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Abstrakt

V ramci této prace bylo vyhotoveno 29 preparath srdci 26 druhti ptdkd metodou
plastinace. Tyto druhy patii do 7 tadd: Anseriformes, Galliformes, Pelicaniformes,
Accipitriformes,  Charadriiformes, Columbiformes, Strigiformes, Piciformes a
Passeriformes. Metoda plastinace spo€iva v nahrazeni tkanové tekutiny tvrdnoucim
polymerem. Vyhotovené preparaty srdci si zachovaly svoji plivodni strukturu a barvu a
mohou byt dale pouzity pro vyzkum a vzdélavani. U vSech ptaka byla méfena délka téla,
rozpéti kiidel, stejné jako jejich celkova hmotnost a hmotnost jejich srdci. Byla provedena
srovnavaci analyza hmotnosti srdci s dal$imi parametry. U pro zkoumané druhy byla
nalezena pifiméa korelace mezi celkovou hmotnosti jedinci a hmotnosti srdce a velmi
pravdépodobna zavislosti srdeéni hmotnosti na zptisobu ziskavani potravy. Zadna korelace

mezi relativnim rozpétim kiidel viici délce téla nebyla zjisténa.



Abstract

During the practical part, 29 hearts of 26 bird species were preserved by plastination
method. Those species belongs to 7 orders: Anseriformes, Galliformes, Pelicaniformes,
Accipitriformes, Charadriiformes, Columbiformes, Strigiformes, Piciformes and
Passeriformes. The plastination method is based on replacing tissue fluids by a hardening
polymer. Plastinated speciemens of the hearts had preserved their original structure and color
and can be further used for research and education. All birds were measured for body length,
wing-span, as well as their total weight and the weight of their hearts. A comparative analysis
of heart weight with other parameters was performed. In the examined species, a direct
correlation was found between the total weight of individuals and the weight of the heart and
a very probable dependence of the heart weight on the type of feeding. No correlation was

found between the relative wing-span and body length.
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2. Metodika zadavaciho listu

V ramci literarni reSerSe bude dle dostupné moderni literatury popsédna morfologie
srdei evropskych ptakl se zaméfenim na jednotlivé fady. Jako jeden z vysledkl prace bude
vytvoiena tada trvalych preparatti srdei ptdkd (Aves) za pomoci metody plastinace.
Preparaty budou opatieny popisy tak, aby slouZzily k vyuce na vysoké skole a také bude
statisticky ovéfena vhodnost této prepara¢ni metody pro trvalé preparaty ptacich orgéand.
jednat pfedevS$im o jedince z tadii vrubozobi (Anseriformes), hrabavi (Galliformes),
veslonozi (Pelicaniformes), dravci (Accipitriformes), dlouhokiidli (Charadriiformes),
mekkozobi (Columbiformes), sovy (Strigiformes), Splhavci (Piciformes) a pévei
(Passeriformes). Bude také zjisténa vaha srdce a jeji mozna korelace v zavislosti na télesné

hmotnosti k trofismu, zptsobu Zivota ptaki a relativni délce kiidel vici délce téla.
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3. Uvod

Plastinace je souc¢asna metoda konzervace, patentovana roku 1977 Dr. Gunther von
Hagensem z Univerzity Heidelberg v Némecku (Siddiqui, 1988; Henry a kol.,2019). Pomoci
této technologii 1ze uchovévat tkané a orgény v jejich ptivodni podob¢, bez ztraty barvy a
struktury. Proto plastinace hraje ¢im dal tim vétsi roli v dlouhodobém uchovévani tkani a
anatomické vyuce (Riederer, 2014). Zakladni princip plastinace spoc¢ivéa v nahrazeni tkanové
tekutiny tvrdnoucim polymerem (silikony, polyestery, pryskyfice). Vysledkem jsou
nadherné, perfektné zachovalé a unikatni preparaty (Dawson a kol., 1900; deJong a kol.,
2007; Henry a kol., 2019).

V této praci bude pomoci metody plastinace vyhotoveno 29 preparatt srdci 26 druhii
ptaki, patficich do 7 tadt: Anseriformes, Galliformes, Accipitriformes, Columbiformes,
Strigiformes, Piciformes a Passeriformes.

U vSech ptak bude métfena délka téla, rozpéti kiidel, stejné jako jejich celkova
hmotnost a hmotnost jejich srdci. Bude provedena srovnavaci analyza hmotnosti srdci s

dal§imi parametry.
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4. Literarni reSerse

4.1. Ptaci

Ptaci (Aves) jsou skupina homoiotermnich oviparnich obratlovct. Dnes jsou ptaci
nejbohatsi skupinou teropodnich obratloveil (Williams, 2020). Skupina je dobtfe odd¢lend od
ostatnich modernich zvifat. Jednim z jejich nejcharakteristi¢téjSich znaki je pefi, které
chrani télo pied nepfiznivymi teplotnimi zménami a hraje dilezitou roli pfi letu (Kaiser,
2007; Taylor, 2020). Velikost ptakii se pohybuje od 2 g u vceliho kolibtika (Mellisuga
helenae) po pstrosa (Struthio camelus), ktery vazi kolem 110 kg (Burger, 2007; Taylor,
2020).

Ptaci obyvaji vSechny regiony svéta, véetné centralni Casti Antarktidy. Podle
Mezinarodni unie ornitologt bylo v lednu 2021 znamo 10 806 druht Zivych ptaki (19 990
poddruhti) a 158 druht, které vyhynuly lidskou vinou od roku 1500 (IOC World Bird List,
© 2021;20. 02. 2021).

Ptéci jsou obratlovei a maji Ctyfi koncetiny, coZ znamenad, Ze ptaci jsou tetrapody
stejné jako savci, plazi a obojzivelnici (Taylor, 2020), ale nemlizeme s jistotou fict, Ze
jakykoliv prehistoricky tetrapod byl rozhodné predkem modernich ptakt (Bejcek, 2004;
Taylor, 2020), nicméné¢ mizeme pozorovat vznik modernich ptacich rysii studiem jejich
fosilii. NejzndméjSim fosilnim ,,ptdkem* je Archeopteryx lithographica ,,Staré kiidlo z
litografického vapence™ (Bern, 2001; Lovette, 2016; Konig, 2016), ktery zil asi pted 150
miliony let. N¢kolik dobfe zachovanych fosilnich druhii bylo nalezeno na jihu soucasného
Némecka (Taylor, 2020). Mnoho druhti ptaka provadi pravidelné dlouhé migrace z jedné
oblasti Zemé do druhé. Ptaci jsou spolecenska zvirata, kterd mezi sebou komunikuji pomoci
vizudlnich a zvukovych signali a mohou provadét socialni Cinnosti: spole¢né hnizdéni,
spole¢ny lov nebo ochrana pied predatory. VétSina druhii je monogamnich. Vejce jsou
obvykle kladena do hnizda a inkubovéana jednim nebo obéma cleny paru. VétSina ptaka se o
své potomky stard dlouho po jejich narozeni (Bern, 2001; Taylor, 2020; Williams, 2020).
Ptaci jsou nejrozmanit&jsi tfidou tetrapodil. Podle seznamu faunistické komise CSO podet
ptacich druhti v CR k roku 2015 ¢&inil 394 druhi (FK CSO, © 2015; 11. 2. 2021). Lidské
Zivoty jsou propojeny se zivoty ptaki. Jime je, chovame je jako domaci mazlicky, cerpame
z nich inspiraci pro technologie a uméni a lovime vedle nich. Ptici zachycuji lidskou
pfedstavivost, snad vice nez kterdkoli jind skupina zvifat. Jsou vyznamnymi postavami

nabozenstvi, folkléru a tradic kultur z celého svéta. Casto jsou to symboly stvoreni,
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plodnosti, moci, vzktiSeni a dalSich. V nékterych kulturach jsou dokonce bohové
zobrazovani jako ptaci. Toto rozSifené a opakované zastoupeni ptakii hovoii o jejich
duchovnim vyznamu v lidskych tradicich. Jako symbol se vyskytuji téméf ve vSech
nabozenstvich a uméleckych dilech jest¢ z doby kamenné (Williams, 2020). Ptéci a jejich
vejce jsou soucdasti lidské stravy jiz pted vznikem naseho druhu. Paleontologické dikazy a
studie zubt a Celisti primati naznacuji, ze my, lidé, jsme, a i nasi pfedkové byli jiz dlouho
vSezravi, tedy zacleniujeme maso, ovoce i zeleninu do nasi stravy po miliony let. Nasi
(Williams, 2020; Harari, 2016). Dribez dnes patfi k nejvice chovanym hospodarskym
zvitatiim na svété (Harari, 2016). K pfednostem chovu patii rychla reprodukce a kratka doba
vykrmu. U dribeziho masa, ptedevsim kuteciho, jsou vyznamné jeho vyzivové hodnoty a
rychlé kulindrni zpracovéani. NejrozsifenéjSim chovanym druhem dribeze jsou slepice,
respektive kutata. V roce 2017 bylo na celém svété vyprodukovano kolem 118,1 mil. tun
ptaciho masa. Nejvétsimi chovateli kutat a producenty kuteciho masa jsou USA (21316 tis.
tun), Cina (19159 tis. tun), a Brazilie (13992 tis. tun) (EAEU, © 2017; 11. 2. 2021).
Archeologicka nalezisté poskytuji dikazy o aktivnim lovu volné Zijicich ptakd, jehoz
historie saha pfinejmensim do pozdni doby kamenné, asi 12 000 pf. n. . Exemplare odebrané
v m&sté Catalhdyiik v jiznim Turecku, datované do roku 7000 pf. n. 1., naznacuji vyuziti az
79 druht ptakl z 23 rGznych Celedi, s dominanci druhii vdzanych na vodu. Artefakty na
tomto misté naznacuji mnohostranné vyuziti ptaki, nejen k jidlu, ale také ke slavnostnim
kostymlim a nabozenskym ritudlim. Tradice lovu divokych ptdkli pokraduje v mnoha
modernich spole¢nostech, napt. lov kachen a jiného vodniho ptactva zlstava populdrni ve
velké ¢asti zapadniho svéta. Lov vSak prochazi demografickymi zménami a této ¢innosti se
nyni vénuje méné lidi, nez tomu bylo dfive. Naptiklad v Kanad¢ za rok 1975 §lo na lov
kachen odhadem 380 000 lidi; do roku 2017 tento pocet klesl na ptiblizn¢ 117 000 (Williams,
2020).

V soudasné dobé v CR se da obhospodafovat lovem hodn& druhtl pernaté zvéfe:
bazant kralovsky (Syrmaticus reevesii), bazant obecny (Phasianus colchicus), hrdlicka
zahradni (Streptopelia decaocto), holub htivnac (Columba palumbus), husa bélocela (Anser
albifrons), husa polni (Anser fabalis), husa velkd (Anser anser), kachna divoka (Anas
platyrhynchos), krocan divoky (Meleagris gallopavo), lyska Cernd (Fulica atra), orebice
horska (A4lectoris graeca), perlicka obecna (Numida meleagris), polak chocholacka (Aythya
fuligula), polék velky (Aythya ferina), straka obecnd (Pica pica), Spacek obecny (Sturnus
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vulgaris), vrana obecna (Corvus corone) podle § 2 zdkona ¢. 449/2001 Sb., Zakon o

myslivosti.
4.2. Taxonomie ptaka Evropy

Prvni pokus o systematizaci zvifat byl u¢inén ve 4. stoleti pfed nasim letopoctem.
Recky védec Aristoteles ve svych pracich ,,0 ¢astech Zivodichi® a ,,0 pivodu Zivogichi
zatadil vSechny ptaky do ,,vys$siho rodu‘ Ornithes (Aristoteles, ptel. Karpov, 1937; 1940).

