hydrolyza bilkovin a vSechno svalstvo se odboura, pochopitelné to zalezi na
velikosti a stafi objektu. Napf. zbylé svalstvo na kostfe slepice se odboura za
1 az 2 hodiny. Proto je objekt nutno hlidat a hydrolyzu okamzité zastavit,
premisténim objektu do horké vody, zasadné se nesmi pozit studena, zde by
doslo ke ztuhnuti Slach a ke zrosolovaténi. Zbytky hydrolyzovaného svalstva
a Slach jdou snadno oplachnou proudem teplé vody (40—60 °C), pfipadné si

Ize pomoct kartacem. Ocisténa kostra se nasledné susi. (Taborsky, 1961)

Cpavkem
Postup této macerace popisuje Vaca (1934). Je to pomérné starsi,
zdlouhava a mozna i trochu pozapomenuta metoda, ale urcité pouzitelna

s dobrym vysledkem.

Z preparatu se, pokud mozno, odieze Ci oSkrabe vSechno svalstvo a
Slachy a takto ocCistény objekt se umisti do sklenéného valce, ktery se naplni
rozfedénym épavkem (na 1 dil 8pavku se pouzije 9 dilt vody). Cpavek rozrusi
Slachy, vytahne vSechnu krev a ¢astecné kosti i odmasti. Ve ¢pavku mizeme
objekt nechat libovolné dlouho, postupné je vidét jak se zbytky masa a Slach
zjezi a v dalSi fazi se zacnou rozpoustét, to muze trvat i nékolik mésicl. Po
vyjmuti se kosti oplachnou vodou a pfipadné jiz velice snadno docisti.
Odmasténi a vybéleni se dokoncuje umisténim opét do sklenéného valce s

obsahem silného lihu vystaveného slunci za oknem.

Peroxoboritan sodny tetrahydrat
Roztok peroxoboritanu sodného tetrahydratu (NaBOs - 4 H20) se da
s uspéchem vyuzit pro maceraci lebek menS$ich az stfednich savcl. Metoda je

vysoce U€inna, lebky neni nutné posléze odmastovat a bélit.

PFiklady pouziti pro lebky jednotlivych druhu:



Zajic polni (Lepus europaeus) — koncentrace 55 g na 800 ml, doba

macerace je 72 h pfi 60 °C.

Lasice hranostaj (Mustela erminea) a lasice kol¢ava (Mustela nivalis)
koncentrace 15 g na 150 ml, doba macerace je kratSi nez u zajice, 48 h pfi
60 °C.

Tato chemicka latka se pouziva v pracich prostfedcich s bélicim
uCinkem. Nékteré metody chemické macerace mohou zakryvat pfirdstky
ristové linie v zubnim cementu pfi této metodé k tomu nedochazi. Naopak

nevyhodou muze byt vySSi pofizovaci cena této chemikalie a jeji ziskani.
(McDonald, 1999)

Resomation — alkalicka hydrolyza

Zajimavosti ohledné chemické macerace je patentovana technologie
Resomation (Resomation Ltd., 2021) tzv. ,kremace vodou“. Je to proces
kremace lidskych tél ve vodnim prostfedi, pfi kterém se vyuziva zvySena
alkalita (pH 14) hydroxidu draselného (KOH). Vyslednym produktem jsou bilé
kosti, pozustalym se predava sterilni bily popel. Cely proces trva 3 az 4
hodiny, protoZze se pfi procesu vyuziva zvySeny tlak a zvySena teplota
150 °C. Technologie je udajné Setrnéjsi k zivotnimu prostfedi, néz klasicka

kremace Zehem.

2.7.7. Odmastovani

Kostru je dulezité zbavit pfebyte¢ného tuku, ktery by pozdéji zlukl,
prosakoval a tvofil nezadouci znehodnoceni preparatu. K tomuto ucelu se
pouziva rlznych organickych rozpoustédel (napf. benzin, trichléretylén,
benzen, lih apod.), provadi se pouhym ponofenim do takového
rozpoustédla, které vyextrahuje z kosti tuk. K dokonalému odmasténi se

tekutina nékolikrat vyménuje.

Odmasténi Ize téz provést v 5% roztoku sody (Na2COs) ohfatém na
80 °C. Teplota ani koncentrace se nesmi zvysit, jinak by se kosti staly poréznimi

a kfehkymi. Duté kosti Ize timto roztokem prostfikovat. (Taborsky, 1961)

Nejefektivnéjsi, dikladné a rychlé odmasténi se provadi cirkulaci par a

kapek v odmastovacim aparatu. Tento aparat tvofi neprodySné uzavieny



kotel, kde se pomoci par extrakéni kapaliny provadi odmasténi kosti. Ve
spodni Casti se vafi kapalina, vznikajici pary prostupuji nahoru, kde je na sitce
umistény odmastovany objekt. Pary prostupuji kosti a rozpousti tuk. V horni
¢asti je umisténa chladici deska, kde se pary srazeji a skapavaji dolu zpét do
vrouci kapaliny, cestou omyvaji kost. Rozpustény tuk se hromadi dole
v extrakéni kapaliné. (Taborsky, 1961) (Vaca, 1934)

2.7.8. Béleni

Béleni se provadi nejen pro estetickych vzhled, je zazito, Ze kost ma

bilou barvu, ale i z divodul dezinfekce.

Poziva se peroxid vodiku (H202), maximalné 10% roztokem se potira
kost, pfipadné se obklada vatou timto roztokem navihenou a nechava se

pusobit v temnu. (Hromas, 2000).

Staci pouzivat i slabSi méné jak 5% roztok, ktery se necha pusobit po

delSi dobu, nebo se do ného objekt pfimo ponofi.

K béleni se téz pouziva bélici lazen, na 1 litr 5% roztoku peroxidu
vodiku (H202) se pfida 25 g sody (Na2COs) a smés se zahieje na 40 °C. Bélici
proces se vtomto pfipadé musi trvale kontrolovat, nebot probiha rychleji.
(Taborsky, 1961)

Béleni se zakon¢i oplachnutim objektu Cistou vodou a necha pozvolna

uschnout.

