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Abstrakt

Tématem predkladané bakalaiské prace je preparace lebek péti k preparaci
nejcastéji pouzivanych tiid obratlovell za vyuziti dostupnych a vhodnych metod.
Teoreticka ¢ast prace je zpracovana podle zahrani¢nich i ¢eskych zdroji. Vyuzity jsou
tisténé publikace, ¢lanky z védeckych Casopist a nékteré internetové zdroje. V literarni
reSersSi jsou shrnuty vSechny soucasné poznatky z oblasti anatomické stavby obratlovci,
jejich morfologie, taxonomie a rovnéz poznatky o jejich zivoté. ReserSe zahrnuje vSechny
metody osteologické preparace lebek, kterymi jsou naptiklad metoda vafeni, macerace,
preparace brouky alouhovani v amoniaku. Z vyse zminénych metod byly v praci pouzity
a vyzkouSeny vSechny. Praktickd c¢ast je tvofena metodikou zahrnujici porovnani
a vyhodnocovani uzitych metod preparace. Podrobné jsou zde popsany jednotlivé v praci
pouzité metody, které jsou na zavér zhodnoceny a porovnany. Navrhované postupy jsou
vyuzity u vybranych zastupcti obratlovcl v samostatné kapitole — Vysledky. Vystupem
bakalafské prace jsou podrobné navody postupid U zvolenych metod a vybér téch
nejvhodnéjsich pro danou tfidu obratloved. Jako nejvhodnéjsi metoda pro malé

obratlovce vychazi preparace larvami rodu Dermestes. Naopak pro vétsi jedince je
nejvhodnéjsi metodou preparace vafenim a macerace.

Klic¢ova slova: lebka zvifat, obratlovci, taxidermie, kosterni preparat



Abstract

The presented thesis deals with the preparation of skulls of all classes
of vertebrates through the use of suitable and available methods. Both Czech and foreign
sources were used for the theoretical part. These include printed media, scientific paper
from scientific magazines and some internet resources. The literary research sums up all
the present knowledge about the anatomic structure of vertebrates, morphology,
taxonomy and the knowledge about the way they live. The research includes all methods
of osteological preparation of sculls, such as boiling, maceration, cleaning with beetles
and leaching. All of the above were tested and used in the thesis. The practical part
consists of methodology which includes comparison and evaluation of the used methods
of preparation. All the used methods are described in detail, evaluated and compared.
The proposed procedures are used for the selected vertebrates in the final chapter called
Results. The output of the bachelor thesis is a detailed scheme of procedures
for the selected method and choice of those which are the most suitable for the chosen
class of vertebrates. The beetle cleaning of Dermestes larva seems the most suitable for

small vertebrates, whilst the preparation through maceration and boiling is the most
suitable for big ones.

Keywords: animal skulls, vertebrates, taxidermy, bone preparation
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UvVoD

Téma této bakalarské prace jsem si zvolila proto, ze osteologické preparaty jsou
jednémi z nejvyuzivangjSich vyukovych materiald a také materialem, na kterém jsou
nejlépe pozorovatelné znaky ze zivota obratlovce. Pravé diky témto kosternim
preparatiim si mohou studenti ¢i $irSi vefejnost utvofit piedstavu nejen o celkové stavbeé
téla, potazmo O vnitfnim uspotfadani organu, ale v mnoha ptipadech také 0 zménach
na kostech, zavislych na zptsobu Zivota jednotlivych Zivocéichti. Z lebek se da vydist
mnoho, napf. z lebe¢nich v, zubti ¢i poskozeni na lebkach. Dochazi tak nejen k osvojeni
novych poznatkl z oblasti anatomie ¢i zoologie, ale souCasné lze také vypozorovat
a odvodit zptisob zivota nebo typické zivotni prostfedi zivocicht. Bohuzel v dnesni dobé
je kosterni material téméf nedostupny, jelikoZ se takovéto preparaty délaji velmi ztidka.
Daleko casté&ji se pouzivaji dermoplastické preparaty, protoZe jsou zadanéjsi, avSak praveé
Z nich nelze téméf nic zjistit o daném preparovaném zivoc¢ichovi. Podle mého zjisténi je
jednim z diivodi, pro¢ se osteologické preparaty pfili§ nevytvareji, pofizovaci cena
samotného materialu a naro¢nost metod. Jak jsem zjistila, na téma preparace a jeji metody
béleni u konkrétnich tiid obratlovell neni piili§ odborné literatury a uz viibec ne v ¢eském
jazyce. Rozhodla jsem se proto timto tématem Se vice zabyvat a porovnat a vybrat

nejvhodnéjsi metodu pro béleni lebek u danych ttid obratlovct.
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1 CILEPRACE

Vypracovat literarni reSersi na zvolené téma.

Ptiprava a tvorba preparati lebky vybranych druhti obratlovci pomoci vSech

zvolenych metod preparace.

Vysledkem prace bude zhodnoceni vhodnosti pouziti jednotlivych metod preparace

pro jednotlivé tfidy obratlovct.
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2 LITERARNI RESERSE

2.1 OSTEOLOGIE

Osteologie pochazi z feckého slova osteon — kost a slova logos — nauka (Blau,
2014). Jedna se o védecky obor, zabyvajici se studiem kosti, které se staly pfedmétem
zkoumani riznych obor, napf. paleontologie, antropologie, evolu¢ni biologie,
archeologie, 1ékaiskych disciplin a dalsich odvétvi (Grim a kol., 2014; Flegr, 2007).
Osteologicka analyza kosternich pozustatki se dukladné zaméfuje na zejména
patologické a taxonomické zmény, popis kosti aanatomické variety. Zabyva se téz
diagnostikou, 1é¢bou kostnich onemocnéni a také prevenci. Kost patii mezi podpurné
tkang, zajist'ujici lokomoci téla, chrani vnitini organy a tvoii oporu téla (Konig & Liebich,
2003). Dle tvaru lze rozlisit tii zakladni typy kosti. Prvni jsou kosti dlouhé (0ssa longa),
které maji charakteristické télo (diafyza) s odlisSenymi kloubnimi useky na obou koncich
(epifyza). DalSim typem kosti jsou kosti kratké (ossa brevia). Tyto kosti maji velmi
rozmanity tvar a velmi nepravidelné kloubni plochy. Jsou tvaru valcovitého,
krychlovitého nebo kulatého. Mezi kratké kosti patii kosti patefe ¢i zanartni kosti.
Poslednim zékladnim typem kosti jsou kosti ploché (ossa plana). Ploché kosti se skladaji
ze dvou kompaktnich kostnich desek, mezi nimiZ je dutina vyplnénd vzduchem ¢i kostni

tram¢inou. Mezi ploché kosti lze zatadit kosti lopatky, kycelni kosti ¢i zeber a nékteré
kosti lebky (Ko6nig & Liebich, 2003).

2.2 OSTEOLOGICKA PREPARACE

Lebky a dalsi osteologické preparaty jsou zpravidla cennéjsi neZz vycpané,
dermoplastické  preparaty. Casové naroéna je preparace celych  koster
v pfirozeném postoji (tzv. dynamickych preparati). Ta je mozna vzhledem
k technologickému pokroku v poslednich letech, a to diky vyvoji pevnych a odlehéenych
materiali. Na lebkach obratlovell se daji pozorovat dileZité ur€ovaci znaky druh,
I systematicky vyssich. Osteologické preparaty jsou také velmi dilezité z didaktického
hlediska, jelikoz znazornuji lebku jako unikatni soubor kosti obratlovce (Mourek
a Liskova, 2010).
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2.3 PRIPRAVNA FAZE

Pro osteologickou preparaci neni piili§ zasadni velikost zvifete, ale velmi
dulezité je stati jedince. Dospélec bude mit veskeré kosti plné osifikované, a tudiznedojde
k jejich rozpadu. Cisténi kosti u adultnich jedinct je poté snazsi a piesn&jsi. U mladych
zivo¢ichti nemusi byt kosti pIné osifikované a pii preparaci jejich lebky dojde k rozpadu
na nckolik ¢asti, které jsou pak velmi tézce opravitelné. Kosti mladého jedince jsou
mensi, m&kéi a vice chrupavdité. Pro osteologickou preparaci je vhodnéjsi zvire dospélé
(Post, 2006).

Kosterni materidl vhodny pro osteologickou preparaci lze ziskat riznymi
zpusoby. Prvni moznosti jsou uhynuli zivoCichové z domacich chovii. Dle je mozné
opatfit si material z porazek domacich zvifat, piipadné od veterinaiti ¢i taxidermistd.

Zivocichy uhynulé v piirodé Ize pouzit téz (Post, 2006).

Lebky lIze preparovat n¢kolika metodami. Vzhledem k tomu, Ze neni mozné se
pii preparaci vyhnout zépachu, je vodné uzplsobit prostory preparace, jako napiiklad

preparatorskou dilnu, digestoii se silnym odsavanim a vyvodem mimo dilnu (Mourek
a Liskova, 2010).

Pokud je materidl k preparaci cerstvy a nedochazi kjeho okamzitému
zpracovani, je nutné ho dat zmrazit, aby nedoslo k hnilobnym procestim a rozkladu
zvitete. V opatném piipadé, kdy pouZijeme zvite z mraziciho boxu, je tfeba ho vhodné
rozmrazit, aby se s nim dalo dale pracovat. Zvife o velikosti lisky se rozmrazuje alesponi
24 hodin pii pokojové teploté. VEtsi savci rozmrzaji cca 48 hodin (Post, 2006).
Po rozmrazeni je nutno kostru nejdiive zbavit krve, takzvané ji vykrvit. Poté, pokud se
nejednéd o malé zvife, je tfeba ho stdhnout, vykuchat, zbavit svaloviny a jinych mékkych
tkani, u ptakt zbavit télo co nejvétsiho mnozstvi pefi. VEtsi objekt se vzdy stahne z kize,
poté se vyvrhne obsah biisni dutiny a odstrani co nejvice svaloviny, Takto pfipravena
kostru je zbavena prebyteéné krve, ktera by mohla zabarvit kostru nezad oucim zpisobem.
Toho lze docilit macenim v destilované vod¢é po dostate¢né dlouhou dobu. Vodu je tfeba

pravidelné ménit, a to az do té doby, kdy se pfestane $pinit (Mourek a Liskova, 2010).

2.4 PREPARACE
Po ptipravné fazi, zajisténi potfebného materidlu a splnéni vSech predchazejicich

krokl néasleduje samotna preparace. Pfi jakékoli preparaci je nezbytné dodrzovat spravné
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hygienické zasady. Je tieba chranit sebe i své okoli pfed infekcemi, parazity nebo
jedovatymi produkty hnilobného rozkladu bilkovin. VyuzZiva se material Cerstvy, ktery je
fixovany v  70-80% roztoku ethanolu nebo ve 4% formaldehydu.
Je dulezité preparaty vyjmuté z formaldehydu nezamrazovat, protoze by mohlo dojit
k odvapnéni kosti a tim k naruSeni jejich struktury snaslednym rozpadem (Mourek
a LiSkova, 2010).

Preparace lebek je provadéna stejné, jako je tomu u celych koster, jen je tieba
byt obezietnéjsi. Kosti lebky jsou kieh¢i a mohlo by tak dochazet k vypadavani zubu.
Nosni kosti byvaji velmi tenké a kiehké a pokud je zvife mladé, mohou byt jednotlivé
lebecni kosti nespojené. VétSinu lebek mensSich obratlovell Ize stahnout z kiize a thned

preparovat bez jakychkoli dalSich uprav. Pokud se jedna o vétsi lebky a byvaji zmrazené,
mély by se nejprve oplachnout studenou vodou a nechat rozmrznout (Post, 2006).

2.5 METODA: PREPARACE KOSTi LARVAMI KOZOJEDA

Larvy rodu Dermestes dokazou vycistit lebku extrémné dobfe, a to
bez jakéhokoliv poskozeni, jsou proto hojné vyuzivané k profesionalni preparaci
po celém svété (Pahl, 2020). K preparaci se pouzivaji konkrétné nedospéli jedinci druhu
Dermestes maculatus, ktefi poziraji me¢kké tkan¢ a maso. Pied touto metodou preparace
je potieba zvife stahnout z ktize, vyjmout veskeré vnitini organy a co nejvice obrat kosti.
Nejdulezitéjsi je vybudovat dostatecné velkou kolonii kozojedu tak, aby byla schopna
objekt vybrany k preparaci obrat. U mensich lebek se tak stane v rozmezi nékolika hodin,
u vétsich v rozmezi nékolika tydni. Je tfeba mit vhodné misto, kam kolonii umistit
a zajistit prostfedi. Jelikoz pii této metodé vznika typicky nepiijemny zapach, neni
vhodna k pouziti v domacich podminkach. Cas potfebny k vy¢isténi se bude lisit
v zavislosti na velikosti lebky, poctu larev v kolonii a teploté prostiedi. Kolonie je
chovana v akvériich ¢i plastovych boxech. VéEtsi kolonie jsou umistény ve specialné
zkonstruovanych dfevénych bednach s epoxidovou pryskyfici. Muzea vyuZzivajici tuto
metodu maji vyhrazenu celou mistnost, kde je teplo, vzduch a omezena mira vihkosti.
Jsou zde pouzivany i ventilatory, které slouzi ke spravné cirkulaci vzduchu (Post, 2006).
Na podlaze mistnosti je rozmistény karton ¢i bavinéné latky, které slouzi kolonii
k lepsimu pohybu. Dravé larvy jsou idealni pro obrani i té nejmensi tkané na kostech
a kosti dokonale vycisti. Larvy také odstrani vétSinu zapachu z lebek (Sullivan a Romney,

1999). Larvy kozojeda jsou nejaktivngjsi pii teploté¢ 27 °C a dozivaji se 4-5 mesicu.
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Masozravé larvy vhodné k preparaci jsou v tomto stadiu 6 tydnd. Dospélci se nepodileji
na preparaci, spiSe kladou vajicka. Kdyz se teplota vyrazn€ meéni, aktivita broukti zna¢né
klesa. Tato metoda je vyhodna v tom, Ze zuby ziistavaji na svém misté a larvy neposkodi
kost. Hotové lebky a kostry jsou vyjmuty a nechaji se zmrazit, poté jsou ponoieny
do vrouci vody ¢i ponofeny do roztoku amoniaku, aby byly zbaveny vajicek ¢i zbylych
larev v dutinach lebek (Post, 2006). Lebku je vzdy potieba docistit v peroxidové 1azni
a ponechat ji tam nékolik hodin, aby byl vysledek dokonaly (Mourek a Liskova, 2010).

2.6 METODA: PREPARACE LARVAMI POTEMNIKA BRAZILSKEHO

Zophobas morio se tadi do ¢eledi potemnikovitych a obyva Stfedni a Jizni
Ameriku. (Bruins, 1999). Tyto larvy se bézné pouZzivaji jako potrava pro terarijni chov.
Maji kanibalské sklony, tudiz se poziraji navzajem. Larvy méii okolo 50-60 mm a jejich
zbarveni je na konci téla tmavé az ¢erné. Tim se daji dobie odlisit od mouc¢nych Cervi
Tenebrio molitor. Larva potiebuje ke svému vyvoji 3,5-4 mésice (pii teploté chovu
27-29 °C). Dospélec ma ¢ernou barvu a je 3-3,4cm dlouhy. Samicka dospélého brouka
naklade obvykle nékolik set vajicek (asi 400), z nichz se za 8-12 dni lihnou larvy
(Nederlof et al., 2017). Metodou, ktera se zabyvala bélenim kosti pomoci mouénych
cervu, avSak rodem Tenebrio molitor, jsem se zabyvala ve své praci v roce 2017. Béleni
pomoci pravé potemnikovitych larev se ukazalo jako UspéSné a vysledky ukézaly, Ze tyto
larvy dokazou lebku kralika docela dobfe vy¢istit (Sojkova, 2017). Jako vhodna metoda
a ekvivalent k larvam Tenebrio molitor mohou byt pro ¢isténi lebek larvy druhu
Zophobas morio (Synek, osobni sd¢leni).

2.7 METODA: VAREN]
zpusobem ¢isténi lebky (Post, 2006). Metoda vateni je vhodna zejména pro preparaci
cerstvého nebo zmrazeného materialu. Je uzivana spiSe pro masivngjsi a objemnéjsi lebky
¢i kosti. Neni naopak vhodna pro preparaci celych koster nebo pro lebky nedospélych
zvitat. Tim, jak jsou jejich lebky nedokonale osifikované a kiehké, snadno se rozpadnou
(Mourek a Liskova, 2010). Je tfeba mit na paméti, ze kazdé zvite se vaii rizn¢ dlouhou
dobu. Rozhodujicimi faktory jsou velikost, stafi, kondice ¢i vyspélost jedince. Staré zvite
se bude vafit delsi dobu nezli zvife mladé, proto je tieba pii vafeni sledovat a kontrolovat
Cas, aby nedoslo ke zni¢eni kosti. Spravnd doba vafeni byva pro vysledek preparace

stézejni. Vhodnymi objekty k Cisténi touto metodou jsou jedinci velikosti psovitych
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Selem. U mensSich jedinct je potteba hlidat dobu varu a u vétsich je tfeba mit dostatecné

velkou varnou nadobu (Post, 2006).

Castou chybou pfi uziti této metody je brzké vyjmuti kosti z varné nadoby. Poté
zpravidla nasleduje vice prace s nozem, coz zvySuje riziko poSkrabani lebky ¢i poskozeni
kosti. Opa¢nym problémem byva piilisné prevareni, kdy dochazi k odpadu chrupavek
avazi au mladych jedincti 1 ke zméknuti kosti. Idedlni dobaje takova, kdy Ize chrupavky
snadno vyjmout a maso z lebky oplachnout vodou. Dobrou zkouskou pro ovéteni, zda je

lebka uvafena, je otevieni dolni Celisti. Pokud se uvolni, je lebka uvafena dostatecné
(Post, 2006).

Pokud bé&hem vareni neptjde uvolnit dolni Celist pfiliSnym otevienim ust, je
tieba ve vafeni jesté pokraCovat. Po dostate¢ném uvafeni se lebka necha vychladnout
a poté je mozné S ni dale manipulovat. Poté se odstrani svalova hmota, o¢ni bulvy, jazyk
a patro a pomoci pinzety se odpreparuje co nejvice mekké tkan¢. Mozek se odstranuje
pomoci dratu ¢i tyCe zasunutim skrz tylni otvor. Nasledné se do lebky neleje voda
a S lebkou se tiepe, dokud se veskeré zbytky mozku nevyplavi. Velmi dulezité je
nezasunovat do nosnich otvorti zadné nastroje, jelikoz nosni kosti jsou velmi jemné

a mohly by se poskodit. Pii spravné dobé¢ vafeni mekka tkan z nosu vypadne sama. Jeji
jemné zUstatky lze poté vybrat pinzetou (Post, 2006).

Po ukonceni vafeni je potieba, aby lebka pozvolna vychladla. Nedoporucuje se
vylit na lebku studenou vodu, doslo by tak k popraskani zubti. Poté nasleduje obrani
mekkych tkani. Daleko jednodussi je obrat maso a mékké tkané z teplych kosti nez
po vychladnuti (Post, 2006). Pokud se nepodaii pouhym varem dostate¢né ocistit lebku,
je tieba ji docistit nebo piejit na jinou metodu preparace (Horky, 2020). Tato metoda
CiSténi se da praktikovat 1 v domacich podminkach, avSak je tfeba mit na paméti,
ze mnoho zvifat, kterd napiiklad nebyla Cerstvd, mohou velmi nepiijemné zapachat. Je
vhodné mit vyhrazeny elektricky vafic a varnou nadobu a provadét vareni nejlépe
ve venkovnich podminkach. Vzdy je tfeba mit viko ¢i poklici, ktera bude pfi vafeni

pouzita. VéEtsina dospélych suchozemskych savea vétsi velikosti se vati okolo 6-8 hodin,

mensi jedinci velikosti veverky 3-4 hodiny (Post, 2006).
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2.8 METODA: MACERACE

Tato metodaspociva v rozkladu mekkych tkani ve vodé pti pokojové nebo mirné
vyssi teploté (kolem 30 °C, idealni teplota je asi 32 °C) (Mourek a Liskova, 2010). Jde
tedy o maceraci studenou vodou, kde dochazi k postupnému ochlazovani vody a tudiz
teplota vody zde neni stala. Maceraci je vhodné provadét v 1été, kdy je teplota okoli
nejvhodnéjsi pro hnilobné bakterie. Macerace je nejjednodussi, finanéné nenarocnou
metodou a funguje velmi dobte pro vétsinu kosti. V podstaté jde o namaceni lebky do
studené vody, kde dochazi ke vzniku hnilobnych bakterii, které lebku ocisti. Macerace je
naro¢na hlavné ¢asove. Potiebny ¢as na odstranéni veSkerych tkéani se 1i8i podle velikosti
jedince. Hlavni nevyhodou této metody preparace je produkovany silny zapach, proto se
doporucuje provadét maceraci venku a preparat drzet v uzaviené nadobé (Post, 2006).
Metoda macerace se pouzivd nejCastéji k odstranéni zbytkl tkéni z kosti (Taborsky,
1961). Lebka se ponofi do dostatecné velké nadoby napInéné vodou, pro lepsi odmasténi
kosti se mohou ptidat zhruba dvé polévkové lzice enzymatického cistice (Sullivan
a Romney, 1999). Na nadobu lze nasadit viko, které zabrani odpafovani a snizi
vychazejici zadpach. Nesmi vSak byt zcela utésnéna, jelikoz by mohlo dojit k zamezeni
piistupu kysliku mikroorganismim (Post, 2006). Pokud by doslo k odpafovani vody, je
nutné nadobu doplnit vodou vzdy tak, aby byla kost opét pln€¢ ponotena. Nadobou
s maceraty je tfeba obcas protfepat a vodu s odpadlymi mékkymi tkanémi jednou az
dvakrat za den vyménit. Vodu je vhodné vyménovat za pomoci sita ¢i platna, aby
nedochazelo ke ztratam zub ¢i kosti. Dulezité je udrzet kosti co nejdéle pohromadé, aby
nasledné sestaveni bylo co nejjednodussi. Proces je u konce, kdyZ jsou kosti zbavené
mekkych tkani a piestavaji zapachat. Tuto metodu nelze provadét v Zeleznych nadobach.
Zelezo totizreaguje se sirnymi sloueninami z tkani a mohou vznikat ¢erné nerozpustné

sulfidy, které z kosti nejdou odstranit (Mourek a Liskova, 2010).