Ptaci se ve vztahu ke vSem ostatnim zndmym vyhynulym i Zivym druhtim zdali
nezvratné jedine¢ni, takze i jejich umisténi na strom Zivota bylo obtizné. Necelych 100 let
poté, co ji Svédsky taxonom Carl Linnaeus pojmenoval ,, Tiida Aves®, vSak prvni dikaz
ptibuznosti ptaki s nékterymi vyhynulymi druhy plazi (Dinosauria) zaznamenal britsky
anatom Sir Richard Owen a biolog Thomas Huxley, soucasnici ptirodovédce Charlese
Darwina. Nékteré fosilie dinosaurtt mély také duté kosti, zatimco jiné mély vyrazné kostnaté
rysy, které jinak byly vidét jen u ptaki (Williams 2020).

Moderni fylogeneze a klasifikace ptakl se stale jeSté tvofi. Srovnavaci analyza
anatomie ptaku, fosilii a DNA dosud problém klasifikace ptakt netesi (Burger, 2007).

V poslednich letech byla pta¢i taxonomie charakterizovana mensi divérou v
morfologickou kladistiku modernich taxont, intenzivnim paleornitologickym vyzkumem
stimulovanym novymi objevy a analyzami zaloZzenymi na DNA sekvencich. Na rozdil od
vyznamného pochopeni bazalniho piivodu bohuzel celkovy obraz fylogeneze neornithinti
zustava do znacné miry nevyieSen (Zusi a kol., 2007). Kvili nevyfeSenym obtizim s
klasifikaci ptaka je zde uvedena kompromisni klasifikace podle Howarda a Moora (2003),
kterou pouziva IOC (IOC World Bird List, © 2021; 2. 3. 2021).

V ramci prace se budeme zabyvat pouze druhy zastoupenymi v Evropé, proto taxony,
které se vyskytuji pouze mimo Evropsky kontinent nejsou uvedeny. Uplny seznam Fadi je

uveden na kladogramu (viz obrazek €. 1).
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RiSe: Animalia

Kmen: Chordata
Ttida: Aves

(Williams, 2020)

Do tiidy Ptaci (Aves) patii podtiida Neognathae neboli letci, zahrnujici dva nadrady:

o Galloanseres (2 ady):

fad Galliformes, Hrabavi, 5 ¢eledi, 117 druhu

fad Anseriformes, Vrubozobi, 3 ¢eledi, 178 druhu

o Neoaves (33 radi):

fad Caprimulgiformes, Lelkové, 4 ¢eledi, 122 druhy
tad Apodiformes, Svist'ouni, 3 celedi, 126 druht

rad Otidiformes, Dropoviti, 1 ¢eled’, 26 druhii

tad Cuculiformes, Kukacky, 1 celed’, 149 druha

rad Pterocliformes, Stepokurové, 1 celed’, 16 druhti
fad Cuculiformes, Mékkozobi, 1 ¢eled’, 344 druhu
fad Gruiformes, Kratkokfidli, 6 celedi, 189 druht

tad Podicipediformes, Potapky, 1 ¢eled’ 23 druhii

fad Charadriiformes, Dlouhoktidli, 3 ¢eledi, 387 druhu
rad Gaviiformes, Potaplice, 1 ¢eled’, 5 druht

fad Procellariformes, Trubkonosi, 4 ¢eledi, 147 druht
fad Ciconiiformes, Brodivi, 1 ¢eled’, 19 druht

fad Suliformes, 4 Celedi, 61 druh

fad Pelecaniformes, Veslonozi, 5 ¢eledi, 118 druhu
rad Accipitriformes, Dravci, 4 Celedi, 266 druhti

rad Strigiformes, Sovy, 2 ¢eledi, 248 druhti

tad Coraciiformes, Srostloprsti, 3 ¢eledi, 178 druhii
iad Piciformes, Splhavci, 4 &eledi, 445 druhd

fad Falconiformes, Sokoli, 1 ¢eled’, 66 druhu

fad Passeriformes, Pévci, kolem 80 a 6533 druhu

(IOC World Bird List, © 2021; 06. 02. 2021).
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4.3. Morfologie ptaki

Vnéjsi morfologie ptakd odrazi jejich zpusobilost k letu (Bern, 2001; Williams,
2020). Existuje 38 druhti a endemickych ostrovnich poddruhti nelétavych suchozemskych
ptakli a 26 nelétavych vodnich ptaki, kteti v pribehu evoluce ztratili schopnost létat, kterou
méli jejich ptedkové (Roots, 2006). Télo ptaki je kompaktni, silné a aerodynamické, s
mohutnymi svaly a zadnimi koncetinami, které¢ zajist'uji vzlet do vzduchu a zmekeuji dopad
pti pfistani (Bern, 2001; Videler, 2005), taky mohou fungovat jako vzduchové brzdy, nést
naklad, regulovat polohu stfedu gravitace a slouzi i jako ndmoini kotvy. Tvar ptacich tél,
vcetné hlavy, je obvykle pomérné€ piesné prizptisoben na nejvétsi objem pro nejnizsi odpor.
Nékteti ptaci s bizarnimi zobaky se pravdépodobné vyvinuli pod selekénimi tlaky, kde
aerodynamicky tvar nehral diilezitou roli. Ocasy jsou vlevo a vpravo symetrické, mohou byt
jak v roztazené, tak i ve slozené poloze a mohou se hybat do stran. Tvar se velmi lisi a zavisi
na mnozstvi a délce peti (Videler, 2005).

Pefi je charakteristickym znakem ptaki (Bern, 2001), pravdépodobné se peti hojné
vyskytovalo také u dinosaurti, stfednéjurské az svrchné kiidové usazeniny ze
severovychodni Ciny obsahovaly opefené teropodni dinosaury. Vlaknité kozni struktury
byly tézpopsany u ornitischianskych dinosaurii, ale zda lze tato vldkna povaZzovat za
soucastevolucni linie smérem k pefi ziistava kontroverzni (Godefroit a kol., 2021).

Peii je skvéle lehké, ale také nabizi velmi ucinnou izolaci, takze je dokonalym
potahem téla pro endotermické létajici zvife. Pefi na téle ptaka, které tvoii jeho vné&jsi
povrch, se nazyva obrysové pefi a je prizptisobeno (svym tvarem a usporadanim v per k
zajisténi pevného pokryti. Jejich vnéjsi €asti jsou hladké a tésné se prekryvaji, odolavaji vétru
a vod¢, zatimco v blizkosti pokozky jsou meékké a nadychané, aby zadrzovaly vzduch
(Taylor, 2020; Konig, 2016).

Kryci pefi méa dobfe vyvinutou osu, jejiz zdkladem je duty brk ponotfeny do kize. Z
pruznych ostnl vyriastaji vétvicky s paprsky nesoucimi hacky, které zapadaji do hacka
sousednich paprskl a tvofi prapor. Na samém spodku pera jsou vétvicky obvykle mékei a
delsi a paprsky nemaji hacky (Silov, 1982). Stejné jako prachové chmyii na brku obrysového
pefi, jsou zde také drobné, prachova pera, kterd pfispivaji k zahtati t€la (Taylor, 2020).
Volavky, n€kolik druht lelkl, dropi i papousSci maji po stranach hrudi a na dolni ¢asti zad
"pudienky" — specialni druh pefi, ktery se rozpada na prasek (Silov, 1982). Funkce pragku
se jevi jako hygienickd (naptiklad volavky jej pouzivaji k odstrafiovani rybiho slizu z pefi)

a mozna také hydroizola¢ni (Taylor, 2020). Pod¢l pterilii, nebo po celém téle pod krycim
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petim, je peifi podobné vldkniim s dlouhym tenkym ostnem, tzv. filoplumem (Taylor 2020).
Je mozné, ze vykonava roli receptort, které¢ zachycuji proudy vzduchu v tloust’ce opefeni
(Silov, 1982; Taylor, 2020). Filoplumy citlivé na dotek také rostou blizko ust a o¢i. Nékteii
ptaci chytajici hmyz maji na okrajich st mald, tuhd a ostnatd pefi — riktalni $tétiny, ktera
pomahaji zachytit kofist (Silov, 1982; Taylor, 2020).

Pefii riznych typl je na téle usporadano zvlaStnim zpisobem. Toto uspotfadani je
velmi podobné pro rtizné Celedi, prestoze pefi samotné se 1isi velikosti, barvou a strukturou
(Taylor, 2020). Riizné skupiny nebo plochy pefi jsou od sebe oddéleny oblastmi holé ktize
nebo apterii. Obrysové pefi u vétSiny ptakd, kromé pstrost, tucnaka a ptakt z celedi
kamiSoviti, je umisténo podé¢l urcitych oblasti klize (pterilia), a oddélené oblasti bez peti
(apteria). To umoziuje, aby celé télo bylo ,,zakryto* menSim poctem per a zajistuje
pohyblivost jednotlivych oblasti. Umisténi a Sitka pterilii a apterii se velmi lisi u riznych
skupin ptakt, a je vyuzivano jako taxonomicky znak. Nejvétsi apterie jsou ve stfedech zad a
bticha (Shilov, 1982). Pterilia (pernice nebo pteryly) jsou uspotfadany tak, ze kdyz jsou pera
uhlazend, tvofi "kryci vrstvu", ktera hladce pokryva celé télo ptéka, ale pokud je pefi
zvednuto, je mozné vidét oblasti holé kiize mezi nimi (Taylor, 2020). Kazdé pero vyrista z
folikulu v kazi a tyto folikuly jsou navzajem spojeny pomoci koznich svall, které umoziuji
ptakovi zvednout nebo zplostit konkrétni pera (Roots, 2006).

Diky koznimu svalstvu mlize ptdk ménit polohu obrysového pefi, zmensuje nebo
zvétsuje vzduchovou mezeru a tim reguluje ztraty tepla v ur¢itych mezich. Zménou polohy
opefeni ptaci v urcitych situacich vyjadiuji emocni stav (agresivita, strach, vzruSeni atd.)
(Silov, 1982). Pefi na kiidlech lze rozdélit na letky, které vyriistaji od zadni hrany kfidla v
jedné vrstvé, a kryty kiidla, mensi pefi, které pokryva vnitini ¢asti kiidla na horni i spodni
strané. Ocas je strukturovan podobnym zplsobem, pfi¢emz rydovaci peti vyristd v jedné
vrstvé z kize na samém konci téla a kryci pefi vyrlstd na horni a spodni strané (Taylor,
2020). Podrobna struktura pefi se u rtiznych skupin ptaka 1isi. U druht Zijicich v drsnych
teplotnich podminkéch je obvykle prachové peti vyvinuto vice. Mnoho ptéki mé vice nebo
méné vyvinuty brk, nesouci mekké vétvicky a paprsky bez hacki, jehoz pfitomnost zvysuje
tepelnou izolaci opefeni (neni u sov, holubt atd.). Lelkové a zejména sovy maji vyrazné
chlupaté pefi, v€etné letek a rydovacich per. Ochlupeni poskytuje nehlucnost letu potlacenim
turbulence proudéni vzduchu. Vodni ptaci maji relativné kratké a siln¢ zakiivené pefi, k sobé
tésné priléhajici, coz zabranuje zvlhnuti per. Pefi se pohybuje od hlavy k ocasu a roste
smérem dozadu, aby se ptak mohl pohybovat doptedu a ptedni peti prekryvalo zadni. Obecné

plati, Ze pefi se smérem k zadni ¢asti téla zvétSuje, pficemz nejmensi pera se nachazi v predni
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¢asti hlavy (Taylor, 2020). Vétsi druhy maji vétsi celkovy pocet per. Kolibtici maji tedy asi
1 tisic per, drobni pévci 1,5 az 2,5 tisice, rackové 5 az 6 tisic, kachny 10 az 12 tisic, labuté
25 tisic atd. Pocet per, jejich velikost a strukturalni detaily se také 1i§i mezi blizce ptibuznymi
skupinami v zdvislosti na jejich ekologické specializaci (Shilov, 1982). Pefi je vyrobeno z
proteinu zvaného keratin, proteiny jsou zkroucené a spojené chemickymi vazbami, aby
vytvorily extrémné silny, ale stale velmi lehky materidl (Roots, 2006). Barvy ptaki a jinych
zvitat jsou vytvareny dvéma hlavnimi zptsoby. Nejprve existuji pigmentové molekuly, které
jsou zaclenény do struktury kiize nebo peti a dodavaji barvu. A také metalické zbarvendi per,
které. ,,iluzorni a tvofeno odrazejicim se svétlem (Taylor, 2020).