Pfi béleni se urcité nepouziji silnéjSimi roztoky peroxidu vodiku, nebo
roztoky s obsahem chléru, povrch kosti se tim naruSuje, dochazi k otéru a
dokumentacni hodnota takovéhoto materialu se snizuje. Stejné tak plsobeni
peroxidu se nevystavujeme na slunci, protoze by se ucinnost pusobeni
snizovala. Nelze souhlasit s Horkym (2020), ktery vIihéi vatu 35% roztokem

peroxidu vodiku.

Bohuzel vysSi koncentrace peroxidu vodiku, stejné jako Borax, nelze
v souCasné dobé bézné zakoupit v obchodni siti, od unora 2021 se zmeénil
zpusob prodeje a nabyti téchto chemickych latek, které spadaji do kategorie
prekurzoru vybusnin (Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU)



2019/1148 ze dne 20. ¢ervna 2019, 2019). Prodej je umoznén pouze firmam,

tzv. na ICO, po vypInéni prohlaseni o ugelu pouziti.

2.7.9. Komeréné prodavané vyrobky pro kostrovani

Na trhu s loveckymi potfebami se daji sehnat komeréné vyrabéneé
pripravky, které pomahaji pfi kostrovani a béleni trofeji (napf. obchodni nazvy
Bélotrofix, Vyvaso, Trophaenbleiche a dalsi) (obr. 4). Tyto vyrobky zpravidla
pfimo na obalu neudavaji své slozeni, ale pokud je k chemickému vyrobku
vyzadan bezpecnostni list, Ize zjistit, které chemické latky obsahuje. Napfiklad
z bezpecnostniho listu Bélotrofixu Ize vycist, Ze dalSi nazev pro vyrobek je
,odmastovaci sll na trofeje”, jedna se o smés latek, kterou tvofi kiemicitan
sodny (Na2SiOs), zvany téz vodni sklo, s hmotnostni koncentraci vétsi jak
30 % a uhli¢itan sodny (Na2COs), zvany tézZ soda, s hmotnostni koncentraci
vetSi jak 30 % (Drevo Novak, 2017). Tlapak (2010) ve svém c¢lanku tvrdi, ze
soucasti Bélotrofixu je hormon koagulujici svalovou tkan. U riznych bélicich
prostfedkUl je hlavni soucasti peroxid vodiku (H202). Jde o chemické latky,
které se samostatné prodavaji daleko levnéji, ale vtomto obchodnim
prodejnim artiklu jde o pfidanou hodnotu pfesného postupu a navodu, jak tyto

latky a v jaké koncentraci, pouzit pro pfipravu lovecké trofeje.

Obr. ¢. 4: Priklady komeréné prodavanych vyrobku pro dpravu trofeji.
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3. Metodika

Material pro bakalafskou praci, samostatné liS¢i hlavy, byl ziskavan
prubézné, byl uchovavan v mrazicim zafizeni pfi minimalni teploté -18 °C.
Zpracovani a méfreni nebylo provadéno jednorazové (nejednou pro vSechny
vzorky), ale jednotlivé nebo po skupinach, vSechna zjisténa data byla
prabé&zné zaznamenavana. Vzorky jsou z riznych oblasti Ceské republiky,

legalné ziskanych.

Rozmrazena lis¢i hlava, ktera byla od téla oddélena v oblasti kloubniho
napojeni na kréni obratle, byla nejprve zbavena kize, poté byly nozem hrubé
ofezany svaly, v€etné Zvykacich, coz posléze umoznilo vykloubeni a oddéleni
spodni cCelisti. Dale byly vyjmuty ocni bulvy a tuk v o€nim dalku zvlasté za
licnimi kostmi. Duraz byl kladen na to, aby se ostrymi nastroji neporusila
vlastni kost. Tylnim otvorem byl proudem vody vyplachnut mozek, ktery byl

predtim rozmélnén hlavickou hiebiku.

Vzorek byl oznaCen plastovou visackou s jednoznacnym uréenim a
pfipevnén plastovou stahovaci paskou za oblouk licni kosti. Vyjmuta dolni
Celist byla vloZzena zpét a k lebce fixovana pomoci gumicky. Takto pfipravené
vzorky byly spolecné odkrevnény, aniz by doslo k zaméné. Odkrevnéni
probihalo ve chladném 1% roztoku NaCl, ktery byl pribézné vyménovan za

novy, dokud se barvil krvi. (foto Pfiloha €. 6)

Pfed vlastnim méfenim nevypreparované lebky se provedlo dokonalé
ofezani a oSkrabani svaloviny a vazivového obalu okostice az na samotnou
kost v oblasti sagitalniho vycénélku, nejpfednéjSi ¢asti horni Celisti a bo¢nich
mistech licnich kosti. Toto bylo provedeno z divodu naméfeni skute€nych
rozmérlh pevné kosti, aby nedochazelo ke zkresleni a nasledné méreni po
preparaci bylo provadéno ve stejném misté. VSe bylo fadné oplachnuto Cistou

vodou. (foto Pfiloha €. 7 a 8)

Nasledovalo méfeni posuvnym méritkem podle pravidel CIC (viz. kap.
2.6.). V pravidlech CIC se mé&fi pouze pfedozadni rozmér LCB (délka) v€etné
zubu, v tomto pfipadé byl méfen i rozmér k pfedni €asti horni Celisti, tfetim
méfenym udajem byla LaZ (Sifka) v oblasti licnich kosti. Méfeni se
zaznamenavalo s pfesnosti na jednu desetinu milimetru. (foto Pfiloha €. 9)
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Nahodna polovina (tj. deset kusl) takto zméfenych lebek byla
samostatné uloZena do sklenénych ftfi litrovych lahvi, zalita vodou a zakryta
vickem. Tyto lahve byly ponechany vtemnu v pokojové teploté po dobu
minimalné ¢ty meésicl, kde probihala samovolna biologicka macerace. (foto
Ptiloha €. 10)

Lebky, které byly podrobeny plsobeni macerace, byly po dokonceni
procesu umistény na sitko a prolévany pod proudem vody, aby nedoslo ke
ztraté nékteré uvolnéné Casti, zvlasté zubd. Bylo provedeno snadné docisténi
pomoci kartaCku a drobného pevného skalpelu od vSech mékkych casti,

vSechny uvolnéné zuby byly vyjmuty. (foto Pfiloha &. 11-13)

Macerovana lebka byla opét samostatné zbavena pfebyte¢ného tuku,
ktery jeSté mohl zbyt v kostech, ponofenim do 5% roztoku uhli¢itanu sodného
za pouziti zavarovaciho hrnce se stabilni teplotou 80 °C a sklenéné 3 litrové
lahve po dobu 1/2 hodiny. Po tomto procesu byla dukladné oplachnuta Cistou

horkou vodou. (foto Pfiloha €. 14)

U macerované lebky bylo provedlo pomalé béleni ve slabém 2%
roztoku peroxidu vodiku za pokojové teploty po dobu 24 hodin. Po této dobé

byla lebka oplachnuta v Cisté vodé.