Koneéné docisténi Ize provést zubnim kartackem nebo pinzetou. Po od stranéni
zbyvajiciho masa lebku dale namac¢ime asi 24 hodinv ¢isté vod¢, diky tomu zmizi zapach.
Poté nechame lebku dukladné vyschnout (Taborsky, 1961). Vyhodou macerace
ve studené vodé je to, ze je to snadno proveditelna metoda a neposkozuje kosti.
Nevyhodou je zminéné Casova naroc¢nost, zdpach a velmi Casto dochazi pfi maceraci

ke ztratam zubu a nékterych kosti lebky (Post, 2006; Mourek a Liskova, 2010).
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2.9 METODA: MACERACE V TEPLE VODE

Tato metoda je pouzivana profesionaly k ¢iSténi koster ptaku, protoze jejich
kostra je velmi choulostiva a jemna. Oproti maceraci ve studené vode¢ se tato metoda lisi
tim, Ze je rychlejsi. Urychli cely proces o 5-10 dni (Post, 2006). Jelikoz jde o hnilobny
proces, teplota vody nesmi piekrocit 37 °C, aby nedoslo k poskozeni kosti. Teplota vody
je zde udrZzovana pomoci ohiivaciho zafizeni a diky nému nedochézi k jejimu chladnuti.
Vzhledem k tomu, ze pii pouziti metody vafeni mize u ptakt dochazet k poSkozeni
pouzdra zobaku z keratinu, je metoda macerace teplou vodou Setrn&j$i. Jemnéjsi Casti
kosti jsou 1épe chranény a kostra je 1épe ocisténa od meékkych tkani. Hlavni nevyhodou
je silny zapach, tudiz je opét zaddouci disponovat mistnosti s digestofi ¢i venkovnim
prostorem a spoustou Casu. K maceraci je potfeba zafizeni na ohifivani vody nebo
inkubdator pro udrzeni stalé teploty. Pfed maceraci by méla byt odstranéna vétSina masa a
mékkych tkani. Nasledné se lebka vlozi do plastové nadoby naplnéné teplou vodou
z vodovodu. Do kbeliku se vlozi ohtivaci zafizeni a udrzuje se teplota 35-37 °C. Celou
nadobu lze téz také umistit do inkubatoru s nastavenou stalou teplotou. Nadobu Ize piikryt
vikem, ale pouze voln¢€, aby mohlo dochazet k iniku plynu. Po 2-4 dnech se lebka vyjme
Z maceratu a opatrn¢ se odstrani plasté zobaku a drapi. Ty se nejlépe se skladuji v 9%
roztoku formalinu, ktery zabrani ztratdm barvy a odstrani zapach. Poté je tfeba lebku
oplachnout a vlozit do Cerstvé vody s pracim praSkem. Praci prasek pomaha pfi CiSténi,
odstrani mastnotu a snizi zapach. Az veskera tkan a maso zmizi, zistane na kostech
koncentrované vazivo, které ale po odmasténi v acetonu zméni skupenstvi a da se snadno
oCistit kartdckem Pokud kosti po této metod¢ zCernaji, d&je se tak kvuli hnilobnym

bakteriim, ale po odmasténi a vybéleni budou kosti bilé (Post, 2006).

2.10 METODA: PODZEMNI ROZKLAD

Jedna se o klasickou metodu cisténi, kdy dochéazi k podzemnimu rozkladu
vybraného jedince, ktery je zasypan hlinou a tzv. ,,pohiben pod zem®. Vyhodou této
metody je jednoduchost a za spravnych podminek muze fungovat velmi dobie. Avsak
velkym rizikem jsou $patné podminky, které mohou zpusobit, ze i po 10 letech zlstane
kostra ¢i lebka bez jakékoli zmény. V zévislosti na hloubce, v niz je zvite pohibeno, typu
pudy, obsahu vlhkosti v ptid¢ a klimatu se ¢asovy ramec mize liSit od né¢kolika mésicti
doctyt i vice let, neZ bude lebka vycisténa. Objekt vybrany k preparaci nesmi byt zabalen
do latky ¢i jiného syntetického materidlu, jelikoz by doSlo ke znacnému zpomaleni

procesu rozkladu. Je tieba, aby byl veskerym télesnym tekutinam umoznén odchod z téla,
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a naopak byl umoznén piistup ptidnim mikrobim. Cim hloubgji je objekt umistén, tim je
pida obvykle sterilngjsi a také doba podzemniho rozkladu bude delsi. Ovsem pokud je
objekt velkych rozmért a v pokrocilejs$im stadiu rozkladu, mize to proces urychlit, nebot’
se vytvofi adekvatniprosttedi pro mikroby a jiné zivé organismy. Problémem této metody
mohou byt mrchozroutoviti brouci, ktefi mohou kosti vyhrabat na povrch a pozdé&ji uz je

nelze dohledat (Post, 2006).

2.11 METODA: NADZEMNi ROZKLAD

Metoda nadzemniho rozkladu je nejjednodussi a nejméné pracnou metodou,
jelikoz neni potfeba zadné vybaveni. Zakladnim krokem je objekt vybrany k preparaci
nechat volné na zemském povrchu, aby se k nému 1épe dostal nekrofagni hmyz a jeho
larvy. Dulezité jsou idealni teplotni podminky. Prioritni je spravna vlhkost prosttedi,
protoze pii nedostate¢né vihkosti muze kostra zmumifikovat diive, nez se vycisti,
a vysledek poté bude nepouzitelny. Proces nadzemniho rozkladu funguje nejlépe
pfi teplotach okolo 18-24 °C. Ostatni hmyz, jako jsou brouci rodu Dermestes, pomahaji
téz procesu Cisténi, avSak kvalitou a rychlosti neodpovidaji nekrofagnimu hmyzu a jeho
larvam. U Kkosti téz hrozi jejich poztraceni, a to vlivem desté a vétru. Aby k tomu
nedochazelo, 1ze objekt vlozit do boxu s ochrannou kleci nad nim a umistit ho do pisku
¢i pis€ité pudy. V jilovité padé tato metoda byla téZ vyzkouSena na objektu velikosti
myvala a trvalo rok, nez se kosti ocistily. V pisCité ptudé mélo zvife velikosti lachtana
kostru oc¢iSténou za dva roky. Pii této metodé je dulezité neobalovat kostru ¢i kosti

plastovymi obaly, jelikoz by se proces znacné zpomalil. Tato metoda je vhodna spise

pro mensi zivoCichy, vzhledem k podminkam a délce ¢asu (Post, 2006).

2.12 METODA: CISTENI POMOCI KONSKEHO TRUSU

Vznik této metody cCiSténi kosti je pomémé novy a poprvé se zde objevil
v 90. letech 20. stoleti. Jedna se tak o noveé objevenou techniku, ktera se stale vyviji
a s niz se stale experimentuje. Princip spo¢iva ve vlozeni vhodného objektu do preparacni
nadoby mezi vrstvy ¢erstvého konského trusu. Pii uzavieni prepara¢ni nadoby lze metodu
pouzit i ve vnitinich prostorach, protoZze nedochézi k uvoliiovani zapachu. Nevyhodou
této metody je ¢asova naro¢nost. Doba béleni se pohybuje od tii mésict vyse. Vyhodou
kompostu je, ze vytvaii své vlastni teplo, které je vhodnym prostfedim pro bakterie,
a tudiz neni potfeba nadobu uméle zahtivat. Nezddoucim faktorem je vlhkost, kterd se

zachyti uvnitt prepravky pfi jejim Uzavieni, a spiSe nez k béleni dojde k mumifikaci.
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Je tieba, aby nadoba byla uzptisobena tak, aby se vihkost mohla odpafit, ale zaroven aby
se do ni nedostali nezddouci organismy a hmyz. Tato metoda neni pfili§ pouZzivana,

protoze je zde spousta faktord, které je tfeba pohlidat (Post, 2006).

2.13 METODA: LOUHOVANI V AMONIAKU S VODOU

Jedna se chemickou metodu preparace kosti. Jde o pomalejsi a jednodussi
techniku, nez je tomu u postupu, kde je pouzit peroxid vodiku. Spoc¢iva v louhovani kosti
¢i lebek v roztoku hydroxidu amonného (NHs) s vodou (H20). Pii této metod¢ je tieba,
aby bylo pouzito stejné mnozstvi amoniaku na stejné mnozstvi vody, tedy v poméru 1:1.
Kosti jsou vlozeny do roztoku amoniaku s vodou a nasledn¢ se c¢eka, nez se voda
od hemoglobinu obsazeném v krvi zabarvi docervena. KdyZ se tak stane, roztok
amoniaku a vody se vymeéni, a takto se postupuje do té doby, nez nezbude na kosti zadna
mekka tkan a voda se nepfestane zabarvovat. Pokud na kostech ¢i lebkach zbyva mékka
tkan, dochazi zde k maceraci v roztoku amoniakus vodou, doprovazené typickym

hnilobnym zapachem. Zaroven s preparaci zde dochazi i k odmasténi kosti (Anonymous,
2006).

2.14 METODA: LOUHOVANI V AMONIAKU A PEROXIDU VODIKU

Tato metoda je jednou z nejnovéjsich technik chemického cisténi kosti viibec.
Spoc¢iva v louhovani objektu zvoleného k preparaci v hydroxidu amonném (NHa)
a 15% roztoku peroxidu vodiku (H202) (Post, 2006). Amoniak je latka zasadité povahy,
ktera se velmi dobie rozpousti ve vod¢. Zasadita povaha amoniaku je déna schopnosti
vazat proton vodiku H+. Amoniak, diky pfitomnosti volné¢ho elektronového paru na
atomu dusiku, se chova jako Lewisova baze a s kyselinami (adici protonu) tvoii amonné
soli obsahujici amonny kation. Symetricky stavény kation NHa+, s polaritou vazeb N-H
posilenou kladnym nabojem na atomu dusiku, snadno ztraci proton, a proto vod néroztoky
amonnych soli silnych kyselin podléhaji hydrolyze a reaguji kysele (Jusik, 2001). Objekt
je potieba nejdiive stdhnout z kiize a obrat co nejvice masa. Hlavni nevyhodou této
metody je zapach amoniaku, ktery je fazen mezi toxické latky a Ziraviny s velmi
Stiplavym zépachem. Metoda louhovani v amoniaku se doporucuje hlavné pro mensi
zvifata a Casti téla, jako je napiiklad lebka, jelikoZz vyslednd lebka je odmasténa
a vybélend najednou. DalSimi nevyhodami je cena pouzitych chemikalii, kterych je tfeba
dostateéné mnozstvi pro preparaci obratlovce. Casova naroénost tétometody se pohybuje

mezi 4-6 tydny, zalezi na velikosti objektu a jeho staii. Tato metoda je stale fazena mezi
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experimentalni, proto jeji vysledek nemusi byt vzdy stoprocentni. Pouziti uvedené
koncentrace peroxidu vodiku pfi této metod¢ mize byt zasadni pro drobné kosti a lebky
mladych jedinct, jelikoz mlize narusit jejich stavbu a dochazi tak k jejich rozpadu (Post,
2006).

2.15 ODMASTENT

Odmasténi kosti je jednim z nejdulezitéjSich kroka pii preparaci lebek a kosti.
Zbytky tukd, které zustanou na kostech ¢i lebce, mohou zluknout a mohlo by dojit
k zapachani a zloutnuti kosti, ¢imz by doslo k znehodnoceni preparatu. Nékteré kosti
mohou obsahovat velké mnozstvi oleje. Stava se tak pti ukladani tuku do kosti a je proto
potieba piistoupit k odmasténi opravdu dikladné a tento krok nevynechat. Mezi velmi
mastné obratlovce patii napiiklad medvédoviti, prasatoviti ¢i kytovci. Slozeni tukd se
u kazdého jedince lisi. Nékteré tuky jsou rozpustné pii pokojové teploté, avSak nékteré
jsou velmi odolné vici odstranéni, jako tomu byva napiiklad u ¢eledi jelenovitych c¢i
prasatovitych. Mastné ¢asti koster zadrzuji $pinu a prach, tudizmohou na kostech vznikat
nevzhledné nénosy a kostra poté zapacha. Nékteré vySe zminéné metody preparace
odstrani mastnotu spoleéné s masem a mékkymi tkanémi. Tak je tomu napiiklad
u macerace, kompostovani, ¢i u metody nadzemniho rozkladu. Pti ¢isténi kosti
Dermestidy nebo u metody vafeni je nutné vzdy piejit ke kroku odmasténi. Mnoho typi
tenkych kosti, napiiklad zebra Ci obratle, se daji dobfe odmastit, avSak prave lebky a duté

kosti jsou pro odmasténi velmi problematické (Post, 2006).

Ocisténé kosti se ponoii bud’ do acetonu nebo technického benzinu, da se ale
také pouzit teply roztok saponatu nebo praci prasek (Taborsky, 1961). Technicky benzin
obecné neni doporucovan, jelikoz se jedna o latku vybusnou, S nepiijemnymi vypary.
V dnesni dobé se k odmasténi pouziva hydroxid amonny (NHs3), aceton (CH32CO),
detergent nebo enzymaticky ¢isti¢ (Post, 2006). Pokud dochazi k odmasténi v amoniaku,
musi byt pouzita plastova nadoba sutésnitelnym vikem, aby nedochézelo
k nezadoucimu odchodu vypart. K odmasténi se nedoporucuje pouzivat nadoby kovové,
jelikoz nekteré chemikélie reaguji na kov nezddoucim zplsobem a mize dochazet
ke korozi a naslednému nevzhlednému obarveni kosti. Doba odmasténi v amoniaku se
pohybuje okolo jednoho tydne az po nékolik mésici. Vzhledem k vyparovaci schopnosti

amoniaku je tieba nadobu kazdy tyden dopliovat. Tato metoda odmasténi dobie funguje
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napiiklad na kostry ptakt, masozravcd, plazii ¢i hlodavceid, avSak ne tak dobie

pro jelenovité ¢i ostatni kopytniky (Post, 2006).

Dalsim uzivanym zptisobem je odmasténi v acetonu. Jedna se o mén¢ vybusné
rozpoustédlo, nez je tomu napftiklad u technického benzinu, avSak téz hotlavé. Aceton se
naleje do nadoby, ktera je odolna vuci rozpoustédlim, vlozi se lebka a nadoba se pevné
utésni vikem. Cely proces je tieba dikladné sledovat, nebot’ pti delsi dobé ponoieni kosti
v amoniaku by mohlo dojit ke zmrznuti a jiz by neprobihal proces odmastovani. Doba
odmasténi je zavisla na velikosti kosti a mnozstvi tuku na nich. Pokud uz je doba

odmastovani dostatecna, dojde k vyjmuti kosti a naslednému suseni (Post, 2006).

Posledni uzivanou metodou pro odmast'ovani kosti je pouziti enzymatickych
Cistici ¢i detergentt (Taborsky, 1961; Post, 2006). Kostra se ponoifi do vody
s detergentem a necha se zahiat na teplotu 49 °C. Voda se pravidelné vyménuje, dokud
nezustane pruzracna a nedojde tak k uplnému odmasténi. Doba odmasténi se pohybuje
V rozmezi tydnl az po nekolik mésict. Byly provedeny experimenty s raznymi druhy
detergentii a enzymatickych ¢isti¢l a vétsina z nich fungovala k odmasténi dobte. Pokud
se jedna o kosti mladého jedince, miize kombinace tepla a detergentu zpiisobit na kostech

nevzhledné kiidovani ¢i mize dojit k odlupovani (Post, 2006).

2.16 BELENTKOSTi
Existuji dva druhy metod béleni, které jsou funk¢éni a pouzivaji se pro konecné
béleni kosti. Nejjednodussi piirodni metodou béleni je ponechat odmasténé kosti volné
ve venkovnim prostiedi, kde veskerou praci odvedou UV paprsky ze Slunce. Tato metoda
je efektivni, ovSem ¢asové naro¢na, a paprsky mohou pusobit na kosti velmi agresivné

a mize tak dojit k jejich rozpadnuti. Proto se casté€ji pouziva druh chemického béleni
a tim je béleni kosti peroxidem vodiku (H202) (Post, 2006).

2.16.1 Béleni kosti peroxidem vodiku
Pii béleni peroxidem se pouziva nekolik zpisobi a s tim souvisejici koncentrace
peroxidu vodiku. Prvnim zplisobem béleni je potieni lebky 30% roztokem nebo ji Ize
vlozit do 10% roztoku peroxidu bez nutnosti dlouhodobého ptisobeni (Post, 2006).
Pti pouziti peroxidu vodiku je také nutné mit na paméti jeho dradzdivé ucinky a pii praci
s nim tak pouZivat ochranné bryle a gumové nebo latexové rukavice (Stépanek, 1938). Je

tteba mit na paméti, Ze koncetrovany peroxid vodiku je silny oxidant a pfi kontaktu
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s pokozkou dokéze klizi poleptat. Je tedy potieba pfi praci s nim nosit ochranné bryle
a ochranny odé&v a pifi nechténém kontaktu s nim se okamzité oplachnout pod studenou
tekouci vodou (Post, 2006).

Peroxid vodiku Ize najit napt. v domdci I€karnicce, kde je pouzivan jako
antiseptikum a jeho koncentrace je 3 %. Kosti se vlozi do plastové nadoby s peroxidem
a ponechaji se zde 3-7 dnt.. K nejvétSimu beleni dochazi vzdy prvni dva dny, avSak diky
oxida¢nim vlastnostem peroxidu vodiku dochazi k tvorbé jemnych bublin na povrchu
kostia tim k dalSimu c¢isténi kosti od zbytkti mékkeé tkané. Velkou vyhodou této chemické
metody je, ze po dokonceni béleni lze nalit peroxid vodiku do odtoku umyvadla, nebot’
se jedna o latku Setrnou k Zivotnimu prostfedi. Dalsim ekvivalentem je pouziti
peroxidovych krémi, které pouzivaji profesiondlni kadetfnici. Tyto krémy obsahuji
9-12% peroxid vodiku. Tento krém se nanese na lebku a vette. Po zaschnuti je potieba
krém oplachnout. Nasledné se lebka zabali do igelitu a necha se takto bélit. Diky igelitu
se prodlouZzi dobabéleni a zasychani krému. OvSem je tfeba vzit na védomi, Ze tytokrémy

mohou obsahovat dalsi pfisady, které mohou byt pro vysledny efekt riskantni (Post,
2006).

Obecné plati, ze ¢im vyssi koncentrace peroxidu, tim vétsi moznost naruseni
kosti. Takto vybélené lebky ovSem nebyvaji vybélené dokonale. Kdyz je koncentrace
ptili§ vysokd, povrch lebky se narusi, lebka zmékne a znehodnoti se. Pokud je ale
koncentrace pfili§ nizka, na lebce zlstanou viditelné Zluté a mastné skvrny. Peroxid
vodiku Ize pouzivat k béleni opakovang, avsak pfi kazdém dal$im pouziti je jeho i€¢innost
mensi. Pokud za¢ne nepiijemné zapachat a Zluknout, je tieba vytvofit lazeit novou (Post,
2006).

2.17 OBRATLOVCI (VERTEBRATA)

Slovo obratlovci pochézi z latinského slova vertebra neboli obratel. Jelikoz
sliznatky jiz maji lebku, ale nemaji vytvofeny obratle, bylo proto vytvofeno
monofylum lebec¢nati (Craniata), které zahrnuje sliznatky a obratlovce (Vertebrata), do
nichz patiinapiiklad mihule a v§echny nasledujici ostatni skupiny (Gaisler a Zima, 2007).
Prvni zastupci obratlovcti pochazeji z doby kambrické exploze - napi. rod Haikouichthys.
Celistnati Zivo¢ichové se objevili cca 100 milionti let po bezéelistnatych. Celisti vznikaji

pfeménou prvniho parového Zaberniho oblouku (Sychra a kol., 2012). Evolu¢né puvodni
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forma znaku, ktery se vyskytuje u predka, se nazyva formou pleziomorfni, ale evolu¢né

odvozena forma znaku neboli evolu¢ni novinka se nazyva apomorfie (Flegr, 2007).

Mezi apomorfni znaky obratlovcil patii roz€lenéni téla na hlavu, trup a ocas.
V ontogenezi doslo k vzniku nové nervové listy, diky niz se vytvoftila fada apomorfnich
znaki jako jsou hlava a lebka. Dalsim apomorfnim znakem je vicevrstevna pokozka
a vznik Skary. Télo obratlovci je pokryté kazi (derma, cutis, integumentum commune),
vicevrstevnou pokozkou (epidermis), Skarou (dermis, corium) a podkozim (subcutis,
hypodermis). Mozek se diferencoval na né€kolik dili a vznikl pfedni mozek a kranialni
nervy. Z ektodermu se zaklada i podstatna ¢ast lebky, zuby. Z entodermu tomu vznikla
sténa travici trubice, jatra, slinivka bfisSni a dychaci organy. Vyjimku tvoii zabry
Celistnatcti, které jsou ektodermalniho pivodu a jsou vyvinuty zentodermu.
Z mezodermu vznika jinak prakticky cely, objemové prevazujici zbytek téla, jako jsou

svaly, pojiva, Skara, kostra, obéhova a urogenitalni soustava (Sychra a kol., 2012).

Doslo ke vzniku novych opornych tkani, kterymi jsou kost a chrupavka. Cévni
soustava zustala pIné¢ uzaviend a ob¢h krve je zajistén nckolikadilnym srdcem. Krev
zacala obsahovat hemoglobin neboli Cervené barvivo, obsaZené ve specializovanych
bunkach — erytrocytech. VyluCovaci soustava je tvofena parovymi ledvinami
mezodermalniho pivodu. Apomorfnim znakem je téz soustava Zlaz s vnitini sekreci,
kterd zajiStuje neurohormondlni pochody. Apomorfni znaky obratlovci vznikaly

postupné nikoli najednou. Béhem ontogeneze byla kostra budovana tfemi typy tkani:

chordou, chrupavkou a kosti (Gaisler a Zima, 2007).

2.17.1 Taxonomie
Na zaklad¢ znalosti fylogenze skupiny lze vytvofit jednotlivé taxony. Na rozdil
o fylogeneze je tvorba taxonu subjektivni, a je vymezen tak, aby jeho ¢lenové sdileli

né&jakou evoluéni vlastnost (Flegr, 2007).