Zbarveni ptakl Gizce souvisi s jeho typem stanovisté. VétSina ptakii musi byt alespoil
po n¢jakou dobu nenapadnd. Z tohoto divodu jsou hnédé a zelené barvy nejbeznéjsi pro
ptaci zbarveni, pfiCemz hnédé odstiny jsou nejbéznéjsi u ptakt Zijicich na otevienych
biotopech a zelené ptevladaji u ptakd, ktefi obyvaji lesy. Moisti ptaci vétSinou maji pefi,
které kombinuje bilou, Sedou a ¢ernou barvu. Nejuzasnéjsi zbarveni ptakl se vyskytuje v
tropickych destnych pralesech. Papousci, kolibfici a rajky vykazuji v celém spektru
vyjimeéné Zivé barvy, coZ usnadiiuje rozpoznavani jedinct vlastniho druhu (Silov, 1982;
Taylor, 2020).

Béhem tvorby pefti v keratinizujicich buiikkédch se akumuluji pigmenty, které zvysuji
mechanickou pevnost pefi. Nejbéznéjsi pigmenty jsou dvou typl: melaniny a lipochromy.

V zavislosti na oxidacnim stavu pigmentu, hrudky melanini (zumelanin,
pheomelanin) urcuji barvu pefi v riznych odstinech ¢erné, hnédé, cervenohnédé a zluté
barvy. Pigmenty obsahujici tuk (lipochromy) jsou rozmanitéjsi a obvykle poskytuji vice
pestré barvy: Cervena (zooerethrin, phasianoerethrin), zelend (zooprazin, fazianoverdin),
zluta (zooxanthin), modra (ptylopin) atd. Kombinace riznych pigmentt v jednom pirku
zajistuje komplikovangjsi zbarveni, zpestii jej. Bild barva je vytvofend plnym odrazem
svétla od vzduchem naplnénych prihlednych dutych rohovinovych bunék. Kovovy lesk
opefeni, vlastni mnoha ptadkiim, je vytvoien rozkladem svétla povrchem bunék pefi. V
kombinaci s pigmenty pefi to obohacuje barvu pefi, zvySuje jeho druhovou specificitu.
Piebarveni jiz vytvofeného pefi neni mozné. Pod vlivem vnéjSich faktorti jsou pigmenty
postupné ni¢eny a barva peii v pribéhu ¢asu bledne (Silov, 1982).

Pti zpétném sledovani evolucni cesty peii se dostdvame k Supindm, které pokryvaji
téla plazl: Supiny jsou stale patrné na zadnich koncetinach modernich ptaka (Taylor, 2020),

pfi¢emz pocatedni faze vyvoje embryonalniho pefi jsou podobné vyvoji Supin (Silov, 1982).
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4.4. Anatomie ptaku

4.4.1. Kosterni soustava

Ptaci se vyvinuli mnohem pozdé&ji nez savci a jejich spoleéni predkové jsou podobni
plaziim (ptaci a plazi jsou souhrnné oznacované jako sauropsidi), proto ptaci tedy maji vetsi
anatomickou podobnost s plazy nez se soucasnymi savci (Konig, 2016). Jedna z vyznamnych
evoluénich adaptaci ptaka je postupny pokles télesné hmotnosti. Zaroven tézké Casti téla
u ptakl vyvinulo kratké a kompaktni télo (Konig, 2016; Taylor, 2020). Svaly, které vytvareji
tah potfebny k letu si zachovaly svoji hmotu a tvoii piiblizn€ 15 az 20 procent télesné
hmotnosti modernich ptaki. Tvrda kost ptdka vazi asi 1,6 gramu na centimetr krychlovy, a
je mnohem hustsi nez svalovina (1,06 gramu na cm3), tuk (0,9 gramu na cm3) nebo krev
(1,04 gramu na cm3) (Taylor, 2020). Ve srovnani s tézkymi dlouhymi kostmi savct, plnych
kostni dfené, velké dlouhé kosti ptakli (pazni, stehenni) byly pneumatizovany (i kdyz existuji
dobfi letci, naptiklad rackové, u kterych je humerus bez vzduchovych dutin a je vyplnén
kostni drenii) (Konig, 2016). Ackoli tvrda kost ptaka je ve skutecnosti hustsi nez kost savct
stejné velikosti, kostra patki ma hodn¢ adaptaci ke snizeni hmotnosti (Konig, 2016; Taylor,
2020). Kostra ptakt se také vyznacuje velkym dlouhym krkem a zadnimi koncetinami, ale u
mnoha ptakl neni tato vlastnost na pohled patrna kvili hustému opeteni. Dal§im zjevnym
rozdilem mezi kostrou ptakil a kostrou ostatnich ¢tyinohych zvifat je absence fetézu ocasnich
obratli a absence zubl. Ocasni obratle jsou redukovany na srostly a siln¢ zkraceny pigostyl.
Zubni sklovina ma velkou hustotu (kolem 2,7 gramu na cm3), takze absence skloviny vede
k vyznamnym tGsporam hmotnosti. I kdyz mtze byt zobak velmi velky, tak kost, ktera ho
tvori, je tenkd a ziskava dalsi tuhost diky své lehké keratinové blané. Kyl je dalSim
charakteristickym rysem ptakd, je to dlouha plocha kost, ktera poskytuje bod ptipojeni pro
silné prsni svaly, které umoziuji let (a plavani, v piipad¢ potapivych ptakl). Obratle ptaki
jsou také kompaktnéj$i nez u jinych obratlovcii. Kostry plazii a savelti maji obvykle silnéjsi
lebky a obratle nez ptaci a obsahuji mnohem vice jednotlivych kosti. Slouceni nékterych
kosti nebo jejich ztrata je dalSim znakem ptaci kostry. Piesny pocet kosti se u jednotlivych
druhti velmi lisi, zejména v poctu krénich obratld, od 11 do 25. Ptaci v§ak maji obecné méné
kosti nez savci (naptiklad kute ma 120 kosti a kocka 244.). Kli¢ni kosti jsou srostlé a tvori
jednu kost (sanky). Mnoho kosti v dolni ¢asti nohy je spojeno do jednoho tarsometatarsu
(béhaku). Pocet prsth kiidla se zmensSil (v disledku fuze nekterych kosti a ztraty dalSich)

pouze na tfi, z nichz pouze druhy prst ma vyraznou velikost. Nékteré obratle v dolni ¢asti
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zad jsou srostlé do kosti zvané synsacrum a panevni pletenec se také spojuje s touto kosti
(Konig, 2016; Taylor, 2020). Vysledkem vSech téchto tprav je naptiklad to, Ze hmotnost
kostry holuba je pouze 4,5 % z celkové télesné hmotnosti. U savce stejné hmotnosti bude
hmotnost kostry zhruba 6 % (Konig, 2016).

Anatomie lebky

Lebka poskytuje ochranu a podporu mozku, o¢im, vnitinimu uchu a dal§im kiehkym
strukturam. Lebka ptéka je jako takova rozpoznatelna podle pfitomnosti zobaku a absence
zub, stejné jako podle velmi velkych oc¢nich dilka (orbita), které 1ze vidét na obrazku €. 2.
Nékteré rysy struktury ptaci lebky naznacuji ptibuznost ptaki s plazy. Naptiklad neparovy
okcipitalni kondyl, ktery spojuje lebku s pateti a umoziiuje vétsi rozsah pohybu nez u savct.
Ctvercova kost a pterygoid jsou pohyblivé, étvercova kost tvoii spojeni s kosti dolni &elisti.
Dolni celist se nejcastéji sklada z péti nebo Sesti kosti. Kosti hlavy jsou slozeny z tenkych
desek, které jsou tvoteny bud’ chrupavkou nebo pojivovou tkani. Pro zlepSeni letovych
schopnosti jsou kosti lebky vysoce pneumatizovany. To je usnadnéno sriistem kosti lebky v
relativné ranych fazich ristu. U dospélych ptakli jsou zbytky spoji vzacné. Vzhledem k
tomu, ze se objem mozku zvétSuje jenom trochu, vzhledem k velikosti téla, maji mensi ptaci
relativné vétsi hlavu nez vétsi druhy (Konig, 2016). U saveil nosni dirky oznacuji Spicku
tlamy a nos Casto ptesahuje Celist. Ale u ptakl jsou Spicky celisti podlouhlé a tvoii zobak,
ktery saha daleko ptfed nosni dirky. Horni Celist je obecné dutd s velkymi otvory na kazdé
strané, které odpovidaji nosni dirce. Dolni Celist je ve tvaru pismene V, se dvéma vidlicemi,
které se kloubové pohybuji v zadni ¢asti lebky (viz obr. &. 2). Celni kost tvoii horni &ast
lebky a nosni kost tvoii ¢ast pted o¢nicemi. Vzhledem k tomu, Ze ob¢ kosti maji pohyblivy
spoj, mize ptak pohybovat horni Celisti nezavisle na zbytku lebky. Tento pohyb, znamy jako
prokineze, umoznuje zobaku velmi Siroké otevieni (coz mize byt pozorovano naptiklad pfi
zivani). Nekteti ptaci s dlouhym zobakem, jako jsou kolihy a brodivi ptaci, mohou také
ohybat horni konec zobaku nahoru, jedna se o rhynchokinesi, o niz se véfi, Ze jim pomaha
efektivnéji chytat malou kofist. Sklerotikalni prstenec se sklada z drobnych ptekryvajicich
se kostnich desek, které obklopuji oko, je pfitomen u mnoha ptakl. Je obzvlasté velky a
patrny u sov a n€kterych dalSich dravych ptaki, nebo u volavek. Vyskytuje se vSak také u
mensich ptaki, dokonce i u kolibiiki. Predpoklada se, ze prstenec poskytuje ocni bulvé
ur¢itou podporu. Prstenec je pevnéjsi u ptaki, kteti se potapéji hluboko pod vodou, kde bude
na oko pusobit znacny tlak (Taylor, 2020). Vyhodou mize byt asymetrie lebky, mnoho sov
ma asymetricky rozmisténé usnice, coz jim dava polohové piesny sluch (protoze zvuk ptimo

nad nebo pod ptakem dosdhne jednoho ucha rychleji nez druhého). U nékterych druhil tato
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asymetrie zasahuje do skute¢né anatomie postrannich ¢4sti lebky. Druhy s timto znakem jsou
ty, které maji nejvice no¢ni navyky, naptiklad syc rousny (4degolius funereus), ktery dokaze

urcit pohybujici se kofist v t¢éméf uplné tme (Konig, 2016; Taylor, 2020).