Po maceraci u lebky dochazi k rozestupovani kosti, z ddvodu rozlozeni
vazivovych tkani, proto byly kosti v oblasti nosu a licni kosti pfed vlastnim
vysychanim fixovany obto€enim pevné nité. Lebka, Celist a uvolnéné zuby byly
umistény na filtraéni papir a v pokojové teploté ponechany k pozvolnému

vysychani. (foto Pfiloha €. 21)

Druha nahodna Cast (v poltu deset kusl) zméfenych vzorkd byla
kostrovana pomoci varu. Kazda lebka byla samostatné ponofena do hrnce
s Cistou vodou a na plynovém vafiCi uvedena k prudkému varu, prudky var
probihal 1 hodinu. Odpafena voda byla v hrnci v pfipadé potfeby doplfiovana

vrouci vodou samostatné uvafenou v rychlovarné konvici. (foto Pfiloha €. 15)

Lebka byla po 1 hodiné varu vyjmuta a oplachnuta Cistou horkou vodou
a za pomoci skalpelu, tvrdé pinzety a kartace byla ru¢né ocisténa od masa a
vaziva, které Slo uvolnit. Toto Cisténi je pracnéjSi oproti biologické maceraci a
nejde provést dokonale. (foto Pfiloha €. 16 a 17)



Ihned po ocisténi nasledovalo druhé vareni objektu tentokrat v 5%
roztoku uhli¢itanu sodného po dobu 1 hodiny. Pfi tomto vatu jiz dochazelo i
k uvoliovani zbylého tuku v kostech (foto Pfiloha €. 18). Po této dobé byl
preparat vyjmut a dikladné oplachnut horkou vodou, zbytky mékkych &asti

byly opét mechanicky docistény (foto Pfiloha &. 19).

Béleni lebky kostrované varem probihalo rychleji, a to v 5% roztoku
peroxidu vodiku po dobu 20 min v hrnci, ktery byl na plynovém vafici udrzovan
pod bodem varu na cca 80 °C. Po této dobé byla lebka oplachnuta v Cisté teplé

vodeé.

Pfi vafeni nedochazi v takové mife k uvolfiovani zubd, pfesto bylo
nutné hlidat, zda se néktery zub neuvolnil, proto i zde bylo prolévani a

oplachovani preparatu provadéno na sitku, aby nedoslo ke ztraté materialu.

Lebky oSetfené varem byly, stejné jako prvni €ast vzorkl, umistény na

filtraCni papir a v pokojové teploté ponechany k pozvolnému vysychani.

SusSeni probihalo po dobu min. 3 mésicq, jak stanovuji pravidla CIC.
Pfed koneCnym (druhym) méfenim, byly vSechny lebky umistény do
laboratorni susarny, kde byly ponechany po dobu 48 hodin pfi teploté 35 °C,

aby byla zaru€ena stejna vihkost zkoumanych vzorka.

Méreni bylo provadéno za pouziti stejnych pomulcek a pravidel jako

tomu bylo u lebek pfed preparaci.

Je dulezité zduraznit, ze pfi manipulaci s vlastnimi vzorky byly
dodrzovany veskeré hygienickeé predpisy a zasady, protoze se v tomto pfipadé

jednalo o potencionalné infekéni material.

Vypoctem byla zjiStovana procentni zména u jednotlivych namérenych
rozmeérl LCB a LaZ u kazdého vzorku, jako procento z naméreného rozméru
pred preparaci a po preparaci. U rozméru LCB bylo pocitano s rozmérem bez
zubu, pouze skute€na délka kosti lebky. Procentni zmény LCB (délky) a LaZ
(8itky) byly u kazdého vzorku zpramérovany a vydany za procentni zménu
rozméru pro danou lebku. Vysledkem je tedy o kolik procent se dana lebka

zmensSila.



Zprimérovanim procentnich zmén jednotlivych vzork( preparovanych
danou metodou (varem nebo maceraci), byla stanovena procentni zména

rozméra pro kazdou metodu.

Byl proveden test normality a vzhledem k tomu, ze data nevykazovala
normalni rozdéleni byl pouzit neparametricky Mann-Whitneylv test k

porovnani procentualni zmény jednotlivych rozméru.

Pro statistické vyhodnoceni byl pouZit software Statistica ver.10.0 a MS
Excel 365.

Bodova hodnota CIC pro kazdou lebku je dana souctem Sifky a délky

lebky, v€etné zubu v centimetrech s pfesnosti na dvé desetinna mista.



4. Vysledky

K vlastnimu zkoumani bylo pouZito celkem dvacet lebek liSky obecné
(Vulpes vulpes). Lebky pochazely z riznych oblasti Ceské republiky, zpravidla
od myslivcd, ktefi je legalné ulovili. Deset vzorkl bylo preparovano metodou

biologické macerace a u deseti byla zvolena metoda varem.

VSechny vysledné naméfené a vypocitané veliCiny jsou pfehledné

uvedeny v tabulce ¢.5.

Z vysledku Mann-Whitneyova testu je patrné, Zze pro LCB (Tabulka €. 1.;
Obr. €. 5.) neni rozdil v typu preparace signifikantni (Z=0,793; p=0,427). Pro
rozmér LaZ (Tabulka ¢ 2.; Obr. €. 6.) je rozdil v typu preparace na hranici
signifikance (Z=1,776; p=0,076).