% Rise: Zivotichové (Animalia)
» Kmen: Strunatci (Chordata)
= Podkmen: Obratlovci (Vertebrata)
(BioLib.cz)  Dostupné z: https://www.biolib.cz/cz/taxon/id14968/ [cit. 2021-03-12]
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Kmen: Chordata — strunatci

Podkmen: Vertebrata — obratlovci
Infrakmen: T¥ida:

Cyclostomata —| Myxinoidea - Anamnia
sliznatky Pisces (ploutvovci)* | (bezblanni)*

Trida:
Petromyzontida -
mihule

Infrakmen: Trida:
Gnathostomata —| Chondrichthyes —
Celistnatci paryby

Trida:
Actinopterygii  —
paprskoploutvi

Trida:
Sarcopteryqii —
svaloploutvi*

Tfida: Amphibia
— obojzivelnici Tetrapoda (tvernozci)

Tiida: Reptilia — Amniota
plazi* (blanati)

Tiida: Aves —
ptaci

Trida:
Mammalia — savci

kruhotsti

Graf ¢. 1 - Systematické uspotadani obratlovcu (Vertebrata) — Paraxylatické taxony (Sychra a kol., 2012).

2.17.2 Kost

Kost (0s) je mineralizovana pojivova tkan, slouzici jako mechanicka ochrana
vnitinich organt a opora téla, ktera vznika procesem zvanym osifikace. Je vytvaiena diky
¢innosti osteoblastil, coz jsou bunky, které produkuji kosterni matrix a v kostni tkani jsou
znamé pod pojmem osteocyty. Kost predstavuje jednu z nejtvrdsich tkani v lidském téle
a diky tomu zajistuje ochranu mékkym tkanim. Prava kost, ktera je tvofena kostni tkani,
se vyskytuje jen u vysSich obratlovci, a to u obojzivelnikl, plazd, ptakd, saveu
a n¢kterych ryb. Na povrchu je kost pokryta pevnou vazivovou blanou, okostici (periost)

a uvnitf kosti se nachazi kostni dien, ve které probiha krvetvorba (Van De Graaff, 2001).
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Okostice
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kostn%C3%AD_d%C5%99e%C5%88
https://cs.wikipedia.org/wiki/Krvetvorba
https://cit.vfu.cz/zoologiebc/mmp%200302%20kruho%C3%BAst%C3%AD/kruhousti.html
https://cit.vfu.cz/zoologiebc/mmp%200302%20kruho%C3%BAst%C3%AD/kruhousti.html
https://cit.vfu.cz/zoologiebc/mmp%200302%20kruho%C3%BAst%C3%AD/kruhousti.html
https://cit.vfu.cz/zoologiebc/mmp%200303%20paryby/paryby.html
https://cit.vfu.cz/zoologiebc/mmp%200303%20paryby/paryby.html
https://cit.vfu.cz/zoologiebc/mmp%200303%20paryby/paryby.html
https://cit.vfu.cz/zoologiebc/mmp%200304%20paprskoploutv%C3%AD/paprskoploutvi.html
https://cit.vfu.cz/zoologiebc/mmp%200304%20paprskoploutv%C3%AD/paprskoploutvi.html
https://cit.vfu.cz/zoologiebc/mmp%200304%20paprskoploutv%C3%AD/paprskoploutvi.html
https://cit.vfu.cz/zoologiebc/mmp%200305%20svaloploutvi/svaloploutvi.html
https://cit.vfu.cz/zoologiebc/mmp%200305%20svaloploutvi/svaloploutvi.html
https://cit.vfu.cz/zoologiebc/mmp%200305%20svaloploutvi/svaloploutvi.html
https://cit.vfu.cz/zoologiebc/mmp%200306%20oboj%C5%BEiveln%C3%ADci/oboj%C5%BEiveln%C3%ADci.html
https://cit.vfu.cz/zoologiebc/mmp%200306%20oboj%C5%BEiveln%C3%ADci/oboj%C5%BEiveln%C3%ADci.html
https://cit.vfu.cz/zoologiebc/mmp%200307%20plazi/plazi.html
https://cit.vfu.cz/zoologiebc/mmp%200307%20plazi/plazi.html
https://cit.vfu.cz/zoologiebc/mmp%200308%20ptaci/ptaci.html
https://cit.vfu.cz/zoologiebc/mmp%200308%20ptaci/ptaci.html
https://cit.vfu.cz/zoologiebc/mmp%200309%20savci/savci.html
https://cit.vfu.cz/zoologiebc/mmp%200309%20savci/savci.html

Podle tvaru se kosti déli na dlouhé, kratké, ploché a nepravidelné. Dlouha kost
(os longum) tvoii kosti koncetin a ma typicky protahly tvar, kde prostfedek kosti se
nazyva diafyza a dva konce kosti pak epifyzy, vnitiek kosti obsahuje mékkou spongiozni
dien. Kratké kosti (0s breve) maji podobny tvar jako kosti dlouhé, avsak jsou zakulacené,
aby umoznovaly Sirokou skalu pohybu a neztratily pevnost. Do kratkych kosti patii

napiiklad kosti zapéstni a kosti v ¢lancich prstu (Weston, 1993).

DalSim typem je kost plochd, ktery je velmi tvrda a ve sttedu ma pdrovitou
vrstvu. Ploché kosti slouzi k ochrané organd, napiiklad lebka, ¢i poskytuje velkou plochu
na pripevnéni svald, jako je tomu napiiklad u lopatky (Weston, 1993). Mezi ploché kosti

patii kosti neurokrania, lopatka, Zebra nebo panev (Cerveny 1999). Poslednim typem

kosti je kost nepravidelna, kterd ma spoustu rozdilnych tvara dle ¢innosti, ke které slouzi.
Radime sem napiiklad obratle (Weston, 1993).

Kostni dieit

osteon

okostice
(periost)

hutra kostni tkai
(kompakta)

Haverstiv kanialek

Obréazek 1 - Stavba kosti(pfevzato a upraveno zMidgley et al., 1993)

2.18 OSTEOLOGIE OBRATLOVCU

Kostra obratlovct je tvotfena kostmi, chrupavkami a vazivovymi ¢astmi. Tvofi
mista pro upony svall a podili se na stavbé pohybového aparatu, a to jeji hlavni funkce
(Weston, 1993; Van De Graaff, 2001). Kostni tkar je typicka pouze pro obratlovce a jeji
dulezitou vlastnosti je schopnost fosilizace. Vazivo je vychozi tkani pro vznik kosti
a chrupavky. Chrupavka (cartillago) je hladka, pevna ale pruzna ¢ast kosterniho systému.
Nachazi se v téle na mistech, kde je nejvice potfebnd pevnost a pruznost. Sklada se
Z hmoty (matrix), ve které jsou bilkoviny kolagen a elastin. Chrupavky neobsahuji Zadné
krevni cévy (Weston, 1993). V kostfe obratlovcu vyskytuje pfechodné nebo trvale
a prevazuje u juvenilnich jedinct, je totiz pruzna a rychleji roste a béhem dospivani
jedince je vétSinou nahrazovana kostni hmotou. Né&ktefi obratlovei maji celou kostru

po celou dobu zivota chrupavéitou, jako je tomu u kostry paryb. Chrupavka je
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produkovana chondroblasty, coz jsou bunky, které jsou schopné ukladat
mukopolysacharidy mezi kolagenni vlakna, a tak tvofi tvarovou piedlohu pro budouci
chrupavky (Sychra a kol. 2013). Mezi nimi vznika mezibunécna hmota chrupavky, ktera
se béhem dospivani obratlovct odbourava a nahrazuje ji pravé kostni tkan, a ta je hlavni
stavebni hmotou kostry vétSiny obratlovci. Béhem rustu jedince vznikd diky
osteoblastiim, jelikoZ maji schopnost ukladat fosforecnan vapenaty do sité kolagennich
vlaken chrupavky ¢ido Skarového vaziva, a takovymto zpisobem se nahrazuje chrupavka
nebo vazivo kostni tkani (Van De Graaf, 2001). Kosti, které vznikly touto metodou, se
nazyvaji endochondralni, resp. endesmalni (= dermalni) kosti (Gaisler a Zima, 2007).

Dusledkem pfemény aktivnich osteoblast v neaktivni osteocyty prestava kost
v dospélosti rst. Zlomena Kost sriista pravé diky inaktivnim osteocytim, které se mohou
vratit do aktivniho stavu tim, Ze maji schopnost se zménit zpét na osteoblasty. Cast kostry,
kterda vznikd endochondralné, se nazyva endoskelet. Endoskelet je vzdy chrupavdity
(Gaisler a Zima, 2007). K této casti patii napiiklad obratle, Zebra, kosti zadni ¢asti
neurokrania a kosti koncetin. Déle do této skupiny patii i kosti Zabernich oblouku a kosti
z nich odvozené, napiiklad celisti a stfedousni kiistky. Topograficky dé¢lime kostru
na strunu hibetni a patet, dale na Zebra a hrudni kost, poté na kostru ploutvi, koncetin

a jejich pletencti a kostru lebky (Rezni¢ek a Roéek, 2009).

Hlavni vyztuhoutéla obratlovct je struna hibetni, znama téz jako chorda dorsalis
(Gaisler a Zima, 2007; Sychra a kol., 2013). Struna hibetni je nesegmentovany elasticky
utvar, ktery je ulozeny pod neurdlni trubici a nad travici soustavou. Uvnitt ni se nachézi
velké bunky vyplnéné tekutinou a na povrchu jsou vrstvy tvofené kiizicimi se vlakny.
Pevnost struny je danakontrakci vlaken a mezi jednotlivymi disky jsou prostory vyplnéné
bunikami s tekutinou, a pravé vnitini napéti téchto bunék dodava chordé pevnost. Patef
(columna vertebralis) je zakladem Kkostry vétSiny obratlovct. Je to segmentovana cast,
ktera je slozena z obratli (Sychra a kol., 2013; Van De Graaf, 2001; Rezni¢ek a Rodek,
2009).
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Obrazek 2 - Lidsky obratel, pohled shora (Weston, 1993)

Ve vodnim prostiedi se patet pohybuje pievazné do stran a toto lateralni vinéni
je zachovano i u ocasatych obojzivelniki a plazi (napt. krokodyli). U savct se diky
presunu koncetin pod télo pohybuje patet prevazné v dorzoventralni roving. V souvislosti
s funk¢nimi specializacemi riznych tsek patetre doslo k jejimu rozliSeni na kréni, hrudni,

bederni, kiizovou a ocasni ¢ast (Rezniéek a Rocek, 2009; Cihak, 2016).

Na patefi se téz projevily adaptace k pohybu (Gaisler a Zima, 2007; Rezni¢ek
a Rocek, 2009). Jako naptiklad srusty obratli u ptakt v souvislosti s letem, ¢i zakiiveni
v souvislosti s bipednim pohybem primati. Patef se sklada z obratl, kde obratel
(vertebra) je kostény nebo chrupavcity segment patefe, ktery je slozen z téla (corpus
vertebrae neboli centrum) a vybézki (apofyzy). Apofyza upina vazy a svaly. Neuralni
oblouky, které se nachazeji dorzaln€ od téla chrani michu a vytvareji tak paterni kanal
a s michou navzajem splyvaji do podoby trnového vybézku (processus spinosus)
(Rezni¢ek a Rocek, 2009). Z té&la obratle vybiha na kazdé strané piiény vybézek
(processus transversus, diapofyza) a pravé na tomto vybézku a na obratlovém téle jsou
jamky pro kloubni spojeni se zebry (Cihak, 2016).
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2.19 PAPRSKOPLOUTVI (ACTINOPTERYGII)

Nazev paprskoploutvi (Actinopterygii) vychazi z feckého slova aktis = paprsek
a slova pteron, které znamena kiidlo ¢i ploutev. V této tiidé obratlovci nalezneme
paryfyletickou kupinu dfive wuvadénou jako ryby (Osteichthyes), ovSem
bez svaloploutvych (Sarcopterygii), kam patii naptiklad Latimérie podivna (Latimeria
chalumnae) (Sychra a kol. 2013). Evoluce ryb rozhodné neni pfimocara, jde o rozvoj
od bezcelistnatcti pies prvni Celistnaté ryby az k pravym kostnatym rybam (Teleostomii).
Vétsina dnesnich druhti patii pravé do skupiny paprskoploutvych a jejich vznik se datuje
pted 390 miliony let, v obdobi vrchniho siluru (Gaisler a Zima, 2007; Anonymous, 1993)

2.19.1 Taxonomie
% Rise: Zivotichové (Animalia)
» Kmen: Strunatci (Chordata)
= Podkmen: Obratlovci (Vertebrata)
o Nadtiida: Celistnatci (Gnathostomata)
e Tiida: Ryby (Osteichthyes)
» Podtfida: Paprskoploutvi (Actinopterygii)

= Podttida: Nozdrati (Sarcopterygii)
(BioLib.cz)
Cerpano z: https://www.biolib.cz/cz/taxon/id 15404/ [cit. 2021-03-04]

2.19.2 Morfologie a anatomie

Paprskoploutvé ryby jsou primarné vodni obratlovcei s kosténou kostrou, které se
odlisuji od svaloploutvych ryb stavbou Supin a ploutvi (Gaisler a Zima, 2007). Jsou to
zivoc¢ichové s nestalou krevni teplotou, tzv. poikilotermni obratlovci S neukoncenym
rastem. V dospélosti se jejich rist znaéné zpomaluje aZz =zastavuje. Tvar téla
paprskoploutvych ryb je pfizptisobeny zivotu ve vodnim prosttedi. Zakladnim tvarem téla
je tvar vietenovity (Hanel, 1998). Mizeme se vSak setkat i s tvarem hadovitym, lateralné
¢i shora zplostélym nebo s bizarnimi tvary téla naptiklad u moiského konika (Sychra
a kol., 2013).
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Kize ryb se sklada z pokozky a Skary a vyznacuje se mnozstvim epidermalnich
zlaz, které produkuji sliz (Gaisler a Zima, 2007). Ve Skaie jsou umisténé kosténé Supiny
ruznych typd (ganoidni, cykloidni ¢i ktenoidni), které jsou mezodermalniho ptvodu
(Hanel, 1998). K pohybu slouzi neparové ploutve, které jsou liché. Mezi liché neparové
ploutve patii ploutev ocasni a jedna ¢i vice ploutvi hibetnich a fitnich. Parové ploutve
jsou ploutve sudé a ploutve podepiené paprsky a tam fadime ploutve prsni a biisni.
Ocasni ploutve jsou rozd¢leny na tfi typy. Prvni typem jsou ploutve heterocerkni.
Heterocerkni ploutev je vné 1 vnitiné nesoumérnd a miZeme ji najit napiiklad
u jeseterovitych. Druhym typem je typ homocerkni (Barus a Oliva, 1995; Sychra a kol.,
2013). Homocerkni ploutev je vné soumérna, vnitin¢ nesoumérna a lze ji pozorovat
u kapra obecného. Poslednim typem je ploutev difycerkni, ktera je vné€ i vnitiné soumérna

a lze ji pozorovat u thofe ficniho (Sychra a kol., 2013).

heterocerkni homocerkni dityecerkni

Obrazek 3- Typy ocasnich ploutvi paprskoploutvych (Gaisler, 1997).

2.19.3 Kostra paprskoploutvych

Paprskoploutvi maji vietenovité zplostélé telo, které je uzpisobeno k pohybu
ve vod¢ (Barus a Oliva, 1995). Vyuzivaji dvahlavni zptsoby pohybu ve vod¢. Pii prvnim
vyuZzivaji ohebnosti a pruznosti téla proti odporu vody, nebo, jako je tomu pii druhém,
vesluji a vini se diky svym ploutvim (Hanel, 1998). Prav¢ vinivy pohyb umoziuje vétsing
jedinct plavat rychle, zatimco veslovani ploutvemi slouzi pro pomalé plavani
a manévrovaci pohyby (Anonymous, 1993). Je u nich znama tzv. dermalni osifikace
kozniho plvodu. Patet je slozena z nerozliSenych obratlii s ventrdlnimi a néckde
i s dorzalnimi zebry (Hanel, 1998). Chorda je u paprskoploutvych potlacena. Kostra
paprskoploutvych tvoii oporu svalstva a obklopuje vnitini organy. Je lehka, pruzna
a pfitom pevna, aby odolavala tlaku a proudéni vody (Sychra a kol., 2013). Jednotlivé
kosti jsou spojeny pevné tuhou chrupavkou nebo $vy. Hlavni je osova kostra (takzvany
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axidlni skelet), ktery je tvofen lebkou (cranium), pateii (columna vertebralis) se zebry
(costae) a mezisvalovymi kustkami. U kruhoustych obratlovci (napt. mihule potoéni), je
hlavni oporou téla jesté struna hibetni (chorda dorsalis) a u chrupavcitych ryb, kam patii
jesetefi, je to jiz Castecné osifikovana chrupavéita patet (Gaisler a Zima, 2007; Hanel,
1998). Kostnatéryby (Teleostei) jiz maji dokonalou kosténou oporu a zbytky chordy jsou
zatlaceny mezi jednotlivé obratle v podobé meziobratlovych plotének. Patef je tvorena
amficelnimi neboli nerozlisenymi obratli (Baru§ a Oliva, 1995; Gaisler a Zima, 2007;
Hanel, 1998).

Stejné jako v piipadé lebky vznikla zna¢na rozmanitost i ve stavbé kostry
konCetin. Nejveétsi rozvoj dermalni kosti vznikl v lopatkovém pasmu, a to hlavné
u kostnatych ryb. V kosterni svaloviné dominuje bo¢ni sval. Kréni obratle jsou pevné
srostlé a vytvareji atlas. Patef je takto pevné spojena s hlavou, jelikoz volna pohyblivost
hlavy by byla pii pohybu ryb nezadouci. Obratle nejsou diferenciovany do jednotlivych
typt, ale mohou mit odliSnou velikost (Gaisler a Zima, 2007). Hrudni a bederni obratle
jsou vzajemné pruzné spojeny, coz umoznuje rybé plynuly pohyb pfi plavani. Ocasni
obratle zakoncuji patef a jsou vzajemné pévné spojeny. Trny poslednich ocasnich obratli
jsou pfemeénéné v ploché kosti. O né se opiraji paprsky ocasni ploutve. Posledni obratel
vybiha v zahnuty vybézek, ktery se nazyva urostyl (Baru$ a Oliva, 1995; Sychra a kol.,
2013).

Zebra jsou piipojena k hrudnim obratliim, obklopuji bii$ni dutinu a konéi volné
ve svaloving, jelikoZ u ryb neni vyvinuta prsni kost. Jedna se 0 vyvojové neprava Zebra.
Kromé toho se u nékterych paprskoploutvych vyskytuji jesté tzv. horni zebra, ktera
vznikaji ve vodorovné vazivové piepazce a vyvojove odpovidaji pravym zebram vyssich
obratlovci. Nej€astéji maji vidlicnaty tvar podobny pismenu Y, maji vyztuzovaci funkci

a vyskytuji se hlavné v prvni polovin¢ hibetni ¢asti (Hanel, 1998).
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2.19.4 Lebkaryb

Kryci kosti lebky paprskoploutvych ryb jsou dermdlniho piivodu. Na lebce
paprskoploutvych je velky pocet dermalnich kosti, ktery je podstatné vétsi, nez je tomu
u svaloploutvych a ¢vernozcu (Gaisler a Zima, 2007; Barus, 1995; Hanel, 1998). Nalebce
se téZ nachazi nahradni kosti, které vznikly endochondralni osifikaci. Kostra lebky
(cranium) je tvofena hlavné plochymi kostmi a skladé se z mozkové €asti (neurocranium)
a Casti utrobni (branchiocranium). Kostra lebky (cranium) paprskoploutvych ryb je
tvofena hlavné plochymi kostmi a skladd se z mozkové Casti (neurocranium) a casti
utrobni (branchiocranium). Mozkové ¢ast lebky tvoii ochranny kryt pro mozek, zrakové,
¢ichové a statoakustické ustroji. Paty zaberni oblouk je tvofen pouze parovou kostia nese
poZerakové zuby. U dravych ryb slouzi pouze k uchvéceni kofisti nebo oddéleni sousta,

nikoliv ke zpracovani pfijaté potravy (Sychra a kol., 2013).

Obr. 79 Srovnéni lebky z&stupcd hlavnich linii Osteognathostomata. A — vymfeli svaloploutvi (rod
Osteolapis) a B - racentni paprskoploutvé ryby (Gadus). 1 — praemaxillare. 2 — nasalia, 3 - frontale,
4 - parietale, 5 — intertemporale, 6 — supralemporale, 7 — posiparletale, 8 ~ extrascapulana, 8 — prae-
frontale, 10 — postorbitale, 11 - lacrimale, 12 — jugale, 13 — squamosum, 14 — praeoperculare,
15 - operculare, 16 — maxillare, 17 — quadratojugale, 18 — dentale, 19 — angulare, 20 - supraangulare,
21 - gulare, 22 — suboperculare, 23 — mesethmoideum, 24 - supracccipitale, 25 — hyomandibulare,
26 — parasphenoid, 27 - infraorbitalia, 28 — ectopterygoid, 29 — quadratum, 30 — symplecticum, 31 - ar-
ticulare, 32 — basihyale, 33 — urohyale, 34 — ceratohyale, 35 — Interoperculare, 36 — radii branchiostegi,
37 — prvni kréni obratel.

Obrazek 4 - Kosti lebky paprskoploutvych ryb (Geisler a Zima, 2007).