Dolni ¢elist

Obrazek €. 2: Anatomie slepici lebky (Konig, 2016)

Pater (columna vertebralis)
je extrémné dlouhy a pohyblivy krk, ale prakticky nepohybliva patet trupu, ve které maji
vyznacnou pevnost slozité kiizové kosti, zahrnujici obratle ¢tyt riznych oddéleni, véetné
nékolika ocasnich obratll. Za témito obratli nasleduje nékolik volnych, které umoziuji
pohyb ocasu, a nakonec pygostyl, srostlé posledni obratli, poskytujici podporu pro rydovaci
pefi (Gurtovoj, 1992; Konig, 2016).

Kréni pater (vertebrae cervicales)

Velmi se lisi podle délky, od 13 (u n€kterych papouski, lelkd, rorysti) do 25 (u labuti)
obratli, u vrany a holuba jich najdemel4 a u kufete 15. Dva pfedni obratle, atlas a cepovec
jsou vysoce pfizplsobeny k rotaci a vzajemné mobilité. VéEtSina krénich obratli ma
redukované a uplné pfirostla Zebra a pouze dva zadni kréni obratle (u vrany 13. a 14.),
takzvany cervicodorsal (vertebrae cervicodorsales), jsou vybavené volnymi Zebry, ktera jsou
jen hibetni a nejsou spojeny s hrudni kosti (u vrubozobych a nékterych dalSich ptakt jsou
rudimenty Zeber i na prvnich dvou obratlich). Krk ma celkové esovité zakiiveni, dovolujici
pohyby hlavou v §irokém rozsahu, zejména v sagitalni oblasti (Gurtovoj, 1992).

Hrudni pater (vertebrae thoracales)

Zahrnuje obratle vybavené pravymi Zebry (spojené s hrudni kosti). Pocet hrudnich
obratl se lisi: u vrany jich najdeme Sest, u kufete a holuba pét. Posledni obratel je pevné
pfipojen k ptedni bederni a kycelni kosti, a proto se také nékdy tadi k dalsi casti patete,

komplexni kiizové kosti. Timto zpisobem d€leni hrudni ¢ast zahrnuje u vrany pouze pét
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obratll. Tvar hrudnich obratli je mnohem jednodussi nez u krénich (Gurtovoj, 1992). U
nékterych ptaki, zejména u kutat a holubt, jsou tfi pfedni hrudni obratle srostl¢ (u kufete
také s poslednim krénim obratlem) do pevného komplexu (notariua, os dorsale), ktery je
vybaven silnym ventralnim hifebenem, produktem srostlych ventralnich vybézkl obratl
(Gurtovoj, 1992; Konig, 2016).

K¥izova kost (synsacrum)

Je dlouhy vertebralni komplex, zahrnujici posledni hrudni obratel, Sest bedernich
obratll (vertebrae lumbales), postradajici viditelné zbytky zeber, dva pravé kiizové obratle
(vertebrae sacrales) s dobfe viditelnymi zbytky Zeber (proc. costalis) a nakonec Sest pfednich
ocasnich obratle (Gurtovoj, 1992).

Ocasni pater (vertebrae caudales)

Zahrnuje obratle tfi kategorii. Jedna se zaprvé o srostlé pfedni obratle, zahrnuté do
synsacra. Zadruhé o 5-6 volnych obratll, které poskytuji pohyb ocasu a nakonec pygostyl,
nekolik poslednich kaudalnich obratli, poskytujici podporu pro ocasni pera (Gurtovoj, 1992).

Zebra (costae verae)

Nejvyznamnéjsi je pét pravych Zeber (u slepice a holuba vzdy ctyti), kloubové
spojend s hrudni kosti. Hrudni Zebro se sklada ze dvou ¢asti, obratlové (costa vertebralis)

a hrudni (costa sternalis). Obratlova ¢ast Zebra (costa vertebralis) je mnohem vétsi,
nez hrudni &ast. Zebro je piipojeno k obratli na dvou mistech: hlavou (capitulum costae) k
télu obratle a tuberculem (tuberculum costae) k pti¢nému vybeézku. Hackovité vybézky zeber
jsou unikatni pro ptaky a n€které plazy. Vychézeji kaudalné z obratlové ¢asti Zebra, a na sebe
hrudni kos$ (Lovette a kol., 2016).

Hrudni kost (sternum)

Zvétseni rozméru hrudni kosti a vyvoj hrudniho hiebné je zajisténo mistem piipojeni
silnych hrudnich svalt, které odpovidaji za pohyb kiidel (Gurtovoj, 1992).

Kostra koncetin

Lopatkové pasmo (ossa cinguli membri thoracici) tvofi tfi parové kosti: klicni kost
(clavicula), kost krkav¢i (coracoideum) kterd je nejsilngjsi kost v lopatkovém pasmu (Konig,
2016; Gurtovoj, 1992) a lopatka (scapula), kterd ma pro ptaky charakteristicky Savlovity
tvar. U témét vSech ptaka jsou kli¢ni kosti na distalnim konci srostlé v charakteristickou
vidlici (furcula), také zndma pod ndzvem sanky. U vétSiny ptaki je ventralni konec piipojen
k hrudni kosti pomoci vazi, ale u n€kolika skupin ptéki, jako jsou naptiklad pelikani, jsou

tyto dvé kosti srostlé dohromady (Konig, 2016).
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Kostra kridla (Ossa alae)

V evolucnim procesu, ktery proménil piedni kra¢ivou koncetinu v kiidlo, se n¢které
puvodni kosti ztratily a jiné se spojily (Taylor, 2020). Kosti kiidla se sestavaji z pazni kosti
(humerus), kosti predlokti (vietenni kost (radius) a loketni kost (ulna)), a kosti ruky (zapésti
(ossa carpi), zaprsti (ossa metacarpalia) a Clanku prsti (ossa digitorum manus)). Kostra
kiidla se vyznacuje zmenSenim poctu kosti a zjednodusenim prostfednictvim srostlych
kustek na Spicce koncetiny (Konig, 2016). Karpometakarpus vypada jako dvé dlouhé kosti
spojené na obou koncich, ale ne uprostred. Jsou analogické zapéstnim a zéprstnim kostem v
ruce Cloveka. Lidské zapésti obsahuje osm zapéstnich kosti a ruka ma pét zaprstnich kosti,
ale ptaci maji jen jeden par drobnych zapéstnich kosti; loketni a vietenni kosti se podileji na
pohybu interkarpalniho kloubu (Taylor, 2020). Zaprsti a ¢lanky prsti pfedni koncetiny
(kfidla) jsou kratké a malého poctu. Ptaci maji tfi kratké prsty, které se skladaji z jednoho
nebo dvou ¢lanki (falangit). U rtiznych druht ptaki labuti, kachen, jetabt, chiéastald, sov a
jinych, se mohou tdhnout od koncového falangu drépy. Drapy jsou vazané na falangy,
zatimco ostruhy jsou kostnaté vyrastky, které se mohou objevit kdekoli na apendikuldrni
kostre. Mezi ptaky s kiidlovymi ostruhami patii kasuarové, kamiSoviti, nékteii kulikoviti,
ostndkoviti a dalsi druhy (Lovette a kol., 2016). Ostruhy kiidel a béhak slouzi k agresivnim
soubojim samctl. Pav korunkaty (Pavocristatus) pouziva své ostruhy k boji o izemi, u
kohouta domaciho (Gallus gallus) mohou tyto souboje dokonce nékdy koncit smrti (Taylor,
2020).

Pasmo zadnich koncetin

Stejn¢ jako u savcil se panevni pletenec ptaki sklada ze tfech srostlych parovych
kosti, - kosti stydké (os pubis), kosti sedaci (os ischii) a kosti kycelni (os ilium) (Konig,
2016; Lovette a kol., 2016). Prava i leva kost kycelni je srostlé se synsakrem (viz obrazek €.
3) a tvofi pevnou oporu pro kazdou polovinu panve. U vSech ptak, kromé nanduii (jejichz
stydkeé kosti se spojuji ventralng), je panev dole oteviend, coz zde usnadiiuje kladeni velkych

vajec
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Obrazek €. 3: Dorzalni vzhled panevni kosti a synsacra (Konig, 2016)

Zadni koncetina

Kosti zadni konc¢etiny zahrnuji kost stehenni (os femoris), tibiotarsus a kost lytkovou
(fibulu), béhak (tarsometatarsus) a ¢lanky prsti. Stehenni kost je u vSech ptakl relativné
kratka. Holenni kost je u ptakt srostla z proximalnimi zanartnimi kostmi a vytvafi tibiotarsus
(Konig, 2016). Lytkova kost je castecné redukovana, kolenni kloub veptedu piekryva céska,
ktera je nejlépe vyvinuta u vodnich ptaki (Silov, 1982). Viditelnd, nejéast&ji neopefena ¢ast
nohy, se mezi ornitology ¢asto nazyva tarsus, coz je ale nepfesné oznaceni. Tato Cast se
skladad hlavné ze srostlych kosti metatarzu, homologickych s kostmi v lidské noze, od
kotniku po nartni kosti (viz obr. ¢. 4) (Lovette a kol., 2016). Timto zptisobem maji ptaci na
noze o jeden kloub vic, coz zvétiuje délku kroku (Silov, 1982). Ve vétsing piipadii jsou tfi
prsty sméfovany dopfedu a jeden vzadu, ale nékdy je pocet prstl sniZen na ti'i nebo dokonce
dva. Falangy prstl jsou spojeny s distalni ¢asti tarsometatarsu pomoci kloubt. U vétSiny
ptaktl se vyvinuly Ctyfi prsty, nejcastéji je prvni prst namifen zpét a dalsi tii vpred. Prsty jsou
obvykle velmi mobilni a jsou schopny provadét razné pohyby jako uchopeni, Splh atd
(Taylor, 2020). U sov, turaka, orlovce fi¢niho a nekterych dalsich ptakt, se druhy prst mize
libovolné ohybat dozadu nebo doptedu. Nekteti stromovi ptaci (papousci, kukacky, datli)
maji dva prsty smetujici dopiedu a dva (prvni a ¢tvrty) dozadu. Délka prstl, vyvoj drapi a
zrohovatgela vrstva je ur€ena ekologickou specializaci. Naptiklad u ptaka zijicich blizko vody
(volavky atd.) dlouhé prsty umoznuji pohyb na mazlavé pidé€. Drapy vybihajici z kazdého
falangu koncetiny Casto odrdzeji ptaci zvyky. Druhy, které Splhaji na kmeny stromt, jako
naptiklad brhlici nebo piStec, maji obvykle silné zaktivené drapy, které jim pomahaji v
uchyceni na ktite. U n€kolika ptakd, véetné sovy palené, lelki a volavek, drap na tietim prstu
ma hiebenovité, zoubkované okraje. Tento drap pravdépodobné funguje jako hieben pro

Cisténi pefi a odstranéni parazitii (Lovette a kol., 2016).
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Obrazek €. 4: Kostra dolni koncetiny slepice (dorzalni vzhled) (Konig, 2016).

4.4.2. Svalova soustava
Svaly ptakd jsou pevné a maji tmavé zbarveni, svaly koncetin maji dlouhé Slachy.
Jsou zde dobfte vyvinuté svaly krku. Mezi svaly, které hybaji kiidlem patii velky hrudni sval
(pectoralis major), ktery je umistén na hrudni kosti a hiebenu, na korakoidu a na vidlici. Pi
jeho kontrakci se rameno nakloni dolti. U dobrych letcti jeho hmotnost miizeme stanovit na
18 az 20 % od celé hmotnosti jedince. Jeho antagonista je sval zvedajici a jemné rotujici
ramenem (musculus subclavius). Ptaci maji slozité svalstvo ocasu a mohutné svaly dolnich

konéetin (Silov, 1982; Lovette a kol., 2016).