Tabulka ¢. 1: Mann-Whitneyav test — porovnani procentualni zmény LCB (vypocet

programu Statistica)

Mann-Whitney U Test (w/ continuity correction) (Spreadsheet1)

By variable TYP

Marked tests are significant at p <,05000
Rank Sum Rank Sum U

variable VAR MACERACE

LCB zména

(%]

2*1sided
exact p

Valid N Valid N

z p-value
VAR MACERACE

z p-value
adjusted

116,0000 94,00000 39,00000 0,793725  0,427356  0,793725  0,427356 10 10 0,435872

Obr. ¢. 5.: Krabicovy graf LCB (vystup z programu Statistica)

Box Plot of LCB zména [%] grouped by TYP
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Tabulka ¢. 2.: Mann-Whitneyuv test — porovnani procentualni zmény LaZ (vypocet

programu Statistica)

Mann-Whitney U Test (w/ continuity correction) (Spreadsheet1)
By variable TYP
Marked tests are significant at p <,05000
Rank Sum Rank Sum U z p-value z p-value Valid N Valid N 2*1sided
variable VAR MACERACE adjusted VAR MACERACE exact p
LaZ zména
1%] 129,0000 81,00000  26,00000 1,776433 0,075663 1,776433 0,075663 10 10 0,075256

Obr. ¢. 6.: Krabicovy graf LaZ (vystup z programu Statistica)

Box Plot of LaZ zména [%] grouped by TYP
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Dale byla posouzena korelace rozmér( pro preparaci varem a maceraci

a mozny vliv preparace na zménu kazdého z rozméru (Tabulka €. 3. a 4.).

Tabulka ¢. 3: Korelace varu (vypocet programu Statistica)

Correlations (Spreadsheet10)
Marked correlations are significant at p <,05000
N=10 (Casewise deletion of missing data)

Variable Means | Std.Dev. | LCB pied | LaZ pred
LCB pred 151,5100 |  6,154935 1,000000| 0,9527623
LaZ pied 79,6600  3,797133 0,952762298 1,000000

Correlations (Spreadsheet10)
Marked correlations are significant at p <,05000
N=10 (Casewise deletion of missing data)

Variable Means | Std.Dev. ] LCB-po ] LaZ-po
LCB-po 148,9200| 6,288755  1,000000 0,95980201
LaZ-po 78,2400  3,780711 0,95980201 1,000000




Tabulka ¢. 4: Korelace macerace (vypocet programu Statistica)

Var10=PRED

Correlations (Spreadsheet10)

Marked correlations are significant at p < ,05000
N=10 (Casewise deletion of missing data)

Variable Means | StdDev. | LCB | laz

LCB 149,9700  5,844475  1,000000 0,72892268

Laz 79,3300 2,479270 0,72892268  1,000000
Var10=PO

Correlations (Spreadsheet10)
Marked correlations are significant at p <,05000
N=10 (Casewise deletion of missing data)

Variable Means | StdDev. | LCB | laz
LCB 147,5200  5,683074  1,000000 0,75349785
Laz 78,0600  2,473504 0,75349785  1,000000

v v s

Pro preparaci varem vysledky naznacuji vysSSi zavislost pfed i po

preparaci, nez je tomu u vysledku korelace pro preparaci maceraci.

V priméru doslo u lebek lisky pfi kostrovani provedeném klasickou
metodou varem oblibenou mezi lovci, ke zmenseni o 1,75 %. U lebek, kde
k osteologické preparaci bylo pouZito biologické macerace pouzivané

v muzejni praxi, doslo ke zmen$eni v priméru o 1,62 %.

Rozptyl zmenSeni lebky u prvni metody byl od 1,43 % do 2,01 %,
u druhé metody byl rozptyl v rozmezi od 1,43 % do 1,79 %.
Procentualni primérné zmeény rozmérl lebek graficky vyjadfuje

krabicovy graf obr. €. 5.

Obr. ¢. 5: Krabicovy graf vytvoreny z vypoctenych dat procentnich zmén pramért

LCB a LaZ pro formu preparace varem a maceraci (vystup z MS Excel)
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Tabulka ¢. 5.: Namérené a vypocitané hodnoty zkoumanych lebek lisSky obecné (Vulpes vulpes)

Ocisténa lebka pred preparaci Po preparaci (vysusena) Po preparaci (vysusena) |Procentni zména
LCB LCB LaZ Forma LCB LCB LaZ |LCBzména|LaZzmeéna| LCB LaZ |Primerna zména |Bodova
¢. [mm] | (véetné zubd | [mm] | preparace| [mm] | (véetné zubi | [mm] [mm] [mm] zména | zména LCB alaZ hodnota
podie CIC) podie CIC) [%] [%] [%] cic
1. 158,7 159,7 83,0 varem 156,1 157 1 816 26 1.4 1,64% | 1,69% 1,66% 23,87
2. 1442 145,3 742 varem 1414 142,5 729 2,8 1.3 1.94% | 1,75% 1,85% 21,54
3. 152.8 154,0 80,9 varem 150,7 151,9 79,7 2.1 1,2 1,37% | 1,48% 1,43% 23,16
4. 159,5 160,9 83,6 varem 157 1 158,5 822 2,4 1,4 1,50% | 1,67% 1,59% 24,07
5. 1451 146,6 78,1 varem 142,5 144,0 76,4 26 1,7 1,79% | 2,18% 1,98% 22,04
6. 157 .4 159,3 83,8 varem 154.5 156,4 821 29 1,7 1,84% | 2,03% 1,94% 23,85
7. 1492 150,9 771 varem 146,9 148,6 75,7 2.3 1.4 1,54% | 1,82% 1,68% 22,43
8. 156,2 158,1 83,6 varem 153,9 155,8 82,3 2,3 1,3 1,47% | 1,56% 1,51% 23,81
9. 1442 145,8 74,5 varem 1411 1427 73,1 3,1 1,4 2,15% | 1,88% 2,01% 21,58
10. 147.8 148,9 77,8 varem 1450 146,1 76,4 2,8 1.4 1,89% | 1,80% 1,85% 22,25
prameér: 1.75%
11. 152.6 153,6 81,5 maceraci 150,1 1511 80,5 2,5 1,0 1,64% | 1,23% 1,43% 23,16
12. 146.6 148,6 75,1 maceraci 144 1 146,1 74,0 2,5 1,1 1,71% | 1,46% 1,59% 22,01
13. 148,2 150,0 79,0 maceraci | 146,2 148,0 77,8 2,0 1.2 1,35% | 1,52% 1,43% 22,58
14. 150,6 152,3 80,2 maceraci | 148,4 150,0 78,5 2,2 1,7 1,46% | 2,12% 1,79% 22,85
15. 1490 151,0 77,7 maceraci 146,3 148,3 76,5 2.7 1,2 1,81% | 1,54% 1,68% 22,48
16. 148,1 150,2 76,8 maceraci 1458 147.9 75,5 2.3 1,3 1,55% | 1,69% 1,62% 22,34
17. 1547 156,9 82,2 maceraci | 152,2 154 4 80,8 25 1.4 1,62% | 1,70% 1,66% 23,52
18. 143,2 1448 78,3 maceraci | 140,7 142,3 77,0 2,5 1,3 1,75% | 1,66% 1,70% 21,93
19. 1436 144.6 79,5 maceraci 1413 142.3 78,1 2,3 1.4 1,60% | 1,76% 1,68% 22,04
20. 163,1 164,8 83,0 maceraci 160,1 161,8 81,9 3,0 1.1 1,84% | 1,33% 1,58% 24 37
pramér: 1,62%