Pfipojeni Celisti k mozkovné je hyostylni a uskuteciiuje se pomoci
hyomandibulare. Zaberni otvory jsou kryté soustavou skielovych kosti, které maj
typickou stavbu a je zde ptitomné pracoperculare, které slouzi jako opora pro pohyblivé
skielové kosti, které lezici za nim. Horni Celist je tvofena parovou mezicelistni
(premaxillare) a hornocelistni (maxillare) kosti. Dolni Celist je tvofena parovou kosti
zubni (dentale), kosti kloubni (articulare) a thlovou (angulare). Jedna se o kosti kryci,
pouze articulare je kost nahradni. Celistni kloub je tvofen kosti &tvercovou (quadratum)

a articulare (Gaisler a Zima, 2007).
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2.19.5 Losos obecny (Salmo salar) Linnaeus, 1758

Losos obecny je drava ryba z ¢eledi lososoviti (Salmonidae). Spolu s tthofem
tvoti nejzndméjsi zastupce této Celedi. Losos ma dlouhé, vietenovité, protahlé télo
se Stihlym ocasnim nasadcem, na kterém se v pfedni ¢asti nachazi relativné mald hlava
zaCinajici malym SpiCatym rypcem. Jedna se rybu, kterd obyva jak sladké vody, kde se
narodi, tak 1 mote, kde v dospélosti Zije. Lososi maji tukovou ploutev mezi ocasni
a hibetni ploutvi, a je u nich patrny pohlavni dimorfismus. Dimorfismus je zfejmy hlavné
ve zbarveni a tvaru Celistnich kosti v dobé tfeni, kdy dochédzi u samct K jejich zvétsenim.
Predni celist se béhem doby tfeni za¢ne protahovat v hadkovity utvar a zvEtsi se
predni zuby (Hanel, 1998). Tento hak vznika diky hormonalni ¢innosti a je tvofen
vazivem. Nachazi se v prohlubni mezi pohyblivymi pfednimi kosti a diky tomu nedochazi
k poranéni patra. T¢€lo je na stranach stiibro-modie zbarveno a v dobé navratu do tiecich
oblasti jeho télo postupné tmavne. Hibet samct se zbarvuje do hnédé barvy, bok
do namodralé barvy a bficho je Cervené. Jednd se o anadromni motsky druh, ktery Zije
v atlantském pobiezi Evropy a Severni Ameriky (Gaisler a Zima, 2007). Vé&tsina losost
se tfe v hornich tocich fek, protoze ke tfeni vyuzivaji rychly proud tekouci vody. Dospéli
jedinci béhem zivota migruji proti proudu ek do vnitrozemi, aby v rodnych fekach
vyvedli dalsi generaci. Zajimavosti je, Zze se vzdy vraci do feky, kde se narodili, coz je
vysvétlovano zapamatovanim viné ¢i konkrétné chuti, ktera je dana chemismem vody
(Hanel, 1998). V obdobi tfeni nepfijimaji 10s0si Zadnou potravu a vétsina jich zemie
ihned po vytieni (Durward et al., 1999). Tfeni probiha na podzim a pocet jiker dosahuje
az 30 00 na jednu samici, jejichz jikry jsou kladeny mezi Stérk do ryhovitych jam, které
po vytéru zahazi. Mladi lososi odplouvaji mofe po 1 az 5letém pobytu a vraceji se zpét
po nékolika letech. Tito jedinci dosahuji okolo 1 kg hmotnosti a maji plodnost kolem
300 jiker. Pti dalsim tfeni jiz maji cca 6-9 kg a pfi nasledujicim tfeni kolem 9-13 kg.
U jednoho jedince dojde k opakovanému tteni pouze 5x za Zivot. Losos obecny se Zivi

ve sladké vod¢ larvami hmyzu a v mofi korysi a drobnymi rybkami (Hanel, 1998).

2.20 OBOJZIVELNICI (AMPHIBIA)

Obojzivelnici jsou vyvojoveé prvnimi Ctvernozci (tetrapoda), tvoficimi prechod
mezi vodnimi a suchozemskymi obratlovci (Sychra a Klimes, 2013; Rocek, 2002). Jedna
se o pomérn¢ drobné jedince malé velikosti, avSak existuji i vyjimky, jako je tomu
napiiklad u Japonského velemloka obrovského, ktery dosahuje hmotnosti 100 kg

(Anonymous, 1993). Jednim z nejvyznamnéjSich procest fylogeneze obratlovci je praveé
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vznik obojzivelnikl. Ti se jako jedni z prvnich obratlovci vymanili z vodniho prostiedi.
Radi se mezi monofyleticky #ad ¢tvernozci, ktery st¥ida plicni a zaberni dychéni (Geisler
a Zima, 2007). Predpoklada se, ze se tito prvni ¢tvernozci vyvinuli ze skupiny
véjifoploutvych ryb (Rhipidistia) v obdobi devonu pied cca 360 miliony
let. Vé&jitoploutvé ryby byly podobné dnesnim dvojdySnym a lalokoploutvym rybam
(Moravec, 1999). Obojzivelnici jsou schopni zit na sousi, obvykle ve vlhkém, teplém
prostiedi. Dychaji vzdusny kyslik. Jejich rozmnozovani je ovSem trvale vazano na vodu
(Gaisler a Zima, 2007; Moravec, 1999). Pfreménou larvy v dospélce vsak dochazi
k vyrazné¢ anatomické 1 funkéni pifestavbé jejich dychaci a cévni soustavy. Nazory
na fylogenezi a systematiku obojzivelnikii jsou stale nejednotné a neustale se méni

(Sychra a Klimes, 2013).

2.20.1 Taxonomie
< Rise: Zivoichové (Animalia)
» Kmen: Strunatci (Chordata)
= Podkmen: Obratlovci (Vertebrata)
o Nadtiida: CtyinoZci (Tetrapoda)
e Tiida: Obojzivelnici (Amphibia)
(Biolib.cz)
Cerpano z: https://iwww.biolib.cz/cz/taxon/id304/ [cit. 2021-03-12]

2.20.2 Morfologie

Obojzivelniky lze rozdélit podle riznych typu tvart téla. Prvnim takovymto
typem je tvar tzv. mlokovity. Mlokoviti maji typické protahlé télo se zachovanym bo¢né
zplostélym ocasem Vv dospélosti (Moravec, 1999). Patii tam naptiklad mloci, colci ¢i
axolotli. Dalsim typem je tvar Cervorovity, tento typ je bez konéetin. Sem lze zatadit
napiiklad Cervora cejlonského. Poslednim typem rozlidujicim se podle tvaru téla je typ
zabi. Tento tvar je typicky silné vyvinutymi zadnimi koncetinami, zkracenym §irokym
télem a v dospélosti je bez ocasu (Gaisler, Zima, 2007; Sychra a Klimes, 2013). T¢lo
obojzivelnikli obsahuje mnoho druht slizovych zlaz, které mohou byt v nékterym

piipadech pfeménény na zlazy jedové (Moravec, 1999).

2.20.3 Anatomie
Pfedni koncetiny obojzivelnikti maji ¢tyfi prsty, jelikoz doslo k redukci patého

prstu na piednich koncéetinach. Zadni koncetina ma prsti pét (Moravec, 1999; Dungel
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a Rehdk, 2011). Té&lesna teplota obojzivelnikii je proménliva a zavisla na teploté okoli.
Jsou to tedy ektotermni, poikilotermni a heterotermni Zivocichové (Sychra a Klimes,
2012; Moravec, 1999). Obojzivelnici maji anamnioticka vajicka. To jsou vajika, ktera
nemaji vnitini zarode¢né obaly ani pevné skofapky a jsou malo odolné proti vyschnuti.
Vyvoj vajicek obojzivelnikli proto probiha ve vodé ¢i ve vlhkém prostiedi, kde jsou
chranéna a méné¢ ohrozena. Obojzivelnici Maji nepfimy  vyvoj S prevazné
vodnimi larvalnimi stadii. Pfi nepfimém vyvoji probihd ontogeneze ptes stadium larvy,
ktera se lisi od dospélce. Jeji vyvoj je zakonceny metamorf6zou neboli preménou. Larvy
dychaji Zabrami, dospélci vétSinou plicemi, ale u obou se podstatné uplatiuje tzv. kozni
dychani. T¢lo je kryté holou kazi, ktera je diky slizovym a jedovym Zl4zam udrZzovana
vlhka. Dospéli obojzivelnici se po metamorfoze vétsinou zivi dravé (Sychra a Klimes,
2012; (Geisler a Zima, 2007).

2.20.4 Kostra obojZzivelniki

Kostra obojzivelnika je tvotfena kostmi, které zde prevladaji nad chrupavkami.
Obratle se vyvijeji a maji zkostnatéld téla a zatlacuji tak strunu hibetni do pozadi.
Obojzivelnici jsou prvni ¢tvernozei, u kterych se vyvinulo kloubni spojeni mezi obratli,
a patet se tak stala pohyblivou (Rocek, 2012). U nékterych skupin obratlovcli uz doslo
k pfeméné dvou prvnich krénich obratlovcl na atlas a Cepovec. Obratle jsou vzajemné
1épe kloubné spojeny a rozlisuji se na kréni, trupové, kiizové a ocasni. (Moravec, 1999).
Zebra nejsou pln& vyvinuta. Dochazi ke vzniku Zeber nebo hrudni kosti, aviak hrudni ko
neni nikdy pln€é uzavieny. Takto plné vyvinutd Zebra lze najit pouze u ocasatych

obojzivelniki, a to pouze v trupové ¢asti, u zab se setkame s hrudni kosti (Gaisler a Zima,
2007; Moravec 1999).
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1 — kréni obratel, 2 — posledni hrudni obratel, 3 — kiizovy obratel, 4 — urostyl, 5 — ky¢&elni
kost, 6 — stydka chrupavka, 7 — sedaci kost, 8 — stehenni kost, 9 — srostla kost holenni a Iytkova, 10—
zanartni kost, 11— ndrtni kost, 12 — prvni ¢lanek prstni, 13 — lopatka, 14 — hrudni kost, 15 — predohrudni

kost, 16 — ramenni kost, 17 — kost loketni a vietenni, 18 — rudiment prvniho prstu, 19 — druhy az paty prst.

Obrazek 5 - Kostra obojzivelnika (Prevzato z Kubistova, Jivova, 1994)

Obojzivelnici jsou prvnimi obratlovci, ktefi maji kracivé koncetiny. Maji tudiz
vyvinuté a pohyblivé zapésti a zanarti a vyvinuté prsty v poctu ¢tyf na prednich a péti
na zadnich koncetindch. Kracivé koncetiny jsou s trupem spojené kosténymi pletenci.
Pletenec horni koncetiny je tvofen kosti klicni, lopatkou a procoracoidem, kde se u zab
navic nachézi jesté chrupavcita suprascapula a epicoracoidem. Pokud je vytvotfena hrudni
kost, lopatkovy pletenec se na ni napojuje. Pletenec panevnich konéetin je tvofen panvi
a stydka kost je velmi kfehkd, nebot’ je tvofena chrupavkou. Srist poslednich obratli
V bederni casti patefe v jednu tyCinkovitou kost tvoii tzv. urostyl, coz je utvar typicky

pro obojzivelniky (Moravec, 1999; Gaisler a Zima, 2007; Dungel a Rehak, 2011).

2.20.5 Lebka obojzivelniku

V dutin¢ lebe¢ni doslo pii pifechodu na sou$ k redukci skielovych kosti
a zabernich obloukti a vznikla tak jazylka. Lebka obojzivelnikti je plocha, Siroka
a platybazicka a také bikondylni (Gaisler a Zima, 2007). Bikondylni lebka je pfipojena
dvéma tylnimi hrboly. Tento typ lebky lze nalézt také u savca (Moravec, 1999).
U vyvojové mladsich obojzivelnikti doslo k blokaci osifikacnich procest, a tak zustaly
nékteré lebeéni kosti v chrupavéitém stavu ¢i vymizely. Proto je lebka obojZivelnikl
poméme jednoduché stavby. Strop dutiny Ustni tvofi primarni patro a u vétSiny je

vytvofen jazyk. Obojzivelnici maji homodontni, tvarové nerozliSeny chrup, a maji vice
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sad zubi. Dnesni obojzivelnici postradaji oblast krku, proto je jejich pohyblivost hlavy
minimalni (Gaisler a Zima, 2007).

2.20.6 Drapatka vodni (Xenopus laevis) Daudin, 1802

Drépatka vodni je druh bezjazy¢né vodni Zaby z celedi pipoviti, pochézejici
z jizni Afriky (Moravec,1998; Bruins, 1999). Jeji ¢eské jméno vychazi z malych ¢ernych
drapku, které ma na zadnich nohou. Samice dorustaji délky okolo 10—-15 ¢cm a jsou asi
o tfetinu vétsi nez samci drapatek. Jejich télo je uzptisobené Zivotu ve vod¢. Zbarveni
téla adultniho jedince je hnédé, zelené Ci Sedé. Maji svétlé bricho a skvrny na hibetni
strané. V chovech existuji také albini této Zzaby, ktefi jsou casto prodéavani
ve zverimexech. Drapatky maji 4 prsty bez plovaci blany, ¢imz se 1i$i od drapatecek, které
maji plovaci blany na prednich i zadnich koncetinach (Moravec,1999). Zadni nohy jsou
mohutné, pétiprsté s plovaci blanou a slouzi k plavani ve vod¢. Na 3 vnitinich prstech
zadnich nohou jsou ¢erné drapky, které slouzi k porcovani vétsi kofisti. Na bocich maji
drapatky zvlastni svétlé Gtvary, které obsahuji smyslovy organ, schopny rozeznavat
vibrace ve vodé. Diky nému muze drapatka objevit kofist nebo nepfitele i v kalné vodé
(Bruins, 1999). Drapatky jsou vodni zaby, které obyvaji tekouci i stojaté vody. Kdyz
vodni tok vyschne, piezivaji ve stavu strnulosti. Zivi se riiznymi vodnimi Zivo&ichy,
napiiklad vodnim hmyzem, rybkami nebo malymi korysi. Pravidelné svlékaji kuzi a tu
pak poziraji (Gaisler a Zima, 2007). Drapatky byly velmi c¢asto pouzivané
pii laboratornich testech (Bruins, 1999).

2.21 PLAZI (REPTILIA)

Vznik tfidy plazi mél klicovy vyznam ve fylogenezi vysSich obratlovci.
Zatimco obojzivelnici jsou jeSt€¢ zavisli na vodnim prostfedi, skupina znadma
jako Anthracosauria se z tohoto prosttedi zacala postupné vymanovat. Predpokladase, ze
Z antrakosaurnich obojzivelnikli se vyc€lenila evolu¢ni linie smétujici k blanatym neboli
amniotim (Sychra a Klimes, 2013). K této zméné doslo ve svrchnim karbonu cca pied
300 miliony let, a to vlivem vysychani moc¢ala (Gaisler a Zima, 2009). Tomuto procesu
se Cast tetrapodi (Ctvernozcl) prizpusobila. Vytvofila si kozni bariéru, kterd brani
vyschnuti organismu, a plodové obaly, zndmé jako amnion, chorion (ser6za)
a allantois (ochrana zarodku béhem embryonalniho vyvoje) (Moravec 1999). Plazi, ptaci
a savci proto tvori skupinu blanatych (Amniota). Jejich rozmnozovani se tedy stalo zcela

nezavislym na vodnim prosttedi a naslednému ovladnuti souse obratlovci.
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Amniota se rozdélila na vice evoluénich linii, znichz jedna sméfovala
ke vzniku savci (Synapsida, nékdy téz Therapsida, tedy Zivoéichové se savci lebkou)
a dalsi dala vzniknout recentnim plaztim (Sauropsida, tedy vlastnici plazi typ lebky), mezi
které¢ z fylogenetického hlediska patii i ptaci. Na konci karbonu se tato linie plazt
rozd¢lila na dvé vétve — Anapsida a Diapsida. Tyto linie se od sebe 1isi stavbou lebky.
Anapsidni lebka nema spankové jamy a jaimové oblouky, zatimco lebka diapsidni ma
spankové jamy dvé€ a dva jafmové oblouky. Pravé rozvoj spankovych jam a jafmovych

oblouku pfispél k rozvoji zvykacich svalu (Geisler a Zima, 2007; Moravec, 1999).

Existuji tfi fady plazt. Prvnim fadem jsou crocodilia, kam patii aligatofi,
krokodyloviti a gavialové. Dal$im fadem jsou Supinati. Do tohoto fadunalezi hadi, jestéfi
a dvouplazi. Poslednim fadem jsou zelvy (Gaisler a Zima, 2007). Plazi dychaji plicemi.
Jsou prevazné vejcorodi nebo vejcozivorodi, pouze malo druhli je Zivorodych. Vejce
snaseji na zem, kde je poté zahrabou, a vice se o sva mlad’ata nestaraji. Tato schopnost je
vyvinuta pouze u nékterych druht, avsak vyjimeéné. U vejcozivorodych (ovoviviparnich)
druhti probiha cely vyvoj zarodku v téle. Vejce jsou tim chranéna pied poskozenim nebo
zni¢enim. Mlad’ata se lihnou po sneseni nebo jesté v priibéhu snaSeni. Zajimavosti je, Ze
jestérka zivorodé a zmije obecnd na severu rodi ziva mlad’ata, na jihu vSak snasi vejce.
Zivorodost se objevuje jen u nékolika druhi. Zarodky se vyviji v téle, kde jsou
vyZivovany pomoci primitivni placenty (Sychra a Klimes, 2013). Plazi jsou Zivocichové
s proménlivou teplotou téla, tzv. ektotermni. Jsou aktivni hlavné pres den a v teple.

Pii poklesu teploty jsou malo pohyblivi a ukryvaji se (Moravec, 1999).

2.21.1 Taxonomie
% Rise: Zivotichové (Animalia)
» Kmen: Strunatci (Chordata)
= Podkmen: Obratlovci (Vertebrata)
o Nadtiida: Ctyinozci (Tetrapoda)
* Trida: Plazi (Reptilia)
(Gaisler a Zima, 2007)

2.21.2 Morfologie
Plazi maji velikou rozmanitost télesnych tvart (Gaisler a Zima, 2007). Podle

tvaru téla se déli celkem na 3 typy. Prvnim a zakladnim typem je tvar jestérkovity. Plazi
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tohoto typu maji protahlé télo, dlouhy ocas a étyiprsté konéetiny. Radi se sem napiiklad
jestérky, haterie, chameleoni a krokodylové. Krokodyli maji pfedni koncetiny pétiprsté
a zadni Ctyiprsté, srostlé blanou. Druhym typem je tvar hadovity. Plazi spadajici pod tento
typ maji dlouhé télo bez vyvinutych koncetin (Moravec, 1999). Do této skupiny patii hadi
a beznohé jestérky. Poslednim typem je tvar zelvovity. Tento tvar lze najit u zelv. T¢lo je
dorsoventralné zplostélé, kratsi a $ir$i. Ma vyklenuty hibetni a plochy bfisni stit (Sychra,
Klimes a kol., 2012).

2.21.3 Anatomie

Plazi jsou tfidou obratlovci, ktera je pln€ ptizpisobena suchozemskému Zivotu.
Jejich ktze je kryta Supinami zrohoviny (Van De Graaff, 2001). Cast pokozky se
po urcité dobé odlouci a plazi tak svlékaji svou kuzi (Bruins, 1999). Hadi umi svlékat
starou pokozku vcelku, naproti tomu jestéfi vétsinou po ¢astech (Gaisler a Zima, 2007).
Nekteré skupiny, napft. zelvy, maji télo kryté krunyfem. Svalova soustava plazi se sklada
Z piicné pruhované svaloviny, upinajici se na vnitini kostru, a hladké svaloviny, kterou
Ize najit ve vnitinich organech. V ustech se nachazeji zuby a jazyk. Pouze Zelvy zuby
nemaji, V zobakovitych Celistech maji rohové liSty. Slinné Zlazy se pfeménuji ve Zlazy
jedové, které tsti dojedovych zubl. Cévni soustava plazt je uzaviena (Grim akol., 2014).
Srdce je rozdéleno na dvé predsiné a jednu komoru s pfepazkou, kterd je nelplna.
U krokodylu 1ze najit pfepazku plné€ vyvinutou a maji tedy srdce sloZzené ze dvou ptedsini
a dvou komor. Plazi dychaji parovymi plicemi. Vyjimku lze nalézt u hadu, kteti maji

vyvinutou pouze pravou plici, kterd slouzZi jako zasobarna vzduchu pfi polykani kofisti
(Gaisler a Zima, 2007).

U haterii, Supinatych a hadt nelze nalézt ptidatné dychaci organy. Krokodylové
a zelvy maji dychaci soustavu dokonaleji vyvinutou a maji tudiz piidatné dychaci organy.
Plazi maji vyvinuté pravé ledviny (metanefridie). Centralni nervovy systém je tvofen
mozkem a michou. Smyslové orgény plazi jsou 1épe vyvinuty nez u obojzivelnikii
(Moravec, 1999). Dominantni je zrak a &ich. Supinati plazi maji dobife vyvinuty
tzv. Jacobsonlv organ, ktery zaznamenava chemické podnéty neboli pachové stopy
Z okolniho prostfedi pomoci Spicky jazyka. Oko plazi je chrdnéno pohyblivym vickem
a mzurkou. Hadia gekoni maji vicka srostla a prihledna. Termoreceptory na hlavé hada
slouzi pfi lovu teplokrevnych Zivo€ichii. Endokrinni Zlazy maji vyvinuté vnitini

vymeésovani (Gaisler a Zima, 2007).
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2.21.4 Kostra plazi
Vnitini kostra plazl je plné osifikovana. Objevuje se u nich oddil kréni patefte,
ktera je slozena z 8 obratli. Nejvyznamnéj$§im znakem je rozvoj spankovych jam
a jarmovych obloukt, spojeny s rozvojem temporalniho svalstva. Osou kostry plazi je

patet, ktera ma nevyrazné ¢lenéni (Gaisler a Zima, 2007).

Prvni kréni obratel se nazyva atlas a nema télo (Gaisler a Zima, 2007; Van De
Graaff, 2001). Druhym obratlem je axis, nesouci vybézek znamy také jako dnes axis,
vznikly z téla atlasu. Krom¢ ocasni ¢asti se k obratlim pfipojuji Zzebra a vyvinut je hrudni
koS. V ocasni ¢asti jeStéri a haterii se objevuji zlomové plosky, které jsou tvofeny
chrupavkou, a diky tomu dochazi k autotomii neboli odvrzeni ocasu pii sebeobrané.
U n¢kterych hadt a agam mize dochazet k odtrzeni ocasu pouze mezi obratli. Kostra

koncetin je uzptsobena jejich zivotu (Sychra a Klimes, 2013).