4.4.3. Nervovy systém

Nervovy systém hraje klicovou roli v regulaci riznych vnitinich fyziologickych
procest a vysSich mentélnich funkci. Stejné jako ostatni tetrapodi maji ptaci dobie vyvinuty
mozek a michu (centralni nervovy systém) (Taylor, 2020). Nervovy systém ptaki se vyrazné
li$i od nervového systému plazii a evolucné nasledujicimi obratlovci. Tyto rozdily se
primarné tykaji mozku, ve kterém ma pfedni mozek (prosencephalon) vysoce vyvinutymi
hemisféry. Diky silnému vyvoji orgdnt zraku, znacné velikosti, se také zietelné zvétsila
centra stfedniho mozku mesencephalon). Cichova centra pfedniho mozku (prosencephalon)

jsou u vétsiny ptakl mala, coz mize naznacovat malo vyznamnou roli ¢ichu v orientaci
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ptakll. Znacného vyvoje také dosdhnul mozecek (cerebellum). Micha (medulla spinalis) je v
ptechodu z kréni do hrudni oblasti a v panevni krajin¢ zduteld v misté vystupu motorickych

nervu inervujicich 1étaci svaly a svaly béhakt (Gurtovoj, 1992).

4.4.4. Obéhovy systém

U ptékd, s jejich extrémné vysokoenergetickym zptsobem zivota, je obéhovy systém
opravdu velmi silné funk¢ni. Krev zajistuje podle potieby ptenos kysliku, zivin, hormont,
odpadnich produktt a dalSich metabolitli do svalli, organt a dalsich télesnych tkani. Krev se
prenasi po téle siti krevnich cév a udrzuje se v pohybu pumpovanim srdce. Tepny jsou
odchozimi krevnimi cévami, které prendseji okysli¢enou krev do télesnych tkani, zatimco
odkyslicend krev, ktera se vraci smérem k srdci, je vedena podél zil (Gurtovoj, 1992; Gill,
2007; Taylor, 2020). Ob&hovy systém ptakl je podobny jako u savct. Srdce (cor) je
ctytdilné, ptepazka mezi levou a pravou polovinou je Gplnd. Odkyslic¢ena krev je ¢erpana do
plic a poté, jakmile je okyslicena, se vraci zpét do srdce, aby mohla byt cerpana do zbytku.
Srdce ptaki jsou vSak vétsi, biji rychleji a pumpuji vEétsi objem krve nez u savci stejné
velikosti. Obecné plati, Ze ¢im mensi je ptak, tim rychlejsi je jeho srde¢ni (Iljicov a kol.1982;
Gill, 2007; Taylor, 2020).

Télo ptak ma také systém orgdnii a cév pro lymfaticky ob&h. Tento systém se zabyva
odstranénim ptebytecnych tekutin a bilkovin z tkani a jejich navratem do krve a je také
soucasti imunitniho systému (Taylor, 2020).

Srdce

Dokonale fungujici srdce je rozhodujici pro preziti divokych ptaki. Ptaci srdce se
sklada ze ctyt komor, levé a pravé sin€ nahote a levé a pravé komory dole, vSech obsazenych
v silné membran¢ zvané perikard (Iljicov a kol.1982; Gill, 2007; Taylor, 2020). Neexistuje
zadna komunikace pfimo mezi levou a pravou stranou, ale pary sini/komor na kazdé strané
jsou propojeny chlopnémi. Cerstvé okysli¢ena krev z plic vstupuje do srdce levou sini a
prechazi do levé komory. Odkyslicena krev, ktera se vraci do srdce, vstupuje pies pravou sin
a poté je Cerpana do plic pfes pravou komoru. Protoze levd komora musi pumpovat krev
mnohem dal nez prava, je mnohem v¢Etsi a ma svalnatéjsi stény. Srdecni sval, ktery tvofi
srdce, je strukturou podobny kosternimu svalu, ale jeho kontrakce ovladané vili. V pravé
sini je shluk specializovanych bun€k kardiostimulatoru (p-bunck), které spolecné tvoii
sinoatridlni (SA) uzel. Srdce ptaki tvoti 1 % nebo vice z celkové té€lesné hmotnosti u vétsiny
malych ptakt a vice nez 2 % u kolibfikti. Pro srovnéni, u lidi tvoii srdce asi 0,3 % télesné

hmotnosti, u kocek asi 0,45 % a u kralikt asi 0,27 %. Nelétavi nebo slabé 1étajici ptaci maji
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proporcionalné mensi srdce, naptiklad srdce tinamy tvoii asi 0,2 % jejich télesné hmotnosti.
Nekteré druhy sov maji také pomérné malé srdce, naptiklad pustik brylaty (Pulsatrix
perspicillata), lesni druh, ktery lovi hlavné vrhanim se na kofist ze stromu (IljiCov a
kol.1982; Taylor, 2020). Typicky let ptaka ma také silny vliv na velikost srdce. Kan¢, které
obvykle vystoupa a hledd mrSiny na zemi, maji proporcionaln¢ mensi srdce nez sokoli, kteti
aktivné pronasleduji zivou koftist (Taylor, 2020).

Cévy

Existuji ctyfi hlavni cévy vstupujici a vystupujici do srdce a struktura cév
odvadéjicich krev ze srdce (tepny) se vyrazné liSi od téch, které ji ptivadeji zpét (Zily).
Cerstvé okyslicena krev pfichazi z plic plicni Zilou (venae pulmonales) do levé siné a
vystupuje z levé komory pies aortu (nejveétsi tepnu téla) a miii ke zbytku téla. Na zpatecni
cesté, ochuzena o kyslik, vstupuje do pravé sin€ ptes dolni dutou Zzilu (vena cava). Odtud
proudi do pravé komory a je pumpovana do plic ptes plicni tepnu (arteriae pulmonales), aby
byla doplnéna kyslikem. Aorta a plicni tepna se rozveétvuji na mensi tepny, zatimco dolni
duta zila a plicni Zila jsou napajeny mensimi zilkami. Nejmensi tepny a Zily jsou znamé jako
unesly tlak krve, ktera je do nich pumpovana. Jejich pruzny zpétny raz, po kazdém uderu
srdce, pomaha tlacit krev. Dale od srdce, kde je krevni tlak nizsi, obsahuji stény tepen
proporcionalné vice hladkého svalstva a méné elastickych vldknitych tkani. Zily maji
relativné tenké stény a mohou se roztdhnout, aby udrzovaly vysoky objem krve. Velké Zily
obsahuji chlopné, které zabranuji zpétnému toku krve. Vyména plynd, zivin a dalSich
molekul probiha skrz stény kapildr, nejmensich cév. Kapilary se vyskytuji ve tfech typech
podle toho, jak propustné jsou jejich stény. VétSina z nich je spojitd a dokaze uvoliiovat a
pfijimat molekuly vody pouze pfes malé mezery mezi bunécnou vrstvou, ktera tvoii jejich

stény (Taylor, 2020).

4.4.5. Dychaci soustava
Stejné jako savci, tak i ptaci vdechuji vzduch nosnimi dirkami nebo ptilezitostné
otevienymi Usty a vzduch prochézi priiduSnici na cesté do plic. V plicich dochazi k plynné
vyméng. Plice jsou pomérné malé. Mnohem vétsi ¢ast vnitiniho prostoru téla je obsazena
systtmem vzdusnych vakl (saccus pneumaticus). Kvili uspotadani vzduchovych vaki
vzduch proudi pouze jednim smérem. Je tedy mnohem efektivnéj$i nez u savci. Tento
dychaci systém umoznuje ptakiim byt pln¢ aktivni v podminkach s mnohem nizs§im obsahem

kysliku. U¢inny ptaéi dychaci systém umoziiuje, aby plice byly relativné malé, pouze
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polovi¢ni nez velikost plic savcli podobné velikosti, a jejich mikrostruktura je také ponckud
odli$né od plic savcil Ztuhla trubice pradusnice (trachea) se rozdvojuje v pradusky hned po
zacatku syrinxu a kazdé praduska vstupuje do jedné ze dvou plic a vystupuje do systému
vzdusnych vakil (saccus pulmonalis). Kazda primérni priduska ma po celé své délce
postranni vétve (sekundarni pridusky), ale pfi prvni inhalaci je vzduch vétSinou obchazi a je
veden podél pradusek pifimo do systému vzdusnych vakli v zadni poloviné téla. Pti prvnim
vydechu bfisni svaly stlacuji tyto vzduSné vaky a tlaci vzduch zpét do priidusek a nasledné
zpét do plic, aby doslo k celkové vyméné plynt (Gurtovoj, 1992; Taylor, 2020). Vzduch
zbaveny kysliku opousti plice priduskami a pfi druhé inhalaci se pohybuje do piednich
vzdusnych vakl v ptedni poloviné téla. Odtud opousti té€lo pfimo pradusnici pii druhém
vydechu, aniz by se znovu pohyboval plicemi. Toto uspofddani znamend, Ze plicemi

prochazi pouze nové vdechovany vzduch bohaty na kyslik (Taylor, 2020).

4.4.6. Travici soustava

ProtoZze ptakim chybi zuby a vétSina z nich nema zv1ast’ velky nebo pohyblivy jazyk,
ptacijicen je pomérné roztazitelny, zejména u ptaka, kteti jsou svym zpiisobem Zivota nuceni
polykat velkou potravu (pfedevsim obratlovce). Jicen, stejné jako vétSina zbytku tradviciho
traktu, je lemovan hladkym svalstvem, které tlaci pokrm dolti vlnami kontrakce (tzv.
peristaltikou). Vole, distalni rozsifeni jicnu, zvlhéuje a zmékcuje spolknutou potravu. Jicen
je casto velmi velky a vysoce rozsifitelny. Nékteti ptaci vSak nemaji vole, jsou mezi nimi
napfiiklad husy, sovy a kiepelky (Gurtovoj, 1992; Taylor, 2020). Traveni za¢ina v Zlaznatém
zaludku, kde se uvoliuji enzymy travici bilkoviny. Odtud pokracuje do svalového zaludku,
ktery mechanicky rozbiji potravu svymi silnymi kontrakcemi. Za Zaludkem jsou smycky
tenkého stfeva (intestinum tenue). Tenké stfevo ma tii oblasti: jeho zacatek je znamy jako
dvanéctnik (duodenum), stfedni tsek je laénik (jejunum) a posledni ¢ast je kycCelnik (ileum).
V dvanactniku se potrava misi se sekrecemi ze Zlu¢niku, ktery shromazd'uje a uklada zluc¢
produkovanou jatry, a také ze slinivky bfisni, kterd uvolituje enzymy zpracovavajici potravu.
Na konci svého priachodu tenkym stfevem v potraveé zbyva jen malo Zivin a velmi kratké
tlusté stfevo (intestinum crassum) absorbuje pfebytecnou vodu. U vétSiny ptaka vycnivaji z
tlustého stieva dva slepé vybézky; jedna se o slepé stievo (caecum), které hraji roli pfi traveni
a pfi absorpci vody a urcitych soli. Odpadni produkty travici soustavy opousti télo

spole¢nym vyvodem travici, vylucovaci a rozmnoZovaci soustavy, kloakou (Taylor, 2020).
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4.5. Zpisob zivota vybranych radi a jednotlivych druhii

4.5.1. Dravci (Accipitriformes)

Jedna se o stfedni az velké ptaky. Jeden z nejvétSich ptacich druhii na svété, kondor
kalifornsky, ma rozpéti kiidel az 275 cm. Pro dravé ptaky je charakteristicky silny zobak ve
tvaru haku, ohnuty na konci, jehoz zéklad je pokryt holou, zafivé zbarvenou vrstvou, ozobim
(Zenkevic, 1970).