5. Diskuze

Osteologicka preparace nepatfi mezi nejnovéjsi discipliny, proto je pfi
reSersni praci potfeba sahnout i do starsi literatury. Kostrovani ma v lovecké,
potazmo myslivecké praxi zazité tradice, a proto je z pravidla pfepisovana
z jedné knihy nebo u€ebnice do druhé bez vyznamnéjSich zmén ¢i inovaci.
V inovacich jsou sdilngjSi autofi na urovni védeckych nebo muzejnich instituci
s velkym a rozsahlejSim objemem praci. Ani v tomto oboru vSak neni obecné
mnoho profesionalnich praktikujicich lidi, ktefi by byli iniciatory novych, ve
vétSim rozsahu publikovanych praci, jde o uzky segment.

Tvewvivs

vyvareni. Ke klasické metodé kostrovani by se dala jisté pfifadit i biologicka
macerace. Ostatni metody, at jiz chemické, enzymatické nebo za pomoci
rliznych zivocichud, jsou jisté zajimavou alternativou zasluhujici si vétsi
pozornost a vyzkous$eni. Vlastni praxe muze nejlépe vyhodnotit, zda konkrétni

metoda v porovnani s ostatnimi, mize byt pfinosem pro konkrétni praci.

Cilem této prace bylo porovnani dvou metod osteologické preparace —
varu a macerace a ovéreni vlivu metody na vyslednou bodovou hodnotu trofeje
u lebky lisky. S ohledem na to, ze bodova hodnota trofeje podle CIC u lebek
Selem vychazi z naméfené délky a Sifky, je Zadouci co nejmensi seschnuti
trofeje, aby doS$lo k minimalnimu zmens$eni, to znamenalo prakticky oveéfit, pfi
které ze dvou zkoumanych metod bude seschnuti (zmenseni rozmér) mensi,

a tedy vhodnégjsi.

Protoze je proces osteologické preparace nevratny, nelze proveést
porovnani metod na stejném vzorku, ani neni mozné pouzit pro porovnani dva
zcela shodné vzorky, neni tudiz mozné porovnavat konkrétni namérené
veli€iny, ale jen jejich procentni zménu.

Ve vlastni praci slouzilo jako skupina vzorkl k porovnani dvacet kusu
lebek liSky obecné, které zaru€ovaly urcitou homogenitu zkoumané vlastnosti.

Lebky liSek jsou pomérné malé a hranice pfesnosti méfeni je na urovni
zjisténych rozdild. Jisté by si toto porovnavani zaslouzilo Sir8i vzorek i u dalsi

skupiny Selem idealné s daleko vétSimi rozméry lebky, kde je pfedpoklad, Ze

&2\



méfené hodnoty budou mimo méfenou odchylku. Tato hypotéza je vSak mimo

rozsah této bakalarské prace, byla by moznym tématem pro praci diplomovou.

Hypotéza s manipulaci fezakd pro zvySeni bodové hodnoty nebyla
zkoumana. Po podrobném nastudovani metodiky méfeni CIC bylo zjisténo, ze
méfeni na zubech v neobvyklém uhlu neni provadéno. Vyznamné upraveny
chrup, ktery by mél vliv na vysledné méfeni a bodové hodnoceni, by byl z
méfeni vyfazen, mensi zmény jsou u takto malého preparatu lebek liSky
nevyznamné a v pfepoctu na vyslednou bodovou hodnotu zanedbatelné Pro

predstavu zména o 0,5 mm by znamenalo navyseni 0,05 bodu CIC).

Vysledky neprokazaly zavislost na typu preparace na hodnocené
pramérné zméné souctu obou rozmérd. U rozméru LaZ je statisticky vysledek
ziskany neparametrickym Mann-Whitneyovym testem na hranici signifikance.
Toto v8ak mlze byt na zakladé vysledkl korelace pro zhodnoceni zavislosti
zmény pfed a po preparaci ovlivnéno bud, nehomogenitou dat, ktera byl u
vzorkl pro maceraci vyssi, tedy zde byl pravdépodobnéjsi vliv vybéru vzorkd,
nebo mizeme uvazovat o ovlivnéni rozdilného sesychani v Sifce a délce
zdavodu rGzného sméru vazby Svi mezi kostmi, jejich strukturou a

mnozstvim.