2.21.5 Lebka plazi

Lebka je podobna lebce obojzivelnikli. Je pohyblivé spojena s pateti a naseda na
ni jednim tylnim otvorem, je tedy monokondylni. Je pomérné Siroka, tropibazického typu,
jelikoZ ma ocnice blizko u sebe (Gaisler a Zima, 2007). Oproti obojzivelnikim je téz
daleko vice zkostnatéld. U plazii dochéazi ke vzniku sekundarniho tvrdého patra, které
vzniklo z vybézkt hornich Eelisti a parovych kosti (Moravec, 1999). Lebka umoziuje
pohyb pouze spodni celisti. Ta je slozena ze tii kosti, kdy celistni kloub je primarni
a nachazi se mezi kostmi articulare a quadratum. Ztrata jednoho nebo obou jaimovych
obloukti u jestérti a hadt zvysila pohyblivost Celisti a dalSich kosti a dala vznik lebce

kinetické (Gaisler a Zima, 2007).
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O, 102 Lakiky nélsanych Sicich skupin plazd, A = Ietva jrod Chaionia), B — haterls | Sahenodon),
= krobuodil (ANgaiarn, D — had (Fython); E - schéma nasedani 2ubd na delisti 1 - maxiidns, 2 - praa
ramias, 3 — fronkwe, 4 — paredale, 5 — suprRoccipiae, B = oénice (orbila), 7 - postocbitais, B - sqo-
masum, 8 — jupae, 10 - quadraiogale, 11 - plerppald 12 — quadrsium, 13 pracmaciang, 14 —dan
taie, 15— angulane, 16— avticulare, 17 — nasaia, 18 - pastiontale, 19 - epiplenpoid 20 - sunraauiaE,
21 — hacrimals, 22 — palainum, 23 - ectomtangoid, 24 — hagisphanoigite, 25 = seplarmasilans, 28 - ba-
siacoiia; & = 2ub akrodonini, b - ekodantni, ¢ — plaurodoninl.

Obréazek 6 — Lebky Zijicich skupin plazi (Gaisler a Zima, 2007).

2.21.6 Gekon vychodni (Hemidactylus frenatus) Duméril a Bibron, 1836

Gekon vychodni obyva jizni Asii a Indii. ZavleCen byl pozdé&ji do jizni Afriky
a severni Australie (Bruins, 1999). V dospélosti dosahuje velikosti kolem 10-12 cm. T¢lo
ma Sedohnédézbarveni a na hibeté ma i n¢kolik Supin s rohovitymi vybézky. Zajimavosti
je, ze v noci se jeho zbarveni méni a bledne. Je zde zndm pohlavni dimorfismus, kdy
samci jsou mohutnéjsi a maji vétsi hlavu nez samicky. Gekon vychodni pohlavné dospiva
ve véku jednoho roku (Moravec, 1999). Mnoho druht ma vyrazné rozsifené prsty
vybavené zespoda piichytnymi lamelami, které jim umoziuji béhat po hladkych kolmych
plochach. Povrch lamel je tvofen mikroskopickymi, na koncich rozsitenymi Stéty, které
Inou k podkladu (Gaisler a Zima, 2007). Stéty jsou bohaté vétvené, jejich tésné prisednuti
ke vSem nerovnostem podlozky zajistuje tlak krve, kterd pii doslapnuti rozpind krevni
zasobniky pod lamelami. S tim souvisi zv1astni zpisob naslapovani gekonil. Pti zvedani
konletin nejprve postupné uvoliuji prsty od jejich koncti, a tak snizuji tlak krve

Vv zasobnicich. Jednéd se o masozravce, ktefi lovi pohybujici se kofist. Maji schopnost
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autotomie, coz znamena, ze v ohrozeni odhodi ocas. Takto odhozeny ocas doroste béhem

nékolika mésict, byva ale kratsi (Bruins, 1999).

2.22 PTACI (AVES)
Nazev ptaci pochazi je z latinského avis neboli ptak. Ptaci jsou teplokrevnou
vyvojovou linii archosaurnich plazi a jsou tedy soucasti monofyletického taxonu Reptilia

resp. Sauropsida. Vznik této tiidy obratlovcti pochazi z obdobi jury pied 140 miliony let,
tedy asi 80 miliont let po vzniku prvnich savct (Gaisler a Zima, 2007).

Prvni  vlna  radiace  neboli  rozvoje  ptaki  prob&hla v k¥idé
(napt. Hesperornis, Ichthyornis), ale ackoliv bylo toto obdobi postizeno katastrofou,
Vv jejimz dusledku doslo k vymfeni dinosaurt, néktefi ptaci prezili. Ve tetihorach doslo
ke 2. vIn¢ radiace a vyvinuly se dnesni ptaci fady. Ve tietihorach nastoupila 3. vina

radiace, kdy vznikli pévci, ktefi dnes tvoti asi 60 % ptacich druhd (Sychra a kol., 2013).

2.22.1 Taxonomie

< Rise: Zivotichové (Animalia)
» Kmen: Strunatci (Chordata)
= Podkmen: Obratlovci (Vertebrata)
e Nadtiida: Ctyinozci (Tetrapoda)
o Trida: Ptaci (Aves)

(BioLib cz)
Pievzato z: https://www.biolib.cz/cz/taxon/id8304/ [cit. 2021-03-24]

2.22.2 Morfologie a anatomie

Ptaci jsou letuschopna tiida obratlovcl. Maji stalou a fizenou teplotu téla, jsou
endotermni a maji aerodynamicky tvar (Gaisler a Zima, 2007). Maji pouze jednu
mazovou Zlazu, a tou je Zlaza kostréni (Stastny a kol, 1998). Télnim pokryvem je pefi,
které se dale rozliuje na prachové a obrysové (Cerny, 2005). Prachové pefi se sklada
Z praporu a ostnu a slouzi k termodynamice. Na bfiSe maji misto pefi tzv. naziny, které
slouzi k lepSimu zahtivani vajec. U ptakt byva nejmohutnéjsi svalstvo prsni. AvSak bézci
maji nejmohutnéjsi svalstvo na koncetindch. Velmi dilezité a vyvinuté je také létaci
svalstvo (Stastny a kol., 1998). Celisti maji ptaci pfeménény na zobak. Tvar zobaku se
muze lisit, dle toho, ¢im se jaky druh zivi. Zajimavy je také proudovy organ, diky kterému

vnimaji proud vzduchu a jeho hustotu. Maji hlasovy organ, tzv. syrinx, a ten se nachazi
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V misté rozdvojeni pradusnic. Z ptakd ho nemaji jen ¢api. Hlas ptactva slouzi k ptivabeni
partnerd a vyznaceni hnizd. Srdce se skladd z 2 sini a 2 komor a dé&li je uplna prepazka.
Maji nizsi tepovou frekvenci, takze maji vyssi metabolismus. NejdokonalejSim organem
u ptakd je zrak. U dravci se dokonce vyskytuji 2 Zluté skvrny (Sychra a kol., 2013). Oko
je zdokonaleno a ptéci tak dosahuji nejvétsi ostrosti vidéni mezi vSemi zivocichy. Vnitini
ucho ptéki je zdokonaleno a tvoii hocochles, ductus, cochlearis a Cortiho organ. Srdce
se sklada ze ¢tyt dili, kde komory jsou zcela oddéleny. Vzniké prava aorta a leva béhem
zarode¢ného vyvoje mizi. Plice jsou malé¢ a obsahuji vzdusné vaky. Ptaci maji zvlastni
upravu ledvin, znamou téz jako Henleova klicka, diky které 1épe hospodaii s vodou
(Gaisler a Zima, 2007). Rohovinovy pokryv zobédku je kozniho, tedy dermalniho ptivodu

a je velmi tvrdy, jelikoz do zna¢éné miry nahrazuje chrup (Stastny a kol, 1998).

2.22.3 Kostra ptaki
Kostra ptakl je lehka a pevnd a jeji hmotnost tvoii asi 1/10 hmotnosti celého

ptaka. Pevna je diky sristu kosti na lebce, hrudni a kiizové oblasti na koncetinach.

kosti kli¢ni - saiky

kost krkavéi

kratka stehenni kost
kost hrudni s hfebenem

kost holenni

— e f

Obrazek 7 - Kostra ptaku (Visnak, 2020)
Dostupné z: https://www.preparace-visnak.cz/media/uploads/peter_kniha_1.pdf
Ptaci maji redukovanou ocasni patef a kosti jsou plné osifikované. Nékteré kosti
jsou vSak dutéauzpusobené k letu. Duté kosti slouzi k odlehceni a vznikly diky vymizeni
kostni diené. Hrudnitvofii dlouhy a Siroky $tit, ktery chrani zespoda hrudni a bfi$ni dutinu.

U létavych jedinct vybiha hrudnik na spodu v mohutny hieben, na né&jz nasedaji 1étaci
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svaly (Stastny a kol., 1998). Specialnim Gtvarem jsou tzv. saiiky, coZ je krkavéi kost,
ktera rozklada tlak na k¥idla. Typicka je mohutna hrudni kost, ktera slouzi k odstupu
nejmohutnéjsich létacich svald. Predni koncetina je uzptsobena k letu a tvoti kiidlo.
Lopatkové pasmo je tvoteno ze tii parovych kosti, a to z lopatky (scapula), krkav¢i kosti
(coracoideum), pévné spojujici pasmo se sternem, a z kli¢ni kosti (clavicula). U vétSiny

ptaku jsou kli¢ni kosti na konci srostlé ve vidlici (furcula) (Kent, 2008).

Kftidlo je tvoteno kosti pazni (humerus), loketni (ulna) a kosti vietenni (radius)
V distalni ¢asti kiidla doslo k sristim a zkraceni nékterych kosti (Sychra a kol., 2013).
Ze zapéstnich kosti ziistavaji po osifikaci dvé drobné kustky, a to os carpi radiale a os
carp ulnare, coz je pfeménény metakarpus patého prstu. Zaprsti u ptaki se nazyva
carpometacarpus a je tvorené dvéma sriistajicimi kiistkami, tfeti kost zaprstni je zakrnéla.
Na kiidlech ptaki jsou tedy vyvinuté pouze tii prsty a jen jeden ma dva ¢lanky. Zadni
koncetinu tvoii silna kost stehenni (femur) zakoncena lytkovym kloubem. Dale nasleduje
tibiotarsus, coZ je kost vznikla sristem holenni kosti a dvou proximalnich tarzalnich
kastek. Lytkova kost (fibula) je redukovana. Nasleduje béhak (tarsometatarsus), ktery
vznikl sristem distalnich tarzalnich a vSech metatarzalnich kustek (Gaisler a Zima, 2007).
Distalni oddil béhaku tvoii 4 prsty; paty prst (malicek) vymizel, ale prsty mohou byt
redukovany naptiklad na dva, jako je tomu u pstrost. Posledni ¢lanky prstd jsou pfemény
v kost drapovou s rizn€ upravenymi drapy. Dale je zde pygostyl, coz jsou srostlé obratle

ocasni, které poskytuji oporu svaliim a ovladaji ocasni pera (Cerny, 2005).

2.22.4 Lebka ptakua

Lebka ptakd je monokondylni, avsak doslo zde ke zvétSeni o¢nic a mozkovny
a redukci nékterych kosti. (Gaisler a Zima, 2007). Lebka slouZzi nejen k ochran¢ mozku,
ale i k ochrané o¢i (Weston, 1993). Doslo ke splynuti spankovych jam a spojeni s o¢nici.
Dolni jatmovy oblouk, tvofeny kosti jugale a quadratojugale, ztistal zachovan. Ctvercova
kost je pohyblivd, jelikoZ je S os squamosum spojena kloubné, spojuje spodni Celist
s neurokraniem. Vznikd zde bazipterygoidni kloubni spoj, v némz jsou kloubné spojeny
kosti patrové, kiidlaté a kost klinova, a pravé diky témto kloubnim spojim je lebka
kineticka. Cichova krajina je od mozkovny oddélena mezioénicovou piepazkou jako
u plazti. Vétsina hlavovych kosti je pneumatizovana. Hranice mezi kostmi lebky jsou

patmé pouze u mladych jedinc, protoze v dospélosti sristaji v jeden celek (Stastny
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akol., 1998). Kostni podklad jazyka tvoii jazylka. Dolni polovinu elisti tvoii bézné kosti

spodni Celisti.

Obr. 115 Pladi lebka: preni tfi obrazy pfedstavuji lebku haluba {Colurba) z bazalni (A), darzéinl (B)
a laterdin( {C) strany; posledni dva obrazy jsou schémata paleognatni (D} a neogndtni (E) lebedni bd-
ze. 1 — vamer, 2 — prassphenoid, 3 — palatioum, 4 = pterygoid, 5 - quadratum, 6 — condylus occipitalis,
7 = valky tylnd atvor (faramen magnum), 8 - occipifale, 9 — praemaxila, 10 — nozdra, 11 — maxilla,
12 — nasale, 13 — jugale, 14 — bazipterygoidni kKloubni spoj, 15 = quadratofugale, 16 - basisphanoid,
17 — lacnmales, 18 — frontale, 10 - parietale, 20 — athmoldals, 21 — saptum intarorbitala, 22 — sqQUaMASLT,
23 - pefrosum, 24 — denfale, 25 - angulare, 26 — articufare,

Obrazek 8 — Stavba ptaéi lebky (Gaisler a Zima, 2007)

2.22.5 Kachna divoka (Anas platyrhynchos) Linnaeus, 1758

Kachna divoka, znama téz jako bieznacka, patii mezi ¢eled’ kachnovitych, ktefi
maji typicky zplostély zobdk s lamelami po stranach Celisti a nehtem z rohoviny na Spicce
zobaku (Gaisler a Zima, 2007; Stastny a kol., 1998). Je to z ekologického hlediska
V Ceské republice je to nejvétsi plovava kachna vibec (Cerny, 2005). Dortista délky mezi
50-60 cm a jeji hmotnost se pohybuje okolo 690-1300 g. Rozpéti kiidel ¢ini 81-95 cm.
Je zde patrny vyrazny pohlavni dimorfismus. Samice kachny divoké ma hnéd¢ skvrnitou
barvu. Oproti tomu samec ve svatebnim Saté ma vyrazné kovové lesklou hlavu a bilou
pasku okolo krku. V prostém $até je samec podobny samici. Kachna divoka Zije v paru
na spole¢nych shromazdistich. Potrava kachny divoké je rostlinna i zivo¢isna. V Ceské

republice se jedna o b&Zné Zijici a hnizdici druh (Stastny a kol., 1998).
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2.23 SAVCI (MAMMALIA)

Tiida savcu se poprvé objevila v triasu, pied 225 miliony let. Byla to drobna
noc¢ni zvifata ptipominajici dne$ni hmyzozravce, ktera byla aktivni v noci, aby zabranila
stietu s plazy (Sychra a kol., 2013). S pfevazné noc¢ni aktivitou a jejich suchozemskym
puvodem ziejmé souvisi vznik endotermie. Savci si udrzuji stalou télesnou teplotu mezi
36-39 °C. Teprve az po vymfeni dinosauri na konci druhohor doslo k explozivnimu
rozvoji savcl a obsazeni uvolnénych ekologickych nik. Tretihory se staly érou savci.
Tehdy se vytvoiili 1 skupiny, které byly vazané na vodu (Sirenia, Cetacea) a skupinu
dokonale ovladajici 1étani (Chiroptera), kterd v nékterych ekosystémech dominuje mezi

létajicimi ZivoCichy s no¢ni aktivitou (Gaisler a Zima, 2007).

2.24 TAXONOMIE
% RiSe: Zivotichové (Animalia)
» Kmen: Strunatci (Chordata)
= Podkmen: Obratlovci (Vertebrata)
e Nadtiida: Ctyinozci (Tetrapoda)

o Trida: Savci (Mammalia)

(BioLib.cz)
Cerpano z: https://www.biolib.cz/cz/taxon/id 14969/ [cit. 2021-03-24]

2.25 MORFOLOGIE A ANATOMIE

T¢lo savcu (az na malé vyjimky) se ¢leni na hlavu, krk, trup, dva pary koncetin
a ocas (Gaisler a Zima, 2007; Sychra a kol., 2013). Avsak dulezité je védét, Zze vzajemné
télni proporce se méni podle zptisobu pohybu, potravy a prosttedi, které obyvaji. Ktize
savcu je slozena ze Skary a pokozky. Vazivova Skara je prokrvena a protkana nervovymi
vlakny a naseda na ni pokozka (epidermis), ktera je tvofena plochymi buinikami. Nové
bunky postupné vytlacuji starsi bunky na povrch kiize, kde rohovati, odumiraji a odlupuji
se. Nasleduje vrstva podkozniho vaziva, ktera je prostoupena tukem. Podkozni vazivo
chrani spolu se srsti télo pred ztratami tepla a slouzi i jako zasobarna zivin, energie Ci
vody. Povrch téla savcu je kryt srsti, kterd je pigmentovana melaniny. U savcl
pozorujeme tii typy chlupt, které jsou tvotrené Keratinem a jsou stejné jako plazi Supiny
epidermalniho ptvodu. Jsou jimi viniky, osiniky a pesiky. Vlniky a osiniky jsou kratsi
a jemn¢jSi a tvofi podsadu, kterd ma zejména tepelné izolacni vlastnosti. Pesiky jsou

chlupy kryci a podileji se na zbarveni srsti (Andéra, 1997).
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Svalova soustava je diferencovana (Kent, 2008). Na kostru se upina kosterni
svalstvo a dale je zde dobfe rozvinuta kozni svalovina, z niz jsou vyznamné mimické
svaly obli¢eje nebo kozni svaly trupu, které pohybuji kizi (Sychra a kol., 2013). Jsou zde
taky znacné vyvinuty zvykaci svaly (massetery), které slouzi k mechanickému zpracovani
pfijaté potravy. Dalsi charakteristikou savci je vyvinuty plochy sval branice
(diaphragma), ktery oddéluje dutinu bfisni a hrudni a vyrazn¢ se podili na dychani
(Gaisler a Zima, 2007).

V nervové soustaveé doslo k vyznamnému rozvoji mozku. Nejvétsi zmena
nastala u dvou hemisfér koncového mozku. Doslo ke zmnozZeni Sedé kiry mozkové
a rozvoji druhotné kiiry (neopallium). Bohaté zvrasnéni dalo vzniknout mozkové brazdé
(sulci) a mozkovym zavitam (gyri) (Konig & Liebich, 2003). Ze smysli je vétSinou
nejdokonaleji vyvinut Cich, ktery chybi pouze u kytovci. Dalsim velice rozvinutym
smyslem je sluch, ktery je podpoifen rozvojem stavby sluchového ustroji. Hlemyzd’
vnitiniho ucha je stoceny a jsou vyvinuty také usni boltce. Savci rovnéz dobie vidi, ale
jako hlavni smysl se uplatiiuje pouze u nékterych skupin, napf. u vyssich primatt (Sychra
a kol., 2013).

Chrup savct se sklada z n€kolika typti zubt (tzv. heterodontnichrup), které maji
ukonceny nebo fid€eji 1 neukonceny rist. RozliSujeme &Etyfi zédkladni typy zubi: fezaky
(I, dentes incisivi), Spi¢dky (C, d. canini), tfendky (P, d. praemolares) a stolicky
(M, d. molares) (Sychra a kol., 2013; Konig & Liebich, 2003). U savcu jsou zuby
zpravidla difiodontni (dvé generace zubt), pfi¢emz v mlécném chrupu chybéji stolicky.
Prvnim typem korunek jsou korunky sekodontni, které maji Spicaté hrboly a ostré listy.
Nalezneme je u hmyzozravci, letound a selem. Bunodontnikorunka je ¢tvercového tvaru
a ma zaoblené hrboly. Tento typ nalezneme u vSeZzravych skupin savci, napiiklad
u nékterych hlodavcu, vyssich primatt a prasatovitych. Dalsi zakladnim typem je typ
selenodontni. Tento typ chrupu ma hrboly, které jsou spojeny v ploché podélné listy
skloviny. Nalezneme je u jelenovitych a turovitych. U lofodontniho typu jsou pak hrboly,
které splyvaji v pficné meandrovité stoCené zahyby. Tento typ nalezneme
u lichokopytniki. Poslednim typem je typ hypsodontni. U tohoto chrupu jsou korunky
vysoké a zcela ploché, hrboly nebo listy vymizely a nalezneme ho u nékterych hlodavca
a zajicu (Gaisler a Zima, 2007).
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Na ustni dutinu navazuje kratky hltan, kam 1sti i nosni chodby, do dlouhého
jienu a Zzaludku. Zaludek je napojen na jicen svératem zvanym &eslo
a do dvanactniku ptrechazi vratnikem. Tenké stievo za¢ind dvanactnikem, do kterého usti
slinivka bfisni a jatra, a je zde soustiedéno nejvétsi mnozstvi travicich enzymu. Dalsimi
useky jsou lac¢nik a kycelnik. Absorpéni plochu stieva zvétsuji fasy a klky (villi) (Sychra
a kol., 2013). Tlusté stievo se sklada z vzestupného, pticného a sestupného tra¢niku,
slepého stieva a kone¢niku. U savct je také vyvinuto jediné slepé sttevo (cecum), které

je n€kdy znaéné redukovano nebo chybi (Andéra, 1997).

Nosni dutina je oddélena od dutiny ustni sekunddrnim tvrdym a mékkym
patrem. V hltanu se travici a dychaci cesty kiizi, proto pii polykani hrtanovou Stérbinu

uzavira epiglottis neboli piiklopka (Gaisler a Zima, 2007; Sychra a kol., 2013).

Savci maji nejmensi Cervené krvinky (erytrocyty) ze vSech obratlovcd.
Erytrocyty pojmou vétsi mnozstvi hemoglobinu, jelikoz jsou bezjaderné. Srdecni
piepazka u savct je uplné a rozdé€luje srdce na dvé predsiné a dvékomory. Z levé komory
vystupuje hlavni télni tepna, leva aorta. Vratnicovy obéh je vyvinut v oblasti jater a travici
trubice. U savcil neni vytvofen vratnicovy obéh v ledvinach, ale maji nejlépe vytvoreny

systém miznich cév a uzlin (Ko6nig & Liebich, 2003; Sychra a kol., 2013).