Nohy dravych ptaki jsou stfedné dlouhé, se zakiivenymi a obvykle ostrymi dréapy.
Dréapy a zobék slouzi k zabijeni a roztrhavani kofisti. T¢lo je silné, pefi je pevné a piileha
tésné k télu (Koblik, 2004). Barva je obvykle Sed4, hnéda nebo Cernd, Casto s ptimesi bilé.
U nékterych druhi, které se zivi mrSinami, jsou hlava a ¢ast krku nah4, bez pefi. Ocas je
obvykle kratky, méa 12 ocasnich per, u nékterych velkych druhti i 14 (Zenkevi¢, 1970). U
vétSiny druhil jsou samci a samice zbarveni podobné, ale mlad’ata se v prvnim roce, nékdy i
pozdéji, 1i8i barvou od dospélych. Dravci jsou druhy s denni aktivitou, jen mélo z nich je
no¢nich. Jsou rozsifeni po celém svéte, chybi pouze na Antarktidé€ a na nékterych oceanskych
ostrovech. Zivot dravych ptékii je pomémé dlouhy. Existuji ptipady, kdy napiiklad orlik
kejklit zil v zajeti 55 let, orel skalni se prokazateln€ dozil 46 let. Dravci jsou monogamni.
Hnizda jsou jednoducha, obvykle na stromech, nékdy v dutinach, na skalach nebo na zemi.
Casto je obsazené hotové hnizdo postaveno jinym druhem ptaka. Obvykle stejny par kazdy
rok zahnizdi ve stejné hnizdni oblasti. Pocet vajec se lisi, od 1 do 2 u velkych druhti, po 6
az7, n€kdy dokonce i 9 u malych druhti). Inkubace za¢ina po sneseni prvniho vajicka,
mlad’ata jsou proto poté rizného veéku. Inkubuje hlavné samice, samec ji nahrazuje jen na
kratkou dobu. Mlad’ata jsou opetené prachovym pefti a vidi, ale béhem svého pobytu v hnizdé
potiebuji krmeni a ohfev, stejné jako ochranu pted predatory. Hlavni potravou dravci jsou
rizna zvitata, predevs§im savci, ptaci a hmyz. Dravci se ¢asto Zivi mrSinou. Jen mélo z nich
ji rostlinnou stravu (Zenkevic, 1970; Koblik, 2004).

Nekteré druhy se zivi Sirokou Skalou potravy, jiné jsou vysoce specializované. V
ptirodnich podminkéch dravi ptaci poziraji svou kofist i s kostmi, vlnou a pefim, jejichz
nestravené zbytky jsou pravidelné vyvrhovany usty ve formé takzvanych vyvrzki. VétSina
dravych ptaka hledé kofist za letu. V tomto ohledu maji vynikajici zrak a schopnost 1état
(Zenkevic, 1970).

Jestirab lesni (Accipiter gentilis) (Linnaeus, 1758)

Celkova délka je 52 az 68 cm, délka kiidla 30 az 38 cm, hmotnost 700 az 1500 g.

Samice jsou mnohem vétsi nez samci. O¢Ci jsou nacervenalé, oranzové nebo zluté, zobak
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modro-hnédy s nacernalym vrcholem, drapy jsou Cerné, ozobi a nohy jsou zluté. Samice maji
o néco tmavsi barvu nez samci (Zenkevic, 1970). Oblast rozsifeni je velmi rozsahla. Hnizdi
v lesni zon¢ Severni Ameriky, Evropy, severni a stfedni Asie, v Africe hnizdi pouze v
Maroku. Na severu Evropy je jeho aredl vyskytu rozsifen az do lesotundry, —v jiznich ¢astech
az do oblasti Italie, gpanélska, Malé Asie, Palestiny, severniho franu. Vyskytuje se na
jihozapadni Sibifi, Altaji, v severozapadni &asti Mongolska, v zapadni Cing, Tibetu a
Japonsku (Zenkevi¢, 1970; Koblik, 2004). Jesttab je prevazné staly nebo migrujici druh, ale
v severni Casti jeho rozsiteni je st¢hovavy (Zenkevic, 1970; Bern, 2001). Migrace na dlouhé
vzdalenosti jsou typické zejména pro mladé ptaky. Jesttab hnizdi na stromech v listnatych i
jehli¢natych a smiSenych lesich. Hnizda se pouzivaji nékolik let v fad¢. Ve sntiSce jsou 3 az
4 vejce, nékdy 15, jejich barva je zelenavé bila, n€kdy s tmavymi skvrnami. Potrava jestfabu
je velmi rozmanita. Zivi se hlavné ptiky taky savci, zejména veverkami, kraliky a zajici
(Zenkevic, 1970; Kymla, 2004). Pfi chytani kofisti utoci se z ukrytu a pak ji manévrové
nahéni (Koblik, 2004).

Kané lesni (Buteo buteo) (Linnaeus, 1758)

Celkova délka 46 az 57 cm, rozpéti kiidel 100 az 120 cm, délka kiidel 34 az 42,5 cm,
hmotnost 600 az 1200 g. Samice jsou vEtsi nez samcei (Zenkevic, 1970). O¢i jsou nahnédlé,
zobak a drapy nacernalé, ozobi a nohy zluté. Kéné lesni je rozsifené v lesnich a lesostepnich
Evropy a Asie (Zenkevi¢, 1970; Bern, 2001). Ve vychodni Evropé a Asii je kdn€ st¢hovavé,
v jinych ¢astech hnizdni oblasti jsou stala. V zimnim obdobi se vyskytuji ve stiedni Asii,
Pékistanu, severni Indii, Barmé, jizni Ciné a také v subsaharské Africe. Kané& lesni hnizdi na
vysokych stromech, obvykle v blizkosti okraji lesa. Hnizda se ¢asto pouzivaji n€kolik let po
sobé. Ve snlisce jsou 2 az 4, nekdy i 5 vajec. Vejce jsou barevna. Kan¢ lesni je polyfag, ale
ptevazné se zivi drobnymi hlodavci a dal§imi malymi savci, krtky, rejsky, dokonce i zajici.
Kromeé toho se kan¢ zivi mladymi kufaty, plazy, zdbami, nékdy mrSinou (Zenkevic, 1970).

Postolka obecna (Falco tinnunculus) (Linnaeus, 1758)

Celkova délka je 31 az 38 cm, délka kiidla 23 az 27,5 cm, hmotnost 180-240 g
(Zenkevic, 1970; Kymla, 2017). Mladi ptaci maji podobnou barvu jako samice. O¢i jsou
tmavé hnédé, zobak je namodraly, na konci z€ernaly, ozobi a nohy Zzluté, drapy cerné
(Zenkevig, 1970). Postolka obyva lesy (kromé hustych uzavienych oblasti), lesostep, parky,
zahrady, mésta, hory a pousté. Ptak je ¢aste¢né st¢hovavy (Bern, 2001). Postolka si nestavi
vlastni hnizda, ¢asto zabira budovy jinych ptakid. Ve sniiSce je obvykle 4 az 5 vajec. Vejce

jsou okrové s rezavé hnédymi pruhy (Zenkevic, 1970). Potrava postolek je velmi rozmanita.
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Pii pozorovani kofisti se postolka Casto ,tfese* ve vzduchu. Hlavni potravou jsou drobni

savci (hlavné hlodavci), drobni ptaci, jeStérky a hmyz (Zenkevi¢, 1970; Kymla, 2017).

4.5.2. Hrabavi (Galliformes)

Rad hrabavi je rozsifena a dobie izolovana vyvojové stara skupina ptakd, ktera se
odd¢lila pravdépodobné jiz v obdobi kiidy (Loskot, 2004).

Rad tvoii ptaci stfedni velikosti, existuje jen malo velkych nebo malych druhd.
Nejmensi hrabavy druh evropské fauny je kiepelka, nejvétsim pak tetfev. Vzhled hrabavych
je v souladu s pozemnim zplsobem Zivota, charakteristickym pro vétSinu predstavitelt
tohoto fadu (Zenkevic, 1970). Jejich télo je silné, s malou hlavou, kratkym krkem a kratkym,
mirn¢ vyklenutym silnym zobdkem, pfizpusobené k ziskavani hrubé, ptevazné rostlinné
potravy (Zenkevic, 1970; Loskot, 2004).

Kiidla jsou kratka a Sirokd, coz usnadiiuje rychly vertikalni vzlet. To je ¢asto dulezité
obvykle na kratkou vzdélenost (Zenkevi¢, 1970; Loskot, 2004). Dalkovy let je
charakteristicky pouze pro n¢kolik st¢hovavych druhii, naptiklad pro kiepelky, které maji na
rozdil od jinych hrabavych kiidla spiSe ostra nez Spicatd. Ptaci vzlétnou zpravidla rychle a
hluéné€, poté, co dosdhnou vysky, leti pifimocare, stiidavé s Castym mdavnutim kiidel
s ndslednym klouzédnim. Nohy jsou stfedn¢ dlouhé, silné, s mohutnymi prsty a kratkymi,
mirné zakiivenymi drapy, s jejich pomoci mnoho ptakt shrabava povrch pidy pii hledani
potravy (Zenkevi¢, 1970). Hrabavi se pohybuji dobfe po zemi, ¢asto chodi a béhaji. Létaji,
pouze pokud je to naprosto nezbytné. Peii hrabavych je husté a pevné. Barva pefti se lisi. U
mnoha druhil 1ze pozorovat vyrazny pohlavni dimorfismus, ktery se projevuje jak barvou
pefi, tak velikosti ptakl. Samci jsou zpravidla vétsi a jasngj$i nez samice (Zenkevic, 1970;
Loskot, 2004).

Hrabavi obyvaji nejrtiznéjsi krajiny a biotopy a objevuji se v tundfe, lesich a stepich.
Jen nékolik druhl se vyznacuje lety na dlouhé vzdalenosti (kfepelky) nebo relativné
blizkymi lety (bila a Seda koroptev). Malé a stiedni druhy jsou schopné reprodukce ve véku
jednoho roku, u velkych druhti nastava pohlavni dospé€lost pozdéji. VétSina hrabavych je
polygamnich, netvoii pary a samci nevykazuji péci o potomky. U polygamnich druhti je
obdobi pafeni charakterizovano dobou toku (Zenkevic, 1970).

Hnizda hrabavych jsou primitivni, v podobé malé prohlubné¢ v ptudé¢, lemované
vzacnymi stonky, a pii inkubaci, obsahuji hnizda také ptaci peti. Vejce jsou obvykle mala,

ale jejich pocet je velky, pohybuje se od 4 do 25. Jejich barva je bila nebo pestra (hnéda az
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zelend). Doba inkubace u kufat je relativné kratka, u riznych druht se pohybuje od 12 do 30
dnti (Zenkevic, 1970). Kufata jsou nidifugni (Zenkevi¢, 1970; Loskot, 2004). Vyvoj kurat je
charakteristicky tim, ze jejich pefi roste velmi brzy, v diisledku ¢ehoz mohou kurata prelétat
na malé vzdalenosti. Hrabavi se upln¢ pfepetuji jednou za rok, po skonceni obdobi
rozmnozovani, tedy na podzim. Ke zméné peti béhem piepefovani dochazi postupné, ptaci
neztraceji schopnost letu, 1 kdyZ znacné snizuji pohybovou aktivitu. Hrabavi se zivi hlavné
rostlinnou potravou, kterou hledaji na zemi. Potrava zivocisného ptvodu je pouze doplitkova
(Zenkevic, 1970).