S ohledem na vysledky, které neprokazaly pro obé& vybrané metody
vyznamny rozdil v méfenych hodnotach, ktery by jednoznacné mluvil ve
prospéch jedné ze zkoumanych metod, muze byt dal§im doporucujicim
kritériem k vybéru jedné €i druhé metody kvalita osteologické preparace, ktera
jednoznac¢né hovofi pro maceraci, nebot pfi ni dochazi k dokonalému
odstranéni veskeré meékké tkané. To je patrné z uvolnéni zubu a kosti, kde se
rozloZila veSkera vazivova tkan. Preparatu v takovém pfipadé nehrozi pozdéjsi
poskozeni $kldci, pro které by zbylé vazivo tvofilo vhodnou potravu.
Nevyhodou biologické macerace je jeji Casova narocnost, nutnost zpétného
fixovani zubl a kosti a hygienickd nepohoda. U loveckych trofeji
v profesionalni praxi bude hrat velkou roli také ¢asova efektivita, kdy zakaznik
nechce dlouho ¢ekat na svoji zakazku. Zajimavou alternativou ke klasickému
varu, nejen pro profesionalni dilny, by mohla byt néktera z chemickych metod

nebo koZojedi. UrCité velkym pfinosem by bylo odmastovani v pfistroji pomoci



chemickych par rozpoustédel, které efektivné prostupuji kosti a zbavuji je

vnitiniho nezadouciho tuku (viz kapitola 2.7.7.).

Ze studované literatury neni mozné porovnat vysledky vlastni prace
s vysledky nebo doporu€enimi jinych autor(, protoze podobnym porovnanim

téchto dvou vybranych metod se Zadny z nich nezabyval.

6. Zaveér

PfestoZze vysledné hodnoty jednoznacné potvrzuji, Zze k mensim
zménam v rozmérech lebky dochazi pfi maceraéni metodé, je procentualni
zména v celkové hodnoté natolik mala, Ze je zanedbatelna a neni mozné na
zakladé téchto méfenych hodnot jednoznacné doporucit maceraci jako

vhodnéjsi metodu ve vztahu ke zméné rozméru.

Metoda macerace je urcité metodou osteologicky kvalitnéj$i z davodu
dokonalého odstranéni mékkych a vazivovych tkani, a tudiz je lepSi z pohledu
mozného budouciho poSkozeni preparatu skudci, ktefi se zbytky tkani zivi
nebo barevnymi zménami, které vznikaji po nedokonalém odkrevnéni nebo
odmasténi. Jeji nezanedbatelnou nevyhodou je vSak delSi Casova narocnost
(fadové tydny), infekCni prostfedi a silny hnilobny zapach, ktery pfi maceraci
vznika. Z tohoto divodu pfedevsim, ji nelze doporucit pro domaci pouziti.

Mezi myslivci oblibena metoda varu je pomérné rychla a nenaro¢na a
pro laickou verejnost urcité dostacujici. Jeji nevyhodou je pfedevS§im mozné
nedokonalé ocisténi preparatu od zbytkd a jeho pozdé&jsi napadeni drobnymi
skudci.

Lze tedy fFici, ze k vybéru metody by se mélo pfistupovat objektivné
s pfihlédnutim k uc€elu budouciho preparatu a vyhodam a nevyhodam zvolené
metody. Pro dlouhodobé uchovani preparatu, bez nevhodnych budoucich
zmén Ci posSkozeni, se jevi jako vhodné&jSi metoda kostrovani macerace, ma
v8ak své nevyhody, ke kterym je nutné pfi vybéru této metody pfihlédnout a

prijmout dostate¢na opatreni.
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8. Prilohy

8.1. Seznam priloh

Pfiloha &. 1: Mapa sougasného vyskytu lisky obecné (Vulpes vulpes) v Ceské
republice; obsazenost v zoologickych Ctvercich na podkladé dat
z Andéra (2009) (mapovy vystup autor); Vyskyt liSky obecné (Vulpes
vulpes) v Ceské republice podle nadmoiské vysky (n = 5 669)
(Andéra, 2012)

Priloha ¢. 2: Lebka liSky obecné (Vulpes vulpes) se zakladnimi méfenymi

rozméry pouzivanych v kligich k uréeni druhu (Cerveny, 2016).

Pfiloha €. 3: Lebka liSky obecné (Vulpes vulpes) s méfenymi rozmeéry

pouzivanych ve védeckych studiich (Hartova-Nentvichova, 2010a).

Pfiloha €. 4a: Original hodnoticiho protokolu trofeje pro Selmy podle CIC, prvni

strana.

Pfiloha ¢&. 4b: Original hodnoticiho protokolu trofeje pro Selmy podle CIC,

druha strana.

Priloha €. 5: Pfehled nejsilnéjSich trofejich (Vach, 2015).

Pfiloha ¢&. 6: Fotodokumentace; Odkrevhovani lebek ve studené vodé;
odkrevnéna lebka (foto autor)

Priloha €. 7: Fotodokumentace; OcCistény sagitalni vyCnélek a nejpredné;jsi
¢ast horni Celisti pfed vlastnim méfenim (foto autor)

Priloha €. 8: Fotodokumentace; OcCisténa prava a leva licni kost pfed vlastnim

mérenim (foto autor)

Priloha €. 9: Fotodokumentace; Méfeni posuvnym méfitkem na lebce rozméry
LCB a LaZ (foto autor)

Pfiloha ¢&. 10: Fotodokumentace; Vzorky po pusobeni nékolikamésicni

biologické macerace (foto autor)

Priloha €. 11: Fotodokumentace; Detail oplachnuté lebky vyjmuté z biologické

macerace (foto autor)



Pfiloha €. 12: Fotodokumentace; Snadné docisténi lebky vyjmuté z biologické

macerace (foto autor)

Pfiloha €. 13: Fotodokumentace; Po biologické maceraci se snadno uvolni

v8echny zuby. Cichova kost je &ista bez srazenin. (foto autor)

Priloha ¢. 14: Fotodokumentace; Odmasténi v 5% roztoku uhli¢itanu sodného

za pouziti zavafovaciho hrnce se stabilni teplotou 80 °C (foto autor)
Pfiloha €. 15: Fotodokumentace; Kostrovani lebky prudkym varem (foto autor)

Pfiloha €. 16: Fotodokumentace; Detail oplachnuté lebky bezprostfedné po

prvnim vareni (foto autor)

Priloha ¢. 17: Fotodokumentace; Detail lebky po pracném rucnim

mechanickém ocisténi pfed druhym vafenim (foto autor)