Vylucovacim ustrojim jsou pravé ledviny, které jsou parové. Ledviny jsou
ulozeny V duting bfiSni. Henleova klicka je vyvinutd a umoznuje zpétnou resorpci
koncentrovat mo¢. Pro pohlavni organy savci (gonady), je spoleéné to, ze varlata
i vajecniky jsou parové, presto jeden vajecnik muze byt vétsi a produktivnéjsi. Varlata
samct jsou bud’ ulozena v bfiSni dutiné nebo sestupuji tfiselnym kanédlem (canalis
inguinalis) mimo bfisni dutinu do Sourku (scrotum) (Sychra a kol., 2013). Vaje¢niky jsou
pohlavni 71azy samic (Andéra a Cerveny, 2000). Nachazi se u dorzalni stény bfisni dutiny,
za ledvinami. U placentalti se ob& vétve pohlavnich cest spojuji a tvofi jedinou délohu.
Plod je spojen s dé€lohou pomoci pravé placenty, ktera z mateiského téla plod vyZivuje
a odvadi produkty metabolismu (Sychra a kol., 2013). Od vétsiny ostatnich zivocicht se
vs$ak savci lisi tendenci k mensimu poctumladat, k tésné;jsi vazbé mezi matkou a mlad’aty

a k delsi a intenzivngjsi péci o potomstvo (Gaisler a Zima, 2007).
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2.25.1 Kostra savci

Kostra savcil je plné osifikovana, ale podil chrupavek a vaziva je vEtsi nez
u ptaku (Gaisler a Zima, 2007). Uvnitf kosti vznika kostni dfen, diky které zde probiha
krvetvorba. Osou téla je patet, ktera je sloZzena z péti ¢asti platycélnich obratld. Prvni je
cast kréni, kam patfi atlas, cepovec a je dohromady sloZzena ze sed mi obratlii. Hrudni ¢ast
ma 12-15 obratli a bederni 5-6. Kost kiiZova je srostld z 4-5 obratlli a na konci jsou
obratle ocasni, jejichZ podet se lii. Zebra jsou nedé&lena. Piedni kon&etinu tvoii pletenec
lopatkovy, slozeny z lopatky a klicni kosti, a volnad koncetina, tvofena z kosti pazni,
loketni, vietenni, zap&stni, zaprstni a z clankd prstd. Zadni koncetina se sklada z pletence
panevniho, coz jsou srostlé kosti kycelni, sedaci a stydké a spony stydké, a volné

konletiny slozené z kosti stehenni, holenni, lytkové, zanartni, nartni a ¢lankd prsta
(Andéra, 1997; Gaisler a Zima, 2007).

2.25.2 Lebka savci

Lebka savct je akinetickd, autostylni a bikondylni, to znamena Ze je pfipojena
dvéma tylnimi hrboly. Oba tylni hrboly se nachédzeji na os basioccipitale. Savci maji
lebe¢ni kosti spojeny $vy a jediné kloubni spojeni na lebce je v oblasti ¢elistniho kloubu.
Spodni Celist je tvotfena jednou parovou kosti, kterd se nazyva dentale. U recentnich savcl
se nachazi pouze sekundarni celistni kloub. Savci maji dobfe vyvinuté tvrdé patro, které
je tvoreno kostmi horni Celisti a patrovou kosti. Horni ¢elist savcl se nazyva maxilla.
Nosni skotfepy byvaji obvykle slozité¢ stocené a je na nich umisténa cichova sliznice

(Gaisler a Zima, 2007).

Typickym znakem savcu jsou tii sluchové kiistky ve stfednim uchu. Jsou jimi
kladivko (malleus), kovadlinka (incus) a tfminek (stapes). Tifminek odpovida jediné
sluchové kustce (columella) ostatnich obratlovet. Kladivko vzniklo pfeménou
a presunem kosti kloubni (articulare), a incus z kosti ¢tvercové (quadratum). Prstencité
tympanicum, které obklopuje bubinek, odpovida vyvojové kosti thlové (angulare)
(Gaisler a Zima, 2007).
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Obr. 141 Labka savce {rod Canis). A - z darzdhi, B — bazalnd, C ~ laterdini strany. 1 - [sorimale,

— orbits, 3 - frontale, 4 - panstale, 5 - praemaxila (as incisivur), 6 — nasale, 7 — maxila, B - palan-
nuwm, 9 - jugale (zygomaticum), 10 — vomer, 11 = praasphaiond, 12 ~ basisphenold, 13 - squamasum
(tempoaraie), 14 — occlpltale, 15 — atvor ¥l (foraman magnum), 16 - p\'arygnd 17 = tulla lympanics,
18 — condyli occiptales, 19 — ovbilosphenoid, 20 — alsphenold, 21 — zevni zvukovad (meatus scusticus
externus), 22 — dentals (mandibuls), 23 — procassue coronoldaus, 24 — o. articulans, 25 - p. anguians,
I' af * = homi fezéky, C' — hoend Spicak, Pm® &2 Pm* — homi thendky, M* a2 MF — horni stolicky, |, a2 |,
~ doinf fezdky, C, — deinl $piddk, Pm, a2 Pm, - dolné tfendky, M, 82 M, — doini stolity.

Obrazek 9 - Lebka savci (Gaisler a Zima, 2007)

2.25.3 Srnec obecny (Capreolus capreolus) Linnaeus, 1758

Srnec obecny je jednim znejhojnéji rozsitenych sudokopytnikii z Celedi

jelenovitych. Ovsem z evropskych druht jelenovitych je nejmensi. Samice se nazyva srna
a mlad¢ smce. Srnec je malym zastupcem své Celedi, jeho hmotnost se pohybuje mezi
65-75 cm. Samci maji kratké partzky, které ale mohou doristat az do délky 30 cm.
Partizky shazuji od fijna do listopadu a na jafe dal$iho roku jim narGstaji nové.
Po dokonceni vyvoje partizku dochazi k vytloukani. Vytloukani je proces zbavovani se

odumfelého Iy¢i pomoci otirdni se o strom ¢i kef. Srnec zije bud’ samotaisky nebo
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v malych skupinach. Smec je na rozdil od jinych jelenovitych pomémé néarocny
na potravu. Potrava srmce obecného se sklada prevazn€ z riznych bylin, vyhonka,
zemédélskych plodin a riznych plodi. Srny jsou pohlavné dospélé v 16 mésicich. Samci
jsou polygamni a vV poloviné ervence zacinaji bojovat o ptizen samic. Je u nich specificka
takzvana latentni bfezost, coz znamena, ze do listopadu se zarodek nevyviji a biezost je

tudiz skryta (Andéra a Cerveny, 2000).
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3 METODIKA

3.1 PRAKTICKA CAST

3.1.1 Material k preparaci

K praktické c¢asti prace bylo potieba ziskat hlavy péti nejbéznéjsich tiid
obratlovcl. Z tfidy paprskoploutvych jsem obstarala pét hlav lososa obecného (Salmo
salar), kterého jsem sehnala v rybameé. Z tiidy obojzivelnikii jsem zakoupila pét kust
drapatky vodni (Xenopus laevis) ze zajmového terarijniho chovu, pficemz se jednalo
0 albinotické jedince. Z plazl jsem ziskala pét kusi gekona vychodniho (Hemidactylus
frenatus) taktéz zterarijniho zajmového chovu. Hlavy kachen divokych (Anas
platyrhynchos) a srnc obecnych (Capreolus capreolus) mi byly poskytnuty

mysliveckym spolkem Ceské zemédélské univerzity.
3.1.2 Nastroje a pomiicky uzité k provedeni praktické casti

Ochranné pomiicky
K osteologické preparaci je potteba nékolik pard nitrilovych rukavic velikosti M
a laboratorni plast. Pfi praci s hydroxidem amonnym je dobré pouzivat respirator ¢i

ochranny §tit.

Pristroje

Vyuzivala jsem pitevni stul, mrazici box, dvouplotynkovy 2kW induk¢ni varic
a digestof. Dale byl nutny dobry fotoaparat, ja jsem pouzila mobil s 48 megapixelovym
fotoaparatem. K ususeni lebek jsem vyuzivala suSici komoru s moznosti nastaveni teploty

a vihkosti vzduchu.

Nastroje

K samotnému staZeni a obrani masa a ktize z lebek byl potteba ostry kuchynsky
ndz s délkou Cepele 18 cm, dale skalpel ¢. 4 s vyménitelnymi Cepelkami ¢. 23, pinzeta
tvrda i me¢kka. Dale jsem vyuzivala univerzalni plastové boxy Samla z lIkei s objemem
43 litra a vikem, a dva nerezové hrnce s objemem 16 a 9 litra s poklicemi. Na samotné

preparace bylo potieba pouzit 3x vétsi mnozstvi vody, nez byl objem hrnct.

Chemikalie
Pouzito bylo také chemikalii, kterymi v mém ptipadé byly dva 2,5 litrové barely

30% peroxidu vodiku H202, dale odmast'ovaci prosttedek na nadobi (ja pouzivala Jar),
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dva pétilitrové barely vodného roztoku hydroxidu amonného NH3 a jeden pétilitrovy
barel acetonu CH32CO.

Spotiebni material

Na zuby a rozpadlé lebky jsem pouzivala ¢tyfi saéky z monofilu, které 1ze koupit
Vv drogerii ¢i v supermarketu. Takovéto sacky jsou velmi G€inné a zabranuji poztraceni
kostia zubti. Na uloZeni vybélenych kosti a rozpadlych kosti jsem vyuzivala padesat kust
plastovych zip-lockti s velikosti 10 x 15 cm a 6 x 8 cm. K zaznamenavani vysledka
a popisu plastovych sacku zip-lock jsem vyuzivala permanentni fixu. Spotiebovala jsem
téz dvé role papirovych kuchynskych utérek, které jsem pouzila jako prostiedi, po kterém
se mohly larvy kozojedi dobfe pohybovat. Na docisténi mekkych tkani jsem pouzivala
tvrdy zubni kartacek a na suseni lebek po vyjmuti z peroxidu vodiku byla pouzita jedna
role tvrdého alobalu.

3.1.3 Bezpecnost prace
Pfi preparaci je tfeba nezapominat na zakladni hygienu a bezpecnost pfi praci.
Musime si davat si pozor na moznost infekce z preparovanych zvirat ¢i na rizné chemické
latky, skterymi miZzeme piijit do styku. K chemickym latkam, které pouzivame
pti preparaci, je vzdy napsan tzv. bezpecnostni list, ktery si mizeme dohledat

Vv elektronické formé nebo je uveden na samotné chemikalii.

Peroxid vodiku, ktery jsem pouZivala pfi preparaci, je klasifikovan jako
nebezpecna latka. Drazdi kizi a zptisobuje vazné poskozeni dychacich cest a o¢i. Pii praci
s nim je tfeba pouzivat ochranné bryle ¢i ochranny $tit. Po ptipadném styku s pokozkou
musi dojit k okamzitému oplachnuti velkym mnozstvim vody a mydla. Pfi vdechnuti
muze zpusobit poleptani dychaciho traktu, proto je potfeba pouzivat respirator. Pokud
pracujeme s drazdivymi latkami, je nutné mit vzdy zapnutou digestoi's odtahemvzduchu,

Ci zajistit dobré vétrani.

Aceton, ktery jsem pii preparaci pouzivala k odmasténi, je klasifikovan jako
latka nebezpec¢na, ktera je vysoce hotlava. Zptsobuje vazné podrazdéni oci a zavraté ¢i
ospalost. Je potfeba, aby nedoslo ke kontaktu s otevienym ohném ¢i horkymi povrchy.
Pii praci s nim je potfeba mit ochranné bryle, rousku a nitrilové rukavice, protoze

vysusuje pokozku.
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Hydroxid amonny jsem pouzivala pii metodé¢ louhovani v amoniaku
a pii odmasténi. Jedna se o latku klasifikovanou jako ziravd a nebezpecna pro Zivotni
prostfedi. Zpusobuje tézké poleptani kiize a poskozeni oci, proto je tieba mit vzdy
rukavice a ochranu o¢i. U vSech téchto chemickych latek je nutnost mit kvalitni

odvétravani.

Pokud preparujeme zviie nejasného ptivodu, je nezbytné se velmi dobie chranit,
aby nedoslo k pfenosu infekce ¢i parazitt, jelikoz existuje mnoho zoonoz a paraziti, které

jsou pro clovéka nebezpecné.

3.1.4 StazZeni a ofezani masa z lebek
Preparaci jsem zapocala s hlavami srnce. Protoze smcéi hlavy byly zmrazené,
musela jsem je nejprve vyjmout z mraziciho boxu a nechat je den az dva vykrvit
ve studené vodé. Vykrveni je proces, pii kterém se z hlav ¢i zvifete odstrani prebyte¢na
krev a je poté Iépe ptipraveno k dalsi praci. Nejdiive jsem hlavy vlozila do velké
pruhledné plastové nadoby se studenou vodou a nechala odkrvovat den, a poté jsem

ménila vodu tak dlouho, dokud se voda nepfiestala zbarvovat do ¢ervena. Kdyz uz byla

voda témét prizracna, hlavy byly pfipraveny k preparaci.

ﬁ). 7=
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Obrazek 10 - Zmrazené srnci hlavy

(Autorska fotografie) Obrazek 11 - Vykrveni srn¢ich hlav
(Autorska fotografie)
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Zacala jsem tim, ze jsem provedla fez skalpelem na horni stran¢ lebky a zacala
jsem stahovat kiizi. Kdyz byla veskera kiize ze vSech hlav odstranéna, zapocala jsem
S ofezavanim masa a tkani. Bylo tfeba obrat co nejvic tkani a masa, aby nasledné uzité
metody preparace byly efektivnéjsi. Kdyz jsem méla vSechny srné¢i hlavy stazené
a ofezané, vybrala jsem kazdou jednotlivou hlavu a pfifadila ji pokazdé K jiné metodé
preparace. Hlavy kachen nebylo tfeba odkrvovat, protoze jsou pomérn¢ drobné, pouze
jsem je rozmrazila ve vodé a poté jsem je obrala od pefi a ofezala co nejvice tkani. Avsak
S kachnimi hlavami se pracovalo hiife nez se srncimi, jelikoz pefi §lo odfezat Spatné.
Hlavy gekona a drapatky jsem pouze oddélila od téla a bylo nutné je rozmocit ve vodé,
nebot’ nékteré byly zmrzlé a n€které uz vyschlé. Jelikoz jsem hlavy lososa zakoupila jiz
bez téla a chlazené, nebylo zapotiebi je rozmrazovat, tudiz jsem jen ofezala co nejvice

masa §lo a dale s nimi pracovala.

|

Obrazek 12 - Zakoupené hlavy lososa obecného (Autorska fotografie)

3.1.5 Vareni

Prvni preparacni metodou, kterou jsem zkoumala u vSech péti vybranych tiid
obratlovci, byla metoda vafenim. Do jednoho hrnce jsem vlozila hlavu srnce obecného
a indukéni plotynku jsem nastavila na prvnich 10 minut na 200 °C a poté, kdyz voda
dosédhla bodu varu, jsem sejmula poklicku a nechala hlavu dvé hodiny vafit pii teploté
vody 100 °C. Za dvé hodiny jsem vodu vylila a hlavu obrala pinzetou a skalpelem.
Po obrani jsem ji opét dala vafit na stejnou teplotu a stejny ¢as. Tento postup jsem
Vv laboratoii opakovala také v nasledujicich dnech, celkem jesté 4x. Hlava srny se tedy
varila celkem 14 hodin. Pti poslednim vafeni jsem teplotu hlidala a do vrouci vody
s lebkou nalila detergent. Na plotynce jsem nastavila 95 °C a takto nechala lebku dvé

hodiny, aby doslo k jejimu odmasténi. Po odmasténi v jarové vodé jsem lebku docistila
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kartac¢kem a vlozila do 17% roztoku peroxidu vodiku a H20.V peroxidu jsem smc¢i lebku
ponechala 24 hodin. Po vyjmuti jsem ji nechala 22 hodin schnout v susamé pfi teploté
30 °C.

Poté byla lebka jiz pfipravena ke kone¢nému dobéleni a odmasténi v acetonu.
Protoze aceton je silné organické rozpoustédlo, dimetylketon (CH3COCHS3), které
pii vétsi koncentraci mize poleptat sliznice ¢i ovlivnit nervovou ¢innost, je tfeba davat si
pii praci s nim pozor a pracovat s nim v digestofi. V acetonu jsem lebku ponechala

20 hodin, poté jsem ji vyjmula a nechala oschnout na pevném alobalu.

Obrazek 13 - Sm¢i lebka pred vafenim Obrazek 14 - Vateni sréi lebky
(Autorska fotografie) (Autorska fotografie)

Obrazek 15 - Smnéi lebka po vateni

&.

(Autorska fotografie) 11K F 2|
» Obrazek 16 - Lebka zbavena mékkych tkani
(Autorska fotografie)

Obrazek 17 - Lebka pfd odmasténim (Autorska fotografie)
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Ve druhém hmci jsem vafila hlavu lososa. Teplotu indukéniho vafi¢e jsem
nejprve nastavila na 180 °C a poté ji stahla na 100 °C a vafila jsem ji takto
120 minut. Tento postup jsem opakovala jesté jednou, a lebku, ktera se pii vafeni rozpadla
na jednotlivé kosti, jsem odistila, obrala a dala ji do roztoku peroxidu vodiku a vody.
Vaieni hlavy lososa trvalo celkem ¢tyfi hodiny. Takto jsem ji nechala v 3,5% roztoku
peroxidu 18 hodin, poté ji rozlozila a nechala jednotlivé kosti uschnout na alobalové
podlozce. Poté, co kosti byly suché, vlozila jsem je na 13 minut k odmasténi do acetonu.
Pro t4dné odmasténi je tfeba, aby mél aceton teplotu okolo 25-30 °C.

Po uplynuti uvedeného ¢asu jsem kosti z acetonu vyjmula a nechala je oschnout.

Obrazek 18 - Hlava lososa pfed vafenim

(Autorska fotografie)

0

'Obrazek 19 - Rozpadlé kosti z lebky lososa

(Autorska fotografie)

Obrazek 20 - Rozpadla lebka lososa po vyjmuti z peroxidu (mastné zluté skvrny)

(Autorska fotografie)
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Kdyzuzjsem méla volné nadoby na vareni, zacala jsem s vafenim kachni hlavy.
Kachni hlavu jsem vatila 2 hodiny, nejdfive pfi teploté 100 °C, poté jsem ji stahla na 80
°C atakto vatila 2 hodiny. Po dvou hodinach jsem vyménila vodu a z hlavy obrala maso,
tkan¢ a dala opét vafit na dalsi dvé hodiny, tentokrat na 100 °C. Tento postup jsem pak
opakovala jesté jednou dalsi den a po docisténi lebky od zbylych tkani jsem ji jesté
proprala v jaru s teplou vodou a vlozila do 3,5% roztoku peroxidu vodiku, kde jsem ji

ponechala 20 hodin. Po vyndanijsem ji nechala osusit a opét jsem ji vlozila do acetonu,

kde jsem ji ponechala cca 13 minut.

L

Obrazek 22 - Kachnihlava po prvnim uvaieni
Obrazek 21 - Kachnihlava (Autorska fotografie) ]
(Autorska fotografie)

Obrazek 24 - Kachni lebka po obrdnimasaa po 2. vateni (Autorska fotografie)
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Poté jsem piesla k vateni lebek gekona a drapatky. Zde bylo tieba, aby se voda
nevafila, tudiz jsem na induk¢ni plotynce nastavila 80 °C a takto ponechala 2 hodiny.
Po dvouhodinach jsem lebky vyndala, obrala tkang, ale zjistila jsem, ze lebka drapatky
se zcela rozpadla. Lebka gekona na tom byla 1épe, avSak doslo také K jejimu rozpadu.

Obrazek 26 - Rozpadla lebka
drapatky po vafeni
(Autorska fotografie)

Obrazek 25 - Gekon vychodni (Pokorny, 2013)

Dostupné z: http://www.chovzvirat.cz/zvire/631-gekon-vychodni/

Obrazek 27 - Lebka gekona rozpadla pfi vateni (Autorska fotografie)
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3.1.6 Macerace

Dalsi metodou, kterou jsem si vybrala pro preparaci lebek, byla macerace.
Nejprve, po fadném vykrveni, jsem z lebek obrala co nejvice masa a svaloviny. Protoze
se jednd o hnilobny proces meckkych tkani, vlozila jsem takto pfipravené lebky
do plastového boxu s vlaznou vodou a takto je nechala macerovat nejprve pét dni.
Poté bylo potieba lebky zkontrolovat, a tak jsem slila vodu, a po kontrole jsem dolila
opét novou tak, aby byly lebky plné¢ ponofené. Po dalSich 7 dnech jsem lebky opét
zkontrolovala a pinzetou obrala mekké tkang, které jiz zaCaly samy odpadavat.
Po 12 dnech se lebka lososa rozpadla a bylo mozné obrat veskeré meékké tkané. U dalsich
lebek jsem pokracovala s maceraci dalSich 14 dni. Celkova doba macerace srn¢i hlavy
trvala 33 dni. V ptipad¢ kachni lebky trvala macerace 20 dni, stejné tak i u lebky gekona
a drapatky. Lebka drapatky se vlivem macerace rozpadla a velmi zmékla, tudiz nebylo
mozné s ni nadale pokracovat. Jelikoz lebky byly po maceraci velmi mastné, vlozila jsem
je na 2 hodiny do teplé vody s detergentem. Po vyjmuti jsem je umistila do 3,5% roztoku
peroxidu vodiku. Lebky srnce, kachny a lososa na 24 hodin a lebku drapatky a gekona
na 2 hodiny. Po odmasténi jsem lebky vlozila na 15 minut do acetonu, kde doslo

ke koneé¢nému béleni.
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Obrazek 28-32 Proces macerace sr¢cihlavy (Autorské fotografie)
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Obrazek 37-38 Macerace gekona (Autorské fotografie)
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3.1.7 Preparace koZojedy

Tuto metodu piirodni preparace jsem se rozhodla do své prace zahrnout, jelikoz
je mezi kosternimi preparatory velmi oblibena pro Setrnost ke kostem. Nasada kozojed
mi byla poskytnuta z Depozitaie Narodniho muzea. Nasadu dospélych jedinct i larev
kozojedl jsem dala do plastové nadoby a pievezla ji na fakultu, kde jsem pro né¢ méla
pfipraveno zazemi ve formé plastového boxu, do kterého jsem dala kusy papirové utérky,
aby se jim 1épe pohybovalo po lebkach. Pouzila jsem prihlednou plastovou nadobu
s vikem, ve kterém byl specialné upraveny otvor se sitkou, aby zde dochazelo k cirkulaci
vzduchu. Protoze nasada koZojedd nebyla velika, ¢ekala jsem na jejich rozmnoZeni, a tak
jsem preparaci zacala slebkami menSich obratlovcd, konkrétné kachny, gekona

a dréapatky.