BaZant obecny (Phasianus colchicus) Linnaeus, 1758

Vyskytuji se od Malé Asie az po Japonsko (Koblik, 2004). Samec mé&ii 75 az 90 cm,
samice 53 az 64 cm. Hmotnost jedincti se pohybuje od 720 do 1 800 g (Zenkevi¢, 1970;
Kymla, 2017). Samec ma dlouhy, zlat¢ pruhovany ocas, zelenou hlavu a Cervené laloky.
Nékteti jedinci maji bily prouzek kolem krku. Samice ma kratsi ocas a zlutohnédé zbarveni
(Kymla, 2017). Bazanti jsou velmi opatrni, pouze mezi hustymi houstinami se citi pomérné
bezpecné. Kdyz vidi nebezpeci, ihned prchaji. Pfi béhu maji hlavu a krk naklonéné doptedu
a ocas je zvednuty (Zenkevi¢, 1970). Jako nejlepsi bézec mezi naSimi hrabavymi se
vyskytuje nejen na vétSin€ otevienych prostranstvich v extravilanu, ale také mezi hustou
travou a houstinami kefi. Bazant travi vétSinu svého zivota na zemi. Snazi se uprchnout pted
nebezpecim a pouze pokud je to nezbytné nutné, leti. Z hustych houstin vzlétne se spoustou
hluku, prudce vzhtiru, a pak plachti velmi jemnég. Po preleténych 70 az 150 m pfistava zpét
na zem. Lét4 Spatné a jen vyjimecné; po opakovanych vzletech je tak vycerpany, Ze uz letét
nezvladne, a tak mu nezbyva nez se ukryt v houstinach (Zenkevic, 1970). Obyva lesy,
kulturni krajinu s remizky, velké zahrady a rdkosiny ve vétSin€ Evropy, rovnéz u nas je velmi
hojny. Sbira zrni, ovoce, ofechy a kotfinky. Hnizdo tvoti dilek v zemi (Kymla, 2017).

Kiepelka polni (Coturnix coturnix) (Linnaeus, 1758)

Nejmensi Evropsky zastupce hrabavych. Jeji hmotnost se pohybuje od 73 do 134 g.
Jedna se o jediny tazny Evropsky druh hrabavych (Zenkevi¢, 1970; Bern, 2001). Vede
vyhradné pozemni zivot a témét nikdy nelétd, radéji se skryva ptred predatory v husté a
vysoké travé nebo v ptipad¢ ohrozeni voli rychly Gték. Letd velmi rychle, nizko nad zemi,
casto klape kiidly, klouze pted pfistanim. Kdyz ziskdva potravu, kope do zemé¢, rozhrabava
ji nohama, radda se vali v prachu. Neseddva na stromech. V horni ¢asti téla je kiepelka
nazloutle hnédé s ¢etnymi tmavymi i svétlymi skvrnami, bficho je Zlutavé bilé. Samec a
samice vypadaji tém¢ft stejné. Samce lze odlisit pouze podle tmaveé hnédého az cerveného

zbarveni hrdla, které je u samice bélavé. Kiepelka je mé Siroky aredl rozSifeni, od
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Skandinavského poloostrova, ostrovll Atlantského ocednu a Stfedozemniho mofie na zapadé
ptes severozapadni ¢ast Indie, severni Cinu, Koreu a oblast Ussuri az po vychod Japonska.

Krom¢ toho hnizdi v severni a jizni Africe a na Madagaskaru (Zenkevi¢, 1970).

4.5.3. Mékkozobi (Columbiformes)

Rad mékkozobi zahrnuje zna¢né mnozstvi druhli ptaki stiedni a malé velikosti.
Vzhledem a obecnou stavbou jsou si navzajem velmi podobni a dobfe se 1iSi od ostatnich
ptakt. Postava je siln, hlava je mald, krk je kratky, kiidla jsou obvykle dlouhd a ostra, ocas
je stitedn¢ dlouhy, zaobleny. Nohy jsou kratké, Ctyfprsté, prsty jsou dlouhé s kratkymi
silnymi drapy. Zobak je u zdkladny maly, rovny, tenky, smérem k vrcholu troSku nafoukly
(Zenkevic, 1970). Zékladna zobaku je pokryta mékkou kiizi, ozobim. Pefi mékkozobych je
husté, rozmanité, Casto jasné barvy. Samci a samice se neli§i barvou, ale velikosti, samci
V zésadé se jedna o usedlé druhy, v mirnych zemépisnych §itkach je jen malo druht
stéhovavych. Jejich zimovisté obvykle lezi nedaleko hnizdisté. Mékkozobi jsou dennimi
ptaky. Jidlo obvykle sbiraji ze zemé&, proto i obratné chodi (Zenkevic, 1970; Loskot, 2004).
Jsou dobrymi letci, létaji snadno, rychle a dokazou dé€lat ostré zatacky. Jednd se o
spoledenské ptaky. Casto se krmi v hejnech i béhem obdobi hnizdéni. Vsichni mékkozobi
jsou monogamni a tvoii dlouhodobé pary. Hnizda jsou uspotfddana na stromech, ve skaléach,
v utesech, v budovach a ziidka na zemi. VétSina mekkozobych snési 2 vejce. Vejce jsou bila.
Inkubace trva podle druhu rizné od 14 do 30 dnti. Kufata jsou nidikolni, lihnou se hola a
zustavaji v hnizd¢€ az do plného opeteni. Mékkozobi se zivi hlavné semeny rtiznych rostlin,
méné ¢asto malymi bezobratlymi. Rada druhii se specializuje na krmeni ovocem. Vsichni
mekkozobi potiebuji pfistup k vodnimu zdroji a cCasto létaji na velké vzdalenosti k
napajedlim (Zenkevi¢, 1970). Nejstarsi fosilni zastupce fadu mékkozobych je znam z
horniho oligocénu (Zenkevic, 1970; Loskot, 2004).

Hrdli¢ka zahradni (Streptopelia decaocto) (Frivaldszky, 1838)

Délka téla 30 az 33 cm, hmotnost 112 az 264 g (Loskot, 2004). Rozsitena v Evropé,
Asii a na jihovychodé Afriky (Bern, 2001). Na vetsi oblasti arealu vyskytu je synantropnim
druhem. Casto osidluje mésta, vesnice a pfilehlé kulturni krajiny. Staly druh. Hnizda si
obvykle stavi na stromech, méné asto v budovach a ve sniiice jsou 2 vejce. Zivi se semeny

rostlin (Zenkevic, 1970; Loskot, 2004).
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4.5.4. Pévci (Passeriformes)

Rad pévcll zahrnuje obrovské mnozstvi druhii. Pévci jsou ptaci stiedni a malé
velikosti. Nejvétsi zastupce fadu, krkavec velky, vazi 690 az 2 000 g, nejmensi druh Evropy,
kréali¢ek nejmensi, vazi 5 az 7 g. Vzhledem jsou pévci velmi riznorodi. Jejich zobak je
ruznych tvarl, viceméné rovnych, ale vyskytuji se i zobaky dlouhé, zakiivené, nékdy kratké
a masivni, jindy trojuhelnikové, zplostélé shora doll, nebo se Sirokym ustim (Zenkevic,
1970; Ivanicky, 2004). Tarsy a prsty jsou stiedni délky, prsty maji ¢tyfi, kdy prvni prst je
obraceny dozadu. Drapy jsou zaktivené, pouze zadni (prvni) prst miize mit nékdy dlouhy a
viceméné rovny drép. Kiidla mohou byt dlouhd a pomérné ostra (jako u vlastovky) nebo
kratkd a tupd. Ocas ma razné tvary. Pohlavni dimorfismus je vyjadien velikosti, hlasem,
Casto barvou opeteni (Zenkevic¢, 1970; Ivanicky, 2004). Mozek je u pévcl vysoce vyvinuty
(Zenkevic, 1970). Pévci jsou monogamni ptéci. Jejich mlad’ata se lihnou z vajec bezmocna,
slepad a neopefend, nebo jen fidce pokrytd prachovym pefim. Po dobu nejméné 10 dnii
zustavaji v hnizd€, kam jim rodice nosi jidlo. Usporadani pec¢livé vyrobenych hnizd je pro
peévce charakteristické. Mista, kde jsou hnizda umisténa, jsou riznorodd. Mnoho druhti
hnizdi na zemi, jiné druhy preferuji hnizdéni v norach, na kamenech ¢i ve Stérbinach skal,
nemalo ptakl hnizdi také na stromech (na vétvich a v prohlubnich) a v kefich, a nékteré
druhy (naptiklad vlastovky) v lidskych stavbach (Zenkevi¢, 1970). Volbu hnizdisté obvykle
provadi samec, ktery na hnizdisté zpravidla dorazi o néco diive nez samice. Vejce jsou
stitedné velkd, obvykle pestrd, ale nékdy, ¢astéji u druht hnizdicich v dutindch, jednobarevna.
Ve snlisce je nejcastéji 4 az 6 vajec, u nékterych druht sykorek dokonce az 15 nebol6, u
nekterych australskych druhti je vSak ve snisSce pouze 1 vejce. Pévei obvykle zacinaji
inkubovat po sneseni vSech vajec, ale u mnoha druhli zac¢ind inkubace s predposlednim
vajickem, u nékterych od poloviny sniiSky a nékolik druhti za¢ind s inkubaci hned po sneseni
prvniho vajicka. Doba inkubace u vétSiny druhi trva 11 az 14 dni (Zenkevic, 1970). K
pohlavni dospélosti obvykle dochéazi ve véku jednoho roku, ale napt. u havrana k dospéni
dochazi pozdéji, zhruba ve véku dvou let. Pévci se piepetuji jednou rocné, kompletng. Strava
pevct je pestra. Nékteré druhy jsou vSezravé (havrani), jiné se zivi rostlinnou stravou a pouze
mlad’ata se zivi hmyzem, vétSina druht je nicméné hmyzozrava (Zenkevic, 1970; Ivanicky,
2004). Mnoho pévcil zije usedle, vétSina druhi obyvajicich mista s prudkymi zménami
klimatickych podminek je vSak st€hovava. Pévci jsou rozsifeni po celém svété, vétSinou v

teplych oblastech, ale nevyskytuji se pouze na Antarktidé (Zenkevi¢, 1970).

37



Cervenka obecna (Erithacus rubecula) (Linnaeus, 1758)

Maly ptak s délkou téla 150 az 160 mm a hmotnosti od 16 do 18 g. Kratka a slaba
ktidla jsou pouze 70 mm dlouhd. Pohlavni dimorfismus v barvé je nevyznamny. Pefi je
mékké a volné. Cervenka hnizdi v Evropé, v centralnich oblastech zépadni Sibife, na
Kavkaze, v Malé Asii a v severozapadni Africe. Ze severovychodni ¢asti arealu na zimu
1étaji do teplych oblasti, v jithozapadni Casti jsou stalé. V zimé se Cervenky vyskytuji v
severni Africe, zdpadni Evropé a Malé Asii. Charakteristickou vlastnosti ¢ervenky je jeji
opatrnost. Ve snisce je 5 az 7 svétle rizovych vajec s rezaveé hnédymi skvrnami (Zenkevic,
1970). Sbiraji potravu ve spodni vrstvé lesa, obvykle se pohybuje po zemi pomoci kratkych
skoki. Jeji potravu tvofi hmyz a jini bezobratli. Na konci léta a na podzim Cervenky také
pozivaji bobule (Zenkevic, 1970; Loskot, 2004; Kymla, 2017).