Priloha ¢. 18: Fotodokumentace; Druhé vareni v 5% roztoku uhlicitanu

sodného (foto autor)

Pfiloha €. 19: Fotodokumentace; Oplachnuta a docisténa lebka po druhém

vareni (foto autor)

Priloha €. 20: Fotodokumentace; Stav Cichové kosti po ocCisténi po prvém

vareni a stav vyplachnuté Cichové kosti po druhém vareni (foto autor)

Priloha €. 21: Fotodokumentace; Stav lebek pfed postupnym suSenim, u lebky,
ktera proS$la biologickou maceraci je potfeba fixovat rozestupuijici se
kosti, u lebky, ktera proSla varem to zpravidla neni potfeba (foto

autor)



Priloha ¢. 1:
Mapa soudasného vyskytu lisky obecné (Vulpes vulpes) v Ceské republice;

obsazenost v zoologickych étvercich na podkladé dat z (Andéra, 2009)

(mapovy vystup autor)

Vyskyt lisky obecné (Vulpes vulpes) v Ceské republice podle nadmorské
vy$ky (n = 5 669) (Andéra, 2012)
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Pfiloha ¢. 2: Lebka lisky obecné (Vulpes vulpes) se zakladnimi méfenymi rozméry

pouzivanych v kligich k uréeni druhu (Cerveny 2016).




Priloha €. 3: Lebka lisSky obecné (Vulpes vulpes) s mérenymi rozméry pouzivanych

ve védeckych studiich (Hartova-Nentvichova, 2010a).

LCr

LCcB B




Priloha ¢&. 4a: Original hodnoticiho protokolu trofeje pro Selmy podle CIC, prvni strana.

CIC - Evaluation and Measurement of Hunting Trophies

Measurement Sheet 1/2
Code STO7

45 46 48

T E B

T E B

25 26 27

17 18 19

23 245 26

CARNIVORE

0 Free range
0 Game from enclosures o
0 Casualities S 3 g

2 = 3
Phenotype (please tick) b o O
o ¢ Eurasian Wolf 40 41 42
n ¢ Canis lupus ssp
o d Golden Jackal 25 255 26
o ¢ Canis aureus
o ¢ Striped Jackal 25 255 26
o § Canis adustus
o d Black-backed Jackal 25 25.5 26
o § Canis mesomelas
o J Coyote T E B
o § Canis latrans
o & Red Fox 24 245 25
o ¢ Vulpes vulpes
o d Wolverine 24 25 26
o ¢ Gulo gulo
o \ European Badger 22 225 23
0 ? Meles meles 6. Himalayan bear, Asiatic black 45 46 48
o & Raccoon dog . 20521215 09 bear
o ¢ Nyctereutes procyonoides Ursus thibetanus thibetanus
o ¢f Raccoon 20521 215 od Slothbear
o i Procyon lotor o § Melursus ursinus
o ¢ Eurasian brown bear 53 55 57 o Spotted Hyena
o § Ursus arctos arctos o ¢ Crocuta crocuta
o & Siberian coastal brown bear 61 66 71 o J Striped Hyena
o § Ursus arctos berigianus o § Hyaena hyaena
o  Kodiak bear 61 66 71 0 ¢ Cheetah
o ¢ Ursus arctos middendorffi o ¢ Acinonyx jubatus
o J Grizzly bear o 53 58.2 61 o J Eurasian Wildcat
o ¢ Ursus arctos horribilis o § Felis silvestris silvestris
0 & Polar bear 63.5 66 68.5 o  European Lynx
o § Ursus maritimus o § Lynx lynx ssp
o o American black bear 48.350.653.3 o J Eurasian Lynx

0% Ursus a. amencanus

o ¢ Lynx lynx lynx

25 26 27

o Canadian Lynx .25 26 27
o Lynx canadensis canadensis

od Iberian Lynx T E B
o § Lynx pardinus

o ¢ Bobecat 20 21 22
o Lynx rufus

o Deserl Lynx 25 26 27
o § Caracal caracal

o Sewval T E B

o ¢ Leptailurus serval

o ¢ Cougar, mountain lion 35.536.838.1
o ¢ Puma concolor col

o Jaguar 37 39 405
n ¢ Panthera onca

o African lion 54 60 66
o { Panthera leo leo

od Leo 40 415 43

o § Panthera pardus

The specified point limits are applicable to the metric system. To convert a tariff classification into the metric system,
then the total points must be multiplied by 2.54.

# |[Measurement parameters (metric) Measurement |Multiplier [ Points
Skull length __.__ctm]| x1.00 e
2 | Skull width cm| x 1.00

TOTAL POINTS

# |Measurement parameters (imperial) Measurement |Multiplier|  Points
Skull length __ | x1.00 —_ %
2 | Skull width —— | X100 ] __

# |Supplementary information

TOTAL POINTS

Teeth abrasion lower jaw -

_ | Name of institute:

Estimated ==

m |age (min- Dental cementum layer method -

max years) Expert estimation -
Comments:

Page 1 (06-2015 Edition)

Copyright © 2014 International Council for Game and Wildlife Conservation

®




Priloha ¢&. 4b: Original hodnoticiho protokolu trofeje pro Selmy podle CIC, druha strana.

CIC - Evaluation and Measurement of Hunting Trophies Measurement Sheet 2/2
Code STO7

CARNIVORE

# (Mandatory Additional Information
1 | Date of the hunt | |J| | |.|’| | | | |(dayfm0nthiyear)

Name
Address
Telephone/mobile

2 | Trophy's owner

E-mail
3 | Form of ownership of the hunting area | O State o Private o Other:
4 Name of hunting organisation (or
equivalent)
Detailed information about the hunt
5 - Country
location
g | vas DNA material extracted and Cyes |Comments:
evaluated? - no
We acknowledge that the CIC will not recognise this trophy Personal trophy identification
if page 1 or 2 of the measurement sheet contains false or Troph
i ingi i Card ID number phy
misleading information. number
7 Signature(s) of the CIC 1) 2(0 ; ) ;
Measurer(s)
Sample lds: 2014-CCM-1234- | 2) 210 = = =
14-01; 2014-SITJ-123-14-01;
2014-HSITJ-12-14-01) 3) 2lo - - -
8 Locatﬁon of the assess- Country
ment
9 | Date of evaluation | | / | | | / | | | | | (day/month/year)
Affidavit

By signing below, | confirm that the marked hunting trophy on page 1 of this measurement sheet complies with
the rules referred to in article 6 of the CIC evaluation guidelines and complies with all national laws, or where
applicable, complies with international guidelines (e.g. CITES).