Box jsem umistila do teplé a temné mistnosti a chodila ho pravidelné
kontrolovat. Celkova doba obrani obou lebek od masa a tkani trvalo kozojediim 20 dni.
Jelikoz lebky byly mastné, dala jsem je na hodinu odmastit do hrnce s vodou a jarem
pii nastaveni 60 °C na indukéni plotné vafiCe. Kachni lebku bylo tfteba odmastit jesté
Vv 3,5% peroxidu vodiku, kdejsem ji ponechala 18 hodin. Poté jsem vSechny lebky vloZila
na 8 minut do acetonu, nechala je dobélit a souc¢asné tak odstranit zluté skvrny. Poté, co

se se kolonie rozrostla, vlozila jsem ke kozojedim hlavu lososa.

T e
Obrazek 39-40 Preparace kachni hlavy kozojedy (Autorské fotografie)

Vzhledem k tomu, Ze hlava ryby obsahovala velké mnozstvi vody, kozojedi ji
nestacili pojidat a doSlo k zahniti 1 s vétSinovou populaci kozojedl. Dalsi nésadu
kozojedd jsem pii nynéjsi slozit¢ pandemické situaci nemohla sehnat. Depozitaf
Narodniho muzea mi dalsi nasadu jiz poskytnout nemohl, a burzy, kde by bylo mozné
kozojedy sehnat, se vzhledem k situaci s omezenim prodeje nekonaly. Bohuzel v zimnim

obdobi nebylo mozné ani nasadu poslat postou, jelikoZ by pii poStovni pfepravé doslo
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ke zmrznuti kolonie. Vzhledem k vladnimu omezeni pohybu pfi zminéné pandemické

situaci nebylo nadale mozné v této metodé pokracovat.

Obrazek 41-43 Preparace lososa, zahniti lebky (Autorské fotografie)

Par zbylych kozojedt z kolonie jsem na zkousku vlozila do bedny se srnci
lebkou. Jednalo se o 3 dospé€lé jedince a 4 larvy. Tento vyzkum jiz nebylo mozné
dokoncit, protoze po 7 dnech doslo k thynu i zbylych koZojedl. Avsak za tak kratkou
dobu na lebce opravdu zapracovali, coz mé piekvapilo. Jelikoz lebku ¢astecné obrali,
zkusila jsem ji vlozit do rozristajici se kolonie potemnikli brazilskych (pouzivanych

pti jiné, dale popsané metodé preparace), kteti ale lebku neobirali, spise ji poskodili.

Obrazek 44-45 Smdéi lebka u zbylych jedinci koZojedi (Autorské fotografie)

3.1.8 Preparace brouky: Zophobas morio
Potemniky brazilské (Zophobas morio) lze sehnat v jakémkoli obchodu
s krmnym hmyzem. Ja jsem pro svou praci pouzila 2,5 litru larev. Larvy jsem rozdélila
na tfetiny do tii plastovych nadob. Do jedné jsem vlozila hlavu srny, do druhé hlavu ryby
a do tfeti hlavu kachny, Vv niz by byla jesté¢ mala plastovd nddoba, kde se nachazela hlava
gekona a drapatky. Larvy jsem dala na teplé a suché misto a do boxu jsem jim natrhala

na mensi kousky kuchyniské papirové utérky, aby se larvam po lebkach Iépe pohybovalo.
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U lebky lososa bohuzel doslo k zahniti lebky i samotné kolonie potemnikid brazilskych.

Lebku jsem poté ususila a vlozila ji do ¢istého boxu s novymi potemniky.

Obrazek 48-49 Zahnita koloniei s lebkou lososa (Autorské fotografie)

£ &l

. r " 39 | - .
Obrazek 50-51 Preparace kachnihlavy larvami (Autorské fotografie)

3.1.9 Louhovani v amoniaku
Pro tuto praci jsem pouzila jednodussia Setrnéj$i metodu spocivajici v louhovani
lebky v amoniaku s vodou. Nejprve jsem se docetlao uvedené metod¢ a postupovala jsem
podle ni. K této metod¢ byly potieba dva pétilitrové barely 24% hydroxidu amonného

(NH3). Nejdiive bylo tfeba piipravit si roztok 17% hydroxidu amonného s vodou a poté
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ho natedit v poméru 1:1 s vodou. Hydroxid amonny se da obstarat v laboratornich
potiebach ¢i v drogeriich. Ja méla k dispozici 24%, proto bylo nutné jej nafedit
ve spravném poméru s vodou, aby vznikl roztok s potiebnou koncentraci. Do tii
plastovych boxt jsem vlozila separatné lebku srnce, kachny a lososa a dodvouplastovych
kelimkd jsem vlozila lebky gekona a drapatky a zalila je 17% roztokem amoniaku
s vodou. Bylo nutné pracovat s respiratorem a nalévat hydroxid amonny v zapnuté
digestofi ptes ochranné sklo, jelikoz jde o velmi drazdivou a tékavou latku. Po naliti jsem
musela kazdy box a kelimek uzavfit a upevnit, aby nedoslo k odpafovani a aby neunikal
zapach. Takto jsem nechala boxy uzaviené v digestoii po dobu 7 dni. Bylo tieba nadoby
pravidelné kontrolovat a po odpafeni amoniaku dolivat, aby byly lebky zcela ponotené.

Kdyz doslo k zabarveni roztoku od mekkych tkéani, vymeénila jsem ho za novy.

Obrazek 52-54 Metoda louhovani v roztoku amoniaku s vodou (Autorské fotografie)

3.1.10 Kritéria pro vyhodnocovani vysledki preparace
Pro vyhodnoceni vysledkt preparace jsem pouzila bodovaci systém v rozsahu
od 1 do 5 bodi. Nejlepsi vysledek pro dany zkoumany znak jsem ohodnotila péti body,

nejhorsi vysledek jednim bodem.
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Bélost lebek u vSech tiid obratlovct jsem hodnotila vizudlng, a to na zaklade
porovnani lebek, umisténych vedle sebe. Péti body jsem ohodnotila lebky ¢isté bilé
bez jakéhokoli zabarveni. Ctyfmi body jsem hodnotila lebky bez vyraznych Zlutych
skvrn, pouze s jemnym naZzloutlym odstinem kosti. Tfemi body jsou hodnoceny lebky
S jemnym zazloutnutim okolo lebe¢nich $vii a otvor. Dvéma body jsou hodnoceny lebky
s viditelnymi zlutymi skvrnami. Jeden bod ziskaly lebky vyrazné nazloutlé a dikladné
nevybélené. Bélost jsem nebodovala u lebek, u kterych se nadala vizualné zhodnotit,
jelikoz nedoslo k jejich preparaci ¢i doslo k uplné destrukei lebky. U téchto lebek je
v tabulce znak X.

Mastnost lebek jsem hodnotila jak vizualné, tak pohmatem. Pé&ti body jsou
ohodnoceny lebky, které uz nebylo potieba po samotné preparaci piili§ odmast'ovat,
protoZe pii preparaci doglo zaroveii k odmasténi. Ctyfmi body jsem hodnotilalebky, které
byly na povrchu mastné, ale na lebkach se netvortily nevzhledné skvrny. Tremi body jsem
ohodnotila lebky, na kterych ziistaly mastné skvrny. Dvéma body jsem hodnotila lebky
S mastnymi skvrnami vétSiho rozsahu. Jednim bodem jsou ohodnoceny lebky, které byly

celkové mastné.

Poskozeni lebek jsem hodnotila na zéklad¢ stavu kosti po preparaci. Lebky
S nejvyssim podtem 5 bodd nebyly po preparaci vibec poskozené. Ctyfmi body jsem
hodnotila lebky s drobnymi nedostatky. Tfemi body jsou ohodnoceny lebky, u kterych
doslo k poskozeni povrchu kosti. Dvéma body jsou hodnoceny lebky, u kterych doslo
k rozlomeni jednotlivych kosti. Jednim bodem jsem hodnotila lebky, u kterych doslo
poruSeni struktur kosti a nasledn¢ jejich rozpadu, takze se jiz lebka nedala slepit ¢i
opravit, tudiz byla jako osteologicky preparat nepouzitelna. Lebky oznacené X jsou ty,
u kterych nebylo mozné provézt posouzeni, protoze metoda nefungovala anebo doslo

k tpInému rozpusténi ¢i k celkové destrukci kosti.

Finan¢ni naro¢nost jsem ohodnotila na zaklad€ vySe nakladd na preparaci. Péti
body jsou ohodnoceny metody, u kterych byly naklady velmi nizké, a to v intervalu
od 30 do 100 K¢&. Ctyimi body jsou ohodnoceny metody v intervalu 100-300 K.
Tremi body jsem hodnotila metody s naklady ve vysi 300-500 K¢. Dvéma body jsou

ohodnoceny metody od 500 do 700 K¢. Jednim bodem jsem ohodnotila metodu nejvice

finan¢né narocnou, kde naro¢nost metody se pohybovala Vv intervalu 700-1000 korun.
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Casovou naro¢nost metod jsem zhodnotila na zakladé &asu potiebného
k preparaci. Pé&ti body byly ohodnoceny metody, které trvaly nékolik hodin. Ctyimi body
byly hodnoceny metody, které jsou proveditelné v ¢asovém rozmezi od 1 do 14 dnt.
Tremi body jsem ohodnotila metody, které trvaly okolo 15 az 20 dnti. Dvéma body jsem
hodnotila metody, které trvaly od 21 do 25 dnt.. Jednim bodem jsem hodnotila metodu,

ktera trvala 26 a vice dnt. X jsou oznaceny metody, které nebyly dokonceny.

Pé&ti body jsem oznadila slozitost metod, které bylo mozno délat v doméacnosti
bez potieby specialniho vybaveni. Ctyimi body jsem hodnotila metody, které jsou
v domacnosti proveditelné, ale je zde potiteba specidlni vybaveni. Tremi body jsem
hodnotila metody, které je tteba provadét ve venkovnim prostiedi ¢i v laboratofi. Dvéma
body jsem ohodnotila metody, nutné proveditelné ve venkovnim prostfedi ¢i v laboratofi
se specialnim vybavenim. A jeden bod ziskaly metody, které nelze provadét

bez zivnostenského listu a je potfeba mit specialni vybaveni.
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4 VYSLEDKY

Hodnoceni zkoumanych metod pro jednotlivé tiidy obratlovci je uvedeno
v tabulkach ¢. 1-5. V nich byly znaky ohodnoceny bodovym systémem nasledovné:
Vizualn¢ jsem hodnotila vyslednou bélost, mastnotu a poskozeni lebky. Dale jsem

provedla zhodnoceni finan¢nich nékladi a casové naroCnosti této metody

a subjektivné zhodnotilai jeji slozitost.

Tabulka ¢. 1 - Zkoumané znaky u paprskoploutvych po preparaci

Legenda Pokud je v tabulce uvedeno X, znamena to, Ze

Stupnice 1-5bod dan4 vlastnost se u Zivocichti nedala uréit. Je
X - nelze urcit

5bodu- nejlepsivysledek
1bod - nejhorsivysledek

tomu tak zejména u metod, které nebyly

dokonceny, nebo byly nefunkéni na danou

lebku.
T¥ida: PAPRSKOPLOUTVI ZKOUMANE ZNAKY PO PREPARACI
Poskozeni | Finan¢ni Casova SloZitost
Metoda preparace

Bélost Mastnost lebky narocnost | narocnost [ metody
Vareni 4 3 4 3 5 5 24
Macerace 5 4 5 5 4 3 26
Preparace koZojedy (Dermestis maculatus) X X X 4 X 2 6
Preparace potemniky (Zophobas morio) X X X 4 X 4 8
Louhovaniv amoniaku X X X 1 X 1 2

U ttidy paprskoploutvych se jednalo o preparaci lebky lososa obecného (obrazky
55 —58).

Nejlepsi a nejméné finanéné¢ ndro¢nou metodou preparace u tridy
paprskoploutvych je metoda macerace, ktera byla rychla a velmi Setrna ke kostem.

Z casového hlediska je nejvhodnéjsi metoda vafeni. Naopak jako nejhorsi a financné

wewr

ukdzala jako nefunkéni.
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Obrazek 56 - Vyslednd lebka u Obrézek 57 - Zahnita lebka u koojedt  Obrazek 58 - Losos v amoniaku
potemnikil (Autorska fotografic) (Autorska fotografie) (Autorska fotografie)

Tabulka ¢. 2 - Zkoumané znaky u obojzivelnik po preparaci

Trida: OBOJZIVELNICI ZKOUMANE ZNAKY PO PREPARACI

Poskozeni | Finanéni Casova SloZitost

Metoda preparace Bélost Mastnost lebky narocnost | narocnost | metody
Vareni X X 1 4 5 5 15
Macerace 4 4 5 3 24
Preparace koZojedy (Dermestes maculatus ) 5 4 5 4 4 4 26
Preparace potemniky (Zophobas morio) X X X 4 X 4 8
Louhovéniv amoniaku 1 3 2 3 1 1 11

U tiidy obojzivelnikd se jednalo o preparaci drapatky velké (obrazky 59 — 61).

Nejlepsi metodou pro preparaci obojzivelnikli se ukazala metoda preparace
kozojedy, kterd byla z asového hlediska velmi rychld a Setrnd. Nejhor$i metodou se

ukazala byt preparace Zophobasy, kteti veskerou tkan snédli i s lebkou.
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Obrazek 59 - Preparace kozojedy

(drapatka) (Autorska fotografie)

(drapatka) (Autorska fotografie)

Tabulka €. 3 - Zkoumané znaky u plazl po preparaci

Obrazek 60 - Preparace maceraci Obrdzek 61 - Preparace amoniakem

(dréapatka) (Autorska fotografie)

Trida: PLAZI ZKOUMANE ZNAKY PO PREPARACI

Poskozeni | Finanéni | Casova | SloZitost

Metoda preparace Bélost Mastnost lebky narocnost | ndrocnost | metody
Vareni 3 3 1 4 5 5 21
Macerace 3 3 1 5 3 3 18
Preparace koZojedy (Dermestes maculatus ), 4 4 5 5 4 4 26
Preparace potemniky (Zophobas morio) 4 4 4 5 4 4 25
Louhovéniv amoniaku 3 3 3 3 1 1 14

U tiidy plazt se jednalo o preparaci gekona vychodniho (obrazky 62 — 66).

Nejlepsi metodou pro preparaci plazii vySla metoda preparace kozojedy

a potemniky. Naopak jako nejhorsi metoda se ukazala metoda vafenim, pfi niz doslo

k rozpadu lebky.

Obrazek 62 - Preparace kozojedy (gekon)

(Autorska fotografie)

Obrazek 63 - Preparace potemniky (gekon)

75

(Autorska fotografie)



Obrazek 66 - Preparace maceraci

Obrazek 64 - Preparace amoniakem Obrazek 65 - Preparace varenim

(gekon) (Autorska fotografie) (gekon) (Autorska fotografie) (gekon) (Autorska fotografie)

Tabulka ¢. 4 - Zkoumané znaky u ptaki po preparaci

Trida: PTACI ZKOUMANE ZNAKY PO PREPARACI

Poskozeni | Finanéni Casova SloZitost

Metoda preparace Bélost Mastnost lebky narocnost | narocnost | metody
Vareni 4 4 4 4 5 5 26
Macerace 4 5 5 5 3 3 25
Preparace koZojedy (Dermestes maculatus ) 5 4 5 4 4 4 26
Preparace potemniky (Zophobas morio) X X X 4 X 4 8
Louhovéniv amoniaku X X X 3 X 1 4

U ttidy ptaki se jednalo o preparaci kachny divoké (obrazky 67 — 71).

Nejlepsi metodou pro preparaci kachni lebky, ktera se fadi mezi mensi ptactvo,
se ukazala metoda preparace kozojedy a vafenim. Z casového hlediska by nejlepsi
metodou byla preparace vafenim. Nejhorsi metodou se pro tiidu ptaka ukazalo louhovani

V amoniaku.

Obrazek 67 - Preparace kozojedy p
(kachna) (Autorska fotografic) Obrazek 68 - Preparace maceraci
(kachna) (Autorska fotografie) (kachna) (Autorska fotografie)

Obrazek 69 - Preparace varenim

76



2

Obrézek 70 - Prepa-rce kachy pAotemniky

(Autorska fotografie)

Obrazek 71 - Louhovani v amoniaku (kachna)

(Autorska fotografie)

Tabulka ¢. 5 - Zkoumané znaky u savcl po preparaci

Trida: SAVCI ZKOUMANE ZNAKY PO PREPARACI

Poskozeni | Financni Casova SloZitost

Metoda preparace Bélost Mastnost lebky narocnost | narocnost | metody
Vareni 4 4 4 3 5 4 24
Macerace 5 5 5 5 2 3 25
Preparace koZojedy (Dermestes maculatus ) X X X 4 X 4 8
Preparace potemniky (Zophobas morio) X X X 3 X 4 7
Louhovéniv amoniaku X X X 1 X 1 5

U tiidy savcu se jednalo o preparaci lebky srce obecného (obrazky 72 — 77).

Nejlepsi metodou pro savce se ukazala metoda macerace, kdy doslo k preparaci

nejSetrnéjSim zptisobem. Z ¢asového hlediska byla nejlepsi metodou preparace vafenim.

Nejhorsi metodou pro savce se ukazala preparace louhovanim v amoniaku s vodou.

Preparace potemniky byla téZ jednou z nejhorsich, jelikoz ti lebku prokousali a poskodili

tim preparat.

Obrazek 72 - Preparace maceraci (Srnec)

(Autorska fotografie)

Obrazek 73 - Preparace vafenim (Srnec)
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Obrazek 74 - Preparace kozojedy

(srnec) (Autorska fotografie)

Obrazek 76-77 Preparace srnéi lebky potemniky (prokousané diry do lebky) (Autorské fotografie)

Obrézek 75 - louhovani v amoniaku (srnec)
(Autorska fotografie)

L1 g &

Tabulka ¢. 6 - Casova naroénost preparace

Losos obecny 4h 12 dni| po 13 dnech zahniti| zahnnilo X
Drapatka vodni 2h 20dni| po 7 dnech snézeno 13 dni 26 dni|
Gekon vychodni 2h 20 dni 12dni| 13 dni X
Kachna divoka 8h 20dni| 23 dni, poté nejedli 13 dni X
Srna obecna 14 h 39 dni| po 30dnech nejedli X X

Tabulka ¢. 7 — Finan¢ni naro¢nost preparace (naklady)

Vareni 98 | vody 9,80]| elektfina spotfebovana pfi vareni
Macerace 481 vody 4,80|teplota prosttedi, odvétravani (digestor)
KozZojedi 0,2 jedinct X|teplota prostredi, potrava

Zophobas morio 2,51 larev 370,00|teplota prostredi, potrava

Hydroxid amonny (101 870,00|odvétravani, ochranné pomcky
Peroxid vodiku 51 1622,00|odvétravani, ochranné pomuicky
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5 DISKUZE

V bakalafské praci jsem pouzila 3 zdkladni metody preparace. Déle jsem se
zabyvala jednou pomé&mé novou, a to louhovanim v amoniaku s vodou, kterou popisuje
internetovy ¢asopis Conserve O Gram, vydavany National Park Services. Nasledn¢ jsem

zatadila jeSté jednu metodu experimentélni, kterd mi byla doporu¢ena mym vedoucim

prace, a to preparaci pomoci potemnika brazilského.

Vareni

Nejcasté&ji pouzivanou preparacni metodou je metoda vateni. Post (2006) ve své
k ¢isténi lebek. Rozhodné mi ale nepfijde nejekonomictéjsi, pokud jde o spotiebu energie
vynaloZené na vafeni a mnoZzstvi vody pouzité pfi preparaci. Na metodu vafeni jsem
vyuzila okolo 100 litri vody. Dle mého vyzkumu mohu fict, Ze je to skutecné¢ metoda
nejrychleji proveditelnd, coz je také jeji velkou vyhodou. Dalsi vyhodou je, Ze pfi vafeni
nedochazi ke ztraté kosti. Pokud se mi lebka rozpadla ¢i doslo k vypadani zubt, pouzila
jsem monofilovy sacek, do které¢ho jsem je umistila. Post uvadi, ze preparaci varenim lze
provadét i v domacich podminkach. Podle mé zkuSenosti je toto opravdu mozné, jen
pokud pouzivate separatni nadobu a preparat nevafite doma v kuchyni. Pfi vafeni zvitat
unika typicky zapach, ktery je pro kazdé zvife jiny a ne vzdy je piijemny. Mourek
a Liskova (2010) zase uvadéji, ze pti této metodé je tieba bedlive hlidat ¢as, aby nedoslo
k rozpadu kosti. Ja jsem lebky wvatila v odméfenych dvouhodinovych tsecich
avzdy potéjsem je vyjmula a zkontrolovala, zdali je potfeba v preparaci jesté pokracovat.
Podle mé byl tento Casovy tusek dostacujici, jelikoz se tim zabrani poskozeni kosti
umensich obratlovcll. Vypozorovala jsem, ze ¢as je nutné hlidat, zejména pokud se jedna
o preparaci velmi malych obratlovci. Pii metod¢ vafeni se mi lebka gekona a drapatky
rozpadly. Myslim, Ze divodem byla pravé doba, po kterou jsem lebky vatila. Podle Posta
(2006) jsou idealnimi zivocichy pouzivanymi K vafeni jedinci velikosti psovitych Selem,
kdy vétsina suchozemskych savcl se vaii okolo 6-8 hodin a mensi jedinci 3-4 hodiny.
Mné se metoda vareni Iépe osveédcila praveé u jedinct vétSich zvifat, v mém piipadé to
byla hlava kachny a lebka srnce. Lebku srnce jsem vafila celkem 14 hodin, jelikoz byla
velmi mastnd. a 1 po Case stale obsahovala mekké tkan€ v oblasti tylni dutiny. OvSem
lebka kachny se shodovala s ¢asem, ktery uvedl Post a k dokonalému uvaieni postacilo
8 hodin. Gaisler a Zima (2007) uvadéji, Ze lebka ryb nema plné osifikovanou lebku a kosti

jsou dermalniho ptivodu. Ja jsem se o tomto faktu presvéddéila, kdyz se mi lebka lososa
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po 2 hodinach vateni rozpadla na jednotlivé kosti. Horky (2020) uvadi, ze pokud se
nepodafi pouhym varem lebku ocistit, je tfeba ji docistit nebo piejit k jiné metodé
preparace. Mn¢ se vzdy lebky podafilo docistit, mékké tkan¢€ jsem obrala pinzetou
a zubnim kartackem. Pavel Visnak téz uvadi, ze lebka je po této metod¢ vzdy velmi
mastna a je tieba ji odmastit v peroxidu vodiku. Ja jsem peroxid vodiku pouzivala pouze
na béleni kosti. Na odmasténi jsem vyuzila aceton, ktery fungoval téZ velmi dobte. Lebky
jsem ponotila do utésnitelné nadoby a nechala aceton ptisobit. Aceton ma tu vyhodu, ze
se na vzduchu velmi dobie vypafuje a nemusela jsem kosti vkladat do susarny. Avsak
tuto praci bylo nutné délat v digestofi. Nevyhodou je, ze jde o agresivni organické
rozpoustédlo, které pii vétsi koncentraci miiZze poleptat sliznice ¢i ovlivnit nervovou
¢innost, proto jsem pii praci s nim musela vyuzit ochrannych pomucek a pracovat velmi
opatrn¢. Vzhledem krychlosti preparace tuto metodu doporucuji provadét
u mysliveckych preparata ¢i u preparatti pro domaci vystavu, kde tolik nevadi poskozeni
povrchu kosti. Bélost preparatu poté na zdikrasné vynikne a jemné nedostatky v podobé

lepeni kosti nejsou okem viditelné. Na lebky malych obratlovcti nedoporucuji preparaci

vafenim, pifi nichz dochézi k velkému poskozeni kosti a nasledné k jejich rozpadu.

Macerace

Dalsi metodou, kterou jsem se zabyvala je macerace ve studené vodé. Mourek
a LisSkova (2010) uvadéji, Ze macerace spociva v rozkladu meékkych tkani ve vodé
pii pokojové teploté nebo mirné zvysené teploté kolem 30 °C. Ja jsem maceraci provadéla
Vv laboratofi, kde byla nastavena pokojova teplota a macerace zde probihala dobfie, bylo
ale nutné mit dobré odvétravani ve forme digestore. Majeed (2009) ve svém ¢lanku uvadi,
ze pritomnost larev much pozitivné ovlivni rychlost macerace a kosti jsou pak rychleji
a lépe vycistény. Lee Post (2006) uvadi, ze se jednd o nejjednodussi a financné
nenarocnou metodu, ktera dobtfe funguje na vSechny typy kosti. Finan¢ni naklady této
metody jsou opravdu minimalni, postac¢i voda a nddoba vhodna na maceraci. Velkou
nevyhodou této metody je délka macerace a silny zapach. Taborsky (1961) uvadi, ze se
macerace pouzivd nejcastéji k odstranéni zbytkll tkani z kosti. J4 jsem maceraci
odstranovala nejen zbytkové tkan¢, ale veskeré maso, a ve vét$iné piipadu byla tato
metoda Gspésna, jelikoz jsem méla vhodné tepelné podminky a dostatek casu. Lee Post
(2006) uvadi, Zze nevyhodou této preparace je produkovany silny zapach, proto se
doporucuje provadét maceraci venku a v uzaviené nadobé&. Ja jsem macerovala lebky

Vv laboratofi a ponechala je v digestofi piikryté alobalem, ale i tak byl zapach opravdu
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velky. Z mého hlediska se tedy jedna o velmi dobie fungujici a Setrnou metodu pro kosti,
avSak velmi nepraktickou. Neni proveditelnda doma, nebot proces velmi zapacha
a zaroven je tfeba, aby nadoba s maceraty nebyla utésnéna. Doslo by tak k zamezeni
pfistupu kysliku mikroorganismiim a macerace by neprobihala. Pfi domaci preparaci je
tato metoda tézko proveditelna. Je tfeba najit vhodné misto, nejlépe venku a v letnim
obdobi, kde by zapach nikoho neobtézoval a macerace by méla idealni tepelné podminky.
Post (2006) uvadi, ze je tfeba nadobu s maceraty obc¢as protiepat a ménit vodu. Ja jsem
macerat meénila kazdy tyden. Macerace lososa trvala 12 dni, nez doslo k odpadu veskeré
tkané. Lebky drapatky a gekona jsem macerovala 20 dni, za stejnych podminek jako
lososa. Stejnou dobu trvala i macerace kachni hlavy. Nejdéle proces trval u sm¢i hlavy,
ktera byla zmacerovana za 38 dni. Taborsky (1961) uvadi, Ze pokud lebku nechame
24 hodin méacet v Cisté vodé&, zmizi zapach. Ja jsem lebky oplachla vodou, jesté je dale
odmastovala v peroxidu vodiku a zapach téz zmizel. Metoda se osvédcila jako jedna
z nejSetrnéjSich a nejjednodussich, avsak jeji velkou nevyhodou je zépach. Pokud se
rozhodnete tuto metodu vyzkouset, je tfeba mit vhodné podminky a dobré odvétravani.
Mairs (2004) se zabyval studii, kde popisoval, Ze uziti detergentu pii Cisténi kosti je
srovnatelné s enzymatickou maceraci. Detergent fungovala na odstraiovani mékkych
tkani z kosti velmi dobfe. Enzymatickou maceraci a jeji Setrnosti ke kostem se zabyvala
Uhre (2015). Ta ve své praci porovnavala Setrnost enzymatické macerace v porovnanim
s metodou vafeni. Enzymatickd macerace by mohla eliminovat problém se zdpachem,
vytvarenym pii maceraci. Metoda enzymatické macerace umoziuje ptipravu kosterniho
materidlu béhem nékolika hodin. Simonsen (2011) uvadi, Ze rychlost enzymatické
macerace je zavisla na rychlosti michani. Metoda enzymatické macerace je pouzivana
zejména pro forenzni védu ¢i konzervatorské dilny. J& metodu macerace ve studené vodé
doporucuji pro preparaci lebek vétsich obratlovei ke studijnim ucelim ¢i ucelim
vystavnim. Jelikoz je velmi Setrnd a nepoSkozuje kosti, daji se na ni dobfe prezentovat
dulezité determinacni znaky. I kdyZ se jednd o metodu casové naro€nou a zapachajici,

vysledek se opravdu vyplati a lebka je velmi precizné vypreparovana.

81



KozZojedi

Dalsi velmi casto uzivanou metodou piirodni preparace je preparace larvami
kozojedi. Kozojedi jsou skudci, ktefi jsou ale Casto dobfe vyuzivanym materidlem
vV oblasti kosternich preparaci. Cisténi kosti touto metodou probiha v muzeich vice neZ
100 let (Pahl, 2020). Post (2006) uvadi, ze je potfeba mit vhodné misto, kam se kolonie
kozojedti umisti a je tieba jim zajistit vhodné prostiedi. Ja jsem méla k dispozici 2 dcl
kozojedi z Depozitafe Narodniho muzea. V kolonii se nachéazeli jak dospéli jedinci, tak
i dravé larvy. Kozojedy jsem vlozila do plastového boxu s vikem a odvétravanim. Jelikoz
jsem méla pomémeé malou kolonii, umistila jsem k nim nejdiive hlavu kachny, drapatky
a gekona a ¢ekala, az se kolonie rozmnozi. Protoze reprodukce nebyla tak rychla, jak jsem
piedpokladala, byla tato metoda dokoncena pouze u lebky kachny, gekona a drapatky.
Post uvadi, zZe je potieba pfed touto metodou zvife stdhnout z kiize a co nejvice obrat
kosti. Tento postup jsem zopakovala, avSak ne u lebky lososa, ktera §la obrat velmi
Spatné, a proto jsem ji ke kozojedim vlozila celou. Velkou vyhodou této metody je, ze
preparaci provadéji jak larvy, tak i dospélci. Jako velkou nevyhodu vidim nutnost
spravného uskladnéni kolonie a spravné teploty prosttedi. Pokud zrovna kozojedi
nepracuji na preparatu, je dulezité jim zajistit jinou potravu, aby nedoslo k jejich uhynuti.
Post uvadi, ze ¢as potiebny k vyc¢isténi se lisi v zavislosti na velkosti lebky, poctu larev
a teploté v prostiedi. Mé kolonii kozojedu trvala preparace kachny, drapatky a gekona
13 dni. Zjistila jsem, ze prace kozojedl je velmi precizni a Setrna k lebkam. Velice
doporucuji vyzkouset ji na malé obratlovce. Ale rozhodné nedoporucuji touto metodou
preparovat lebky ryb. Hlavy ryb jsou i po osuseni velmi mokré a kozojedi je nestihaji
pojidat. Pfi preparaci lebky lososa doslo k zahniti lebky i s vétSinovou kolonii kozojedi.
Ur¢ité nedoporucuji kolonii ponechat v digestofi. Pfi metodé vafeni jsem pouzivala
indukéni plotynku umisténou v digestofi, ktera se nachazela hned vedle boxu s koZojedy.
Zvyseni vlhkosti v digestoii mohlo vést k zahniti kolonie. Ze zbylé kolonie se mi podafilo
zachranit par juvilejnich jedinch a par adultnich. Na zkousku jsem je jeSté vlozila
do nového boxu se smc¢i lebkou a vysledek mé opravdu piekvapil. Za 7 dni i v tak malém
mnozstvi lebku pomémé dost oc€istili. Doporucuji tuto metodu vyzkouset, jelikoz mtze
byt velmi Setrna a ucinnd, avSak je potfeba vytvofit vhodné podminky, které budou
kozojediim vyhovovat, a téz jim zajistit spravné prostiedia krmeni. Velmi dilezité je také
mnozstvi kozojedu. Mourek a Liskova uvadéji, Zze lebku je vzdy potteba dodistit

v peroxidové lazni, aby byl vysledek dokonaly. J4 jsem vypreparované lebky jesté
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odmastila ve vod¢ s jarem, poté vlozila na 18 hodin do peroxidu a nasledné vlozila
do acetonu.

Metodu preparace pomoci kozojedli nebylo mozné dokoncit ani zkusit znovu,
vzhledem k omezenim vztahujicim se k pandemické situaci. Nové nasady kozojedi
nebylo mozné dokoupit na burzach, které nebyly povoleny, a po kontaktovani Depozitare
Narodniho muzea se zadosti o odkup dalsi ndsady mi bylo sdéleno, ze jiz dalSi nemohou
poskytnout kvili jejich vlastnim potfebdm. Kozojedy téz nebylo mozné sehnat ani
po internetu, kdy mi prodejci sdélili, Ze v zimnim obdobi kozojedy nezasilaji postou,

jelikoz bych doslo k jejich zmrznuti a naslednému tthynu.

Urcité doporucuji tuto metodou vyzkouset a praktikovat na mensi obratlovce.
Béhem par dnl dojde u malych jedincl k vytvofeni kvalitniho preparatu lebky
bez sebemensich poskozeni. Pokud na preparaty nespéchate a chcete je mit opravdu
precizni, doporucuji zainvestovat do nasady kozojedl a z vysledného preparatu budete
nadSeni. Ma nésada kozojedt Cinila 2 dcl. Pro preparac¢ni ucely to bylo velmi malé
mnozstvi. Toto mnozstvi stacilo pouze na preparaci kachni hlavy, drapatky a gekona.
Na lebky vétSich savcl je potfeba nejméné pétinasobné mnozstvi. Urcité tuto metodou
doporucuji na velmi vzacné zivocCichy, u kterych nelze riskovat poskozeni kosternich
preparatti. Muzejni preparaty jsou povétSinou preparovany touto metodou, praveé kvuli

jejich vysledné kvalité.

Potemnik brazilsky

Tato metoda vypada jako G¢inna a Setrna, avsak je na ni potfeba hodné ¢asu
a mit k dispozici kolonii potemnikd. Lai (2015) ve svém ¢lanku uvadi, ze na ¢isténi kosti
funguji velmi dobftei larvy Chrysomyia rufifacies. Kolonie zophobasti méla slouzit jako
ekvivalent ke kozojedtim. Jsou totiz o mnoho dostupnéjsi, jelikoz se jedné o krmny hmyz
a vzhledem k jejich velikosti funguji na preparaci velmi dobfe. Tuto metodu jsem se
rozhodla vyzkouset na popud mého Skolitele Ing. Jittho Synka, Ph.D., ktery mi osobné
sdélil, ze tato metoda byla jiz vyzkouSena, funguje velmi dobie a mohla by slouZit jako
dostupnéjsi nahrada za kozojedy. Na vSechny lebky jsem pouzila 2,5 litru potemnikd.
Nederlof a Durif (2017) v literatufe uvadéji, ze dospélec ma ¢ernou barvu a je 3-3,4 cm
dlouhy. Velikost larev mé& opravdu piekvapila, nebot’ v minulosti jsem na preparaci
pouzila larvy Tenebrio molitor, které byly 0 mnoho mensi. Vyhodoutéto metody je dobra

dostupnost larev broukd, jez se daji pofidit jako krmny material ve zverimexech. Oproti
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vySe zminénym kozojedim dokazou vydrzet delsi dobu bez potravy, avSak maji
kanibalistické sklony a poziraji se navzajem. Je tedy tieba obstarat jim potravu, aby
kolonie nevymizela. Velkou nevyhodou je naruSeni struktury materialu kosti.
Vypozorovala jsem, Ze si larvy vykousaji diru do lebky a dojde tak k poSkozeni
kosterniho preparatu. Pfi preparaci malych jedinc mohou material zkonzumovat cely.
Béhem této metody doslo k tiplnému snédeni lebky drapatky a jiz jsem ji nemohla
zahrnout do své prace. Mné fungovala pouze u gekona, kdy byla lebka po 13 dnech
vypreparovand velmi dobfe. U vétSich jedinci nedoSlo k o€iSténi lebek, jelikoz
konzumovali jen zivou tkan. Po par dnech piestaly larvy lebky pojidat a dochazelo
k zahnivani a k jejich smrti. Metoda preparace zophobasy morio byla pro osteologickou
preparaci nepouzitelnd vzhledem k poskozeni kosterniho materidlu. Jelikoz se larvy
Zophobas morio zivi ptevazné rostlinnymi zbytky, po par dnech piestali maso jist a doslo
k zahniti kolonie a smrti hladem. Nejvétsim problémem pii osteologické preparaci se
ukdzalo, Ze si larvy prokouséavaji diry do kosti, tudiz dojde k poskozeni preparatu. Ja tuto
metodu ke kosternim preparacim rozhodné nedoporucuji. Pokud byste ji chtéli vyzkouset,
doporucuji pouzit k preparaci malé lebky, které je ale potfeba hlidat, aby nedoslo

k poskozeni preparatu ¢i jeho celému snézeni.

Louhovani v amoniaku

Na tuto metodu jsem narazila na strankach National Park Service, kde byl
zvetejnén Clanek, ktery slouzi jako ndvod pro metody preparace kosti a skladovani
preparatt. Jde o preparaci kosti louhovanim v roztoku amoniaku ve stejném poméru
svodou. M¢ tato metoda zaujala a rozhodla jsem se ji téz zahrout do své prace.
V prubéhu chemické reakce, kdy je amoniak smichan s vodou, se tedy zacne chovat jako
NHs+a OH-, tedy velmi slaba baze s disociacni konstantou 9,3, kterd je mnohem slabsi
nez napiiklad slou¢enina hydroxidu sodného (NaOH), ktery ma disociacni konstantu 13.
Z toho tedy vyplyva, Ze pokud by tato metodaméla byt pouZzita na vétsi lebky obratlovet,
je potteba vytvoiit siln€jsi zasadu. Béhem preparacniho procesu jsem v literatufe narazila
na obdobnoumetodus pfidanim peroxidu vodiku misto vody (Post, 2006), ktera by mohla
lépe fungovat pro vétsi obratlovce. Pii jejim pouziti je lebka ponofena v amoniaku
a peroxidu vodiku, ¢imz se vytvofi siln€j$i zdsada. Pti této metod¢ je vSak tieba vhodné

zvolit koncentraci peroxidu vodiku, aby nedoslo k poSkozeni kosti.
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Podle Posta (2006) se jedna o jednu z nejnovéjsich technik chemického ¢isténi
kosti. National Park Service uvadi, ze je mozné pouzit amoniak s vodou jak K preparaci
lebek, tak i k jejimu odmasténi. Je zde uvadéno, ze staci kosti ponofit do smési amoniaku
svodouV poméru 1:1 apostupné kontrolovat zabarveni vody a pravidelné ji ménit. Pokud
jsou na kostech zbytky tkani, mélo by zde dochézet k maceraci. Oproti tomu Post uvadi
metodu, kde je k hydroxidu amonnému piidan 15% peroxid vodiku. Ja jsem bohuzel
na Postovu metodu s pfidanym peroxidem narazila az po provedeni metody preparace
amoniakem pouze s vodou. Hlavni nevyhodou metody je zapach amoniaku. Je proto
potteba pracovat v mistnosti s odvétravanim. Tato metoda je v domacich podminkach
neproveditelnd. Amoniak je sice volné dostupny v drogeriich, ale jedna se o latku
toxickou s drazdivymi ucinky. Je potieba s ni pracovat s ochrannymi pomutckami. Post
uvadi, ze dalsi nevyhodou je cena za dané chemikalie. Ja pouzila dva pétilitrové barely
s 24% amoniakem. JelikoZz se mi zdal amoniak piili§ silny, nafedila jsem ho vodou tak,
aby vznikl 17% amoniak a poté jsem prilila vodu, tak aby byl pomér a amoniaku 1:1.
Podle Posta (2006) se ¢asova naro¢nost této metody pohybuje mezi 4-6 tydny, National
Park Services délku preparace neuvadi. Mné metoda amoniaku s vodou fungovala pouze
u lebky gekona a zaby, kdy doslo k preparaci lebek po 3 tydnech. AvSak v obou piipadech
se mi lebky rozpadly a bylo potieba je delsi dobu docistovat kartackem. U vétsich lebek
tato metoda viibec nefungovala. Ani po 2 mésicich se na lebce srnce, kachny a ryby
neudaly Zzadné zmény. Lebky jsem poté vyjmula a zkousela, jestli z nich jdou néjaké tkané
obrat, a zdali nedoSlo k né¢jakym zménam alespon ve Struktuie masa. Maso na lebkach
pouze zbélalo a spiSe mi pfipadalo, Zze doslo k jejich zakonzervovani. Na lebkach ani
po dikladném prozkouméni nebyly pozorovany Zadné zmény, proto jsem také tuto
metodu ukoncila a vyhodnotila ji jako net¢innou pro vétsi obratlovce. Nefunkénost této
metody mohla byt Spatnym nafedénim 24% amoniaku, ale vzhledem k tomu, Ze jsem
dodrZela vS§echny postupy, mi metoda stejn¢ nefungovala. Ze svého hlediska doporucuji
metodu louhovani v amoniaku svodou pouzit u velmi malych obratlovci, ale i tak
vysledek nebude dokonaly. Oproti tomu doporucuji vyzkouSet metodu louhovani
v amoniaku s peroxidem vodiku od Posta, kde by pravé piidany peroxid vodiku Iépe
pusobil na tkan¢€, a mohlo by tak dojit k vypreparovani lebek i u vétSich obratlovca. Post
také uvadi, ze jde o metodu experimentdlni, a proto nemusi byt vzdy stoprocentni.
U gekona a drapatky doslo k rozpadnuti obou lebek, ale tentokrat tato metoda alespon

¢astené zafungovala, a lebky §ly obrat od masa. Uziti této metody je znamo zejména
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ve spojitosti s odmastovanim kosti, avSak pouzitelna je i pro preparaci mens$ich

obratlovcu.

Metoda louhovani v amoniaku s vodou fungovala pouze u malych jedinci, ale
nebyla funkéni u vétSich tiid obratlovcl. AZ nasledné jsem se docetla o metodé
s peroxidem vodiku od Lee Posta (2006), ktera by pro vétsi obratlovce mohla fungovat.
Pfi pouziti chemickych metod na ciSténi kosti je vzdy tieba vétsi obezietnosti.
Chemikalie, s nimiz pracujeme, by mohly narusit povrch kosti a preparat se nam muize
rozpadnout ¢i rozpustit. I kdyz jsou chemické metody ¢asoveé narocné a drahé, rozhodné
se do nich vyplati investovat. Spravné provedeny preparat je pak velmi precizni a vypada
velmi dobfe. Neproveditelnd je chemickd metoda v domécich podminkéach, kde se

nevyplati. Doporucuji tyto metody preparace provadét v laboratofich s uzptsobenymi

podminkami a s odbornymi znalostmi o uzitych chemikalii.
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ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo porovnat metody preparace lebek a ur¢it vhodnou
metodu pro danou tiidu obratlovct. Nazaklad¢ reserSi odborné literatury zde byly shrnuty
charakteristické znaky daného druhu obratlovcii a metody preparace jejich kosti.
V praktické casti bylo zpreparovano pét tfid obratlovell péti riznymi metodami
preparace. Celkem byl tedy zpracovan biologicky material (lebky) 25 zastupct podkmene

obratlovcu.

Preparace kozojedy je nejvhodnéjsi a nejlepsi pro malé obratlovce, jimiz zde byli
plazi a obojzivelnici. Pro vétsi obratlovce je nejlepsi a neSetrnéjsi metodou macerace.
Pro lebky ryb doporucuji metodu vareni. Metodu louhovani v roztoku amoniaku s vodou
nedoporucuji u vétSich obratloven, ale v roztoku amoniaku s peroxidem vodiku by
preparace mohla fungovat lépe. Metodu ¢isténi lebek Zophobas morio nedoporucuji

k osteologickym preparacim, jelikoz dochazi k poskozeni kosti.

Pro domaci preparaci doporu€uji metodu vateni, jelikoz se jednd o metodu
snadnou, levnou a rychlou. Pro zoologické a anatomické sbirky doporucuji u vétSich

jedinc preparaci maceraci, protoze zanechava preparaty bez trvalého poskozeni,

a pro mensi jedince preparaci kozojedy.

Bakalatska prace by mohla poslouzit jako navod pro osteologickou preparaci
lebek. Podrobné zpracovava postupy metod preparace a piinasi navody na vhodnou

metodu zpracovani.

Diky zvolenému tématu jsem ziskala mnohé znalosti v oblasti osteologie,

preparace a anatomie obratlovci.
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