The hunt took place in the wild | 0 yes | o no | Area size ha

10 || confirm that this trophy has not come from an animal that was raised in a breeding center, breeding farm or
comparable establishment or was transported from one of these into a hunting area. | further confirm that |
recognize and comply with the following recommendation: CIC_COUNCIL_2_2011.RECO01 (wild animals and
commercially bred animals). In the case of a violation, the CIC also reserves the right to retroactively delete
entries for the trophy owner that are already in existence.

Signature of the trophy's Date | |f| | |f| | | |

owner (day/month/year)

Please make sure that all the grey fields are completed.

Content and structure as well as evaluation formulas in the CIC measurement sheets are copyrighted. The reprinting, publication, extraction of
excerpts, images and reproduction, whether by photomechanical or electronic means, as well as on the Internet and storage in data processing
systems, requires prior written approval from the CIC.

CIC - 2014 International Council for Game and Wildlife Conservation
H-2092 Budakeszi, P.O. Box 82
Hungary Tel: +36 23 45 38 30
Fax: +36 23 45 38 32
www_cic-wildlife.org

Copyright © 2014 International Council for Game and Wildlife Conservation (06-2015 Edition) Page 2




Priloha €. 5: Prehled nejsilnéjsich trofejich (Vach, 2015).

LiSka obecna — European Red Fox — Vulpes vulpes

Poradi | Bodova Rok Zemé Honitba Jméno Misto
hodnota | uloveni ptivodu lovce hodnoceni
Nejsilnéjsi trofeje ve svété — Largest trophies of the World
1 28,03 1990 Ccz Paclavice Prochazka F. CB 93
2 26,70 2006 Ccz KlouzZovice Nejedly Z. LL 09
3 26,64 2012 Cz Jindfichov Absolon M. LL 15
4 26,55 1993 HU Pécsvarad G. Gyorfi Sp 98
5 26,5 2002 Cz Trebovice P. Novosad LL 05
6 26,49 1992 cz Sanov J. Cernosek CB 93
7 26,46 1986 Cz Drhovel M. Blaha Ni 90
8 26,41 1994 SK Buducnost E. Imberger Ni 95
9 26,39 2014 Cz Bernartice Dostal J. LL15
10 26,28 2004 cz Ptilepy Franék M. LL 05

Nejsilnéjsi trofeje Ceské republiky — Largest trophie

s of the Czech Republic

1 28,03 1990 Kromériz Paclavice Prochazka F. CB 93
2 26,70 2006 Tabor Klouzovice Nejedly Z. LL 09
3 26,64 2012 Zdar nad Sazavou Jindfichov Absolon M. LL 15
4 26,5 2002 Litomérice Trebenice Novosad P. LL 05
5 26,49 1992 Kroméiz Sanov Cernosek J. CB 93
6 26,46 1986 Pisek Drhovel Blaha M. Ni 90
7 26,39 2014 Novy Ji¢in Bernartice Dostal J. LL15
8 26,28 2004 Rakovnik Prilepy Franék M. LL 05
9 26,26 1977 Sumperk Lisek Sanovec J. Br 85
10 26,22 2013 Hodonin Cejkovice Sykora J. LL15




Priloha ¢. 6: Fotodokumentace

Odkrevriovani lebek ve studené vodé; odkrevnéna lebka (foto autor)




Priloha ¢. 7: Fotodokumentace

Ocistény sagitalni vyénélek a nejprednéjsi ¢ast horni Celisti pred viastnim

mérenim (foto autor)




Priloha ¢. 8: Fotodokumentace

Ocisténa prava a leva licni kost pfed vlastnim mérenim (foto autor)




Priloha ¢. 9: Fotodokumentace

Meéreni posuvnym méritkem na lebce rozméry LCB a LaZ (foto autor)




Priloha ¢. 10: Fotodokumentace

Vzorky po plsobeni nékolikamésiéni biologické macerace (foto autor)




Priloha ¢. 11: Fotodokumentace

Detail oplachnuté lebky vyjmuté z biologické macerace (foto autor)




Priloha ¢. 12: Fotodokumentace

Snadné docisténi lebky vyjmuté z biologické macerace (foto autor)




Priloha ¢. 13: Fotodokumentace

Po biologické maceraci se snadno uvolni véechny zuby. Cichové kost je &isté

bez srazenin. (foto autor)
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Priloha ¢. 14: Fotodokumentace

Odmasténi v 5% roztoku uhli¢itanu sodného za pouZiti zavarovaciho hrnce se

stabilni teplotou 80 °C (foto autor)




Priloha ¢. 15: Fotodokumentace

Kostrovani lebky prudkym varem (foto autor)




Priloha ¢. 16: Fotodokumentace

Detail oplachnuté lebky bezprostredné po prvnim vareni (foto autor)




Priloha ¢. 17: Fotodokumentace

Detail lebky po pracném ruénim mechanickém ocisténi pred druhym varfenim

(foto autor)




Priloha ¢. 18: Fotodokumentace

Druhé vareni v 5% roztoku uhli¢itanu sodného (foto autor)




Priloha ¢. 19: Fotodokumentace

Opléachnuta a docisténa lebka po druhém vareni (foto autor)




Priloha ¢. 20: Fotodokumentace

Stav &ichové kosti po oCisténi po prvém vareni a stav vyplachnuté ¢ichové

kosti po druhém vareni (foto autor)




Priloha ¢. 21: Fotodokumentace
Stav lebek pred postupnym suSenim, u lebky, ktera prosla biologickou

maceraci je potreba fixovat rozestupujici se kosti, u lebky, ktera proSla varem

to zpravidla neni potfeba (foto autor)