Dlask tlustozoby (Coccothraustes coccothraustes) (Linnaeus, 1758)

Zavality druh s velkou hlavou. Obzvlast¢ snadno se rozliSuje podle extrémné
mohutného zobaku. Samice je podobna samci, ale je matné&jsi barvy. Dlask je rozSifeny v
mirnych zemépisnych Sitkach Evropy a Asie od Anglie aZ po Japonsko, stejn¢€ jako v severni
Africe a severni Indii (Zenkevi¢, 1970). Jeho oblibenymi stanovisti jsou listnaté lesy, pobliz
kterych jsou divoké nebo péstované ovocné a bobulové sady. Zije také ve smidenych lesich,
hajich, zahradach a parcich. V severnich Castech aredlu je tento ptak st€éhovavy, v jiznich
¢astech migrujici. Ve sniiSce je 3 az 7, Castéji 4 az 5 svétle zelenych vajec se fidkym vzorem.
Dlasci jsou granivorni ptaci. Zivi se semeny rostlin, pfedeviim tieni, §vestek, broskvoni atd.
Také nepohrdnou ani semeny javoru, lipy, jasanu, olSe, hrasku, kukufice nebo slunecnice.
Jedi také hmyz (Zenkevi¢, 197; Ivanicky, 2004).

Drozd bravnik (Turdus viscivorus) Linnaeus, 1758

Pomérné velky ptak, vazici az 150 g. Délka téla je kolem 300 mm, délka kiidla je
kolem 150 mm. Hnizdi ve smiSenych lesich v Evropé a na Sibifi, na vychodé do
severozapadnich oblasti Indie, v severozapadni Africe, v zapadni a stfedni Asii. Migruje
pfezimovat na zapad Evropy, na Krymu, na Kavkaz, do zapadni Asie a severozapadni Afriky
(Zenkevig, 1970). V 1été se zivi hlavné zizalami, m¢kkysi a hmyzem, na podzim a v zimé
rozkladajicimi se bobulemi (Loskot, 2004; Kymla, 2017).

Drozd zpévny (Turdus philomelos) C. L. Brehm, 1831

Ptak stfedni velikosti, délka téla 215 az 250 mm, délka kfidla kolem 120 mm,
hmotnost kolem 70 g. Tento hojn¢ rozsifeny ptak hnizdi v lesich prakticky po celé¢ Evropé.
Drozd ptezimuje v zépadni a jizni Evropé, v severni Africe, ve vychodnich oblastech Malé

Asie a na zapad¢ Asie. Prvni sntska se sklada z 5 az 6, druha ze 4 az 5 modrych vajec s
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malymi ¢ernohnédymi skvrnami (Zenkevic, 1970). Sbird potravu na zemi nebo v travnatém
porostu, méné Casto hledd neaktivni hmyz na stromech a ketich. V 1ét¢ se dosp¢li ptaci zivi
zizalami, mnohonozkami, larvami broukti, housenkami, larvami much a malymi brouky,
méné Casto konzumuji mékkyse a pavouky (Zenkevic, 1970; Loskot, 2004).

Kavka obecna (Corvus monedula) Linnaeus, 1758

Ma Sedy krk a svétlou duhovku. Pti letu mava kiidly rychle a hluboce. Léta v hejnech.
Zije na polich, v lesich a ve méstech napfi¢ celou Evropou. Zivi se bezobratlymi Zivogichy,
vejci, cizimi ptacaty a semeny. V parech nebo malych koloniich hnizdi v dutindch stromt
nebo na fimsach budov a utest (Kymla, 2017).

Kos ¢erny (Turdus merula) Linnaeus, 1758

Délka 25 az 29 cm, hmotnost 75 az 130 g, rozpéti kiidel 40 az 46 cm. Zobak zluty,
nohy tmavé hnédé. Kos Zije v lesich Evropy, v severozapadni Africe, v Asii od Malé Asie a
Stiedni Asie po sever Hindustanu a jizni provincie Ciny. Na vét§in& jmenovanych mist se
jedna o stalého ptaka, ale ze severnich oblasti jeho vyskytu odleti n¢ktefi ptaci na podzim na
jih. Na rozdil od vétSiny kost, tento druh hnizdi na zemi nebo na nizkych patezech. Vede
velmi skryty zpiisob zivota (Zenkevic, 1970; Koblik, 2004).

Sojka obecna (Garrulus glandarius) (Linnaeus, 1758)

Pték stfedni velikosti, jeho hmotnost pohybuje mezi 150 az 200 g, délka téla je 32 az
37 cm, rozpéti kiidel 52 az 60 cm (Koblik, 2004). Tento pték je rozSifen témeét po celé
Evropé, v severni Africe, Malé Asii, na Kavkaze, v severnim franu, jizni poloving Sibife, v
Koreji, v Mandzusku, v severni &asti Mongolska, v Ciné a Japonsku. Ve vétsing oblasti je
koCovny, nektefi ptaci jsou Castecné stechovavi a usazuji se na jihu. Obyva jehli¢naté, smisené
a listnaté lesy. Nesou 5 az 7, n€kdy az 10 vajec bled€ nazelenalé¢ nebo nazloutlé barvy s
hnédymi pruhy. Sojka je vSezrava a jeji potrava je velmi pestrd (Zenkevi¢, 1970).

Sykora konadra (Parus major) Linnaeus, 1758

Sykora kofladra je jednim z nejvétSich predstavitelll celedi, délka téla je 130 az 165
mm a hmotnost dosahuje kolem 20 g. Sykora kofladra je rozsifena v listnatych lesich. Je to
staly druh a jenom castecné migruje. Béhem obdobi rozmnozovani jsou obvykle dvé snisky,
prvni, skladajici se z 9 az 15 vajec, v dubnu, druhd, v ¢ervnu s 7 az 11 vejci. Vejce jsou bila,
lehce leskla se spoustou ¢ervenohnédych skvrn. V zim¢e migruje vétSina sykorek na jih. Jsou
neustale v pohybu, skac¢ou z vétve na vétev, ¢asto visi na koncich tenkych vétvi, dokonce 1
vzhliru nohama. Pomahaji si pfi pohybu po kmeni kiidly a ocasem. Sykora konadra je

vSezravy ptak (Zenkevic¢, 1970; Ivanicky, 2004).
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Sykora modfinka (Cyanistes caeruleus) (Linnaeus, 1758)

Ziji v listnatych a smiSenych lesich, pobieznich houstinach, parcich a zahradach
Evropy, Anglie, Irska, Kanarskych ostrovii, severozadpadni Afriky, na ostrovech Stredomofi,
v Turecku, franu, Turkmenistanu, na Kavkaze a na Krymu. Sykora modiinka je staly,
¢astecné kocovny ptak. Objevuje se na hnizdnich stanovistich béhem biezna. Klade 9 az 13
bilych vajec s ervenohnédymi skvrnami. Potravu sbirdji z vétvi, pupenii a listd stromu 1
ketd. V zimé nekdy sestupuji do sn¢hu, aby sbirali spadly hmyz a jinou potravu (Zenkevic,
1970).

Vrabec polni (Passer montanus) (Linnaeus, 1758)

Vétsinou staly ptak. Mezi pohlavimi neni dimorfismus. Hnizdi v dutinach. Snaska se
sklada ze 4 az 8, obvykle 5 az 6 vajec bilé nebo Sedavé barvy s hustymi malymi tmavymi
skvrnami. Zivi se pfevazné semeny plevelii a drobnymi semeny, také hmyzem nebo pavouky
(Zenkevic, 1970; Kymla, 2017).

Zvonek zeleny (Carduelis chloris) (Linnaeus, 1758)

Je velikosti vrabce a véazi 20 az 28 g. Zvonek zeleny je rozSifen v Evropg,
severozapadni Africe, Malé Asii, severnim franu a stiedni Asii. Jeho stanovistém jsou tidké
lesy, okraje lesti, haje mezi poli, zahrady a parky. V severni ¢asti aredlu vyskytu je st€hovavy,
na jihu staly. Na jafe se vraceji z jihu pomérné brzy. V tuto dobu lze pozorovat tokovy let
samcu. Sedi na vrcholu stromu, hlasité zpivaji a obcas vzletnou do vzduchu se zpévem, s
rozprostienymi kiidly a ocasem, na chvili se vznasi v klouzavém letu a pak znovu sestupuji
na stejné misto. Sniiska se sklada ze 4 az 6 krémové bilych skvrnitych vajec (Zenkevic, 1970;
Loskot, 2004). Zivi se jak rostlinnou, tak i zivo¢isnou potravou (Zenkevi¢, 1970; Kymla,

2017).

4.5.5. Sovy (Strigiformes)

Jedna se o no¢ni dravé ptaky. Zobak je zakfiveny s ostrymi okraji. Zaklad zobdku je
pokryt mékkou, holou, ¢asto nafouklou kiizi (ozobim), pokrytou chlupovitym pefim
(vibrisy) sméfujicim dopiedu. OCi jsou velké a smétuji dopiedu. Usni otvory jsou velmi
velké, Casto asymetrické (Zenkevi€, 1970). Pefi obliceje je odd€leno od pefi cela a krku
kratkym hustym pefim (Zenkevi¢, 1970). Casto na hlavé kolem ugnich otvorii vyénivaji dva
trsy pefi. Nohy jsou vétSinou kratké nebo stfedné dlouhé (Zenkevic, 1970; Koblik, 2004).
1970). Tarsus, a u vétSiny druhi také prsty, nesou opefeni. Kiidla jsou dlouha. Ocas sov je

relativné kratky, na konci viceméné zaobleny, obvykle se sestava z 12 per. Pefi je husté a
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mekké. Barva je nejcastéji Sedava nebo nahnédla, s pruhy. Samci i samice sov jsou zbarveny
podobné, ale samice jsou vétsi (Zenkevic, 1970; Koblik, 2004). Nejvétsi ze sov Evropy, vyr
velky (Bubo bubo), ma celkovou délku téla 62 az 72 cm a rozpéti kiidel 150 az 180 cm.
Nejmensi ze sov Evropy je kuliSek nejmensi (Glaucidium passerinum), je dlouhy 17 az 20
cm a rozpéti kiidel ma 40 az 45 cm. Sovy se rozmnoZzuji jednou roéné. Hnizda jsou umisténa
v dutinach, ve skalnich prasklinach, v opusténych hnizdech jinych ptaki, asto také na zemi
¢i v lidskych stavbach. Sovy ve skutecnosti nestavi hnizda, az na vzacné vyjimky. Jsou
monogamni, maji stalé pary (Zenkevic, 1970).

Ve sntisce je vétSinou od 1 do 8, nékdy az 11 vajec. Inkubace trvd zhruba mésic,
pocinaje kladenim prvniho vajicka. Mlad’ata jsou proto ruzného veku. Mlad’ata jsou
nidikolni, lihnou se opefené prachovym pefim, ale slepa a se zavienymi usnimi otvory. Sovy
jsou nocni tvorové, i kdyz dobfe vidi i béhem dne (Zenkevic, 1970). VSechny sovy maji
velmi dobie vyvinuty sluch a zrak. Zivi se Zivo¢i§nou potravou, zejména malymi a stfednimi
savci, ptaky, hmyzem atd. (Zenkevi¢, 1970). Sovy jsou rozsifené po celém svéte, s vyjimkou
Antarktidy a nékterych ocednskych ostrovii. Vyskytuji se v nejriiznéjsich podminkach, v
lesich, poustich, tundfe nebo v horach (v Tibetu az do nadmoiské vysky 5000 m). V zimé
severni druhy migruji z hnizdisté, horské druhy mimo obdobi rozmnozovani sestupuji do
spodniho pésu hor a na roviny (Zenkevi¢, 1970). Rané fosilni nalezy pochézeji z pozdniho
paleocénu, raného eocénu, tedy zhruba z doby pied 60 miliony lety (Koblik, 2004).

Kalous uSaty (Asio otus) (Linnaeus, 1758)

Ma délku 35 az 39 cm, rozpéti kiidel 86 az100 cm, délku kiidla 27,5 az 32 cm a vazi
240 az 330 g (Zenkevic, 1970; Koblik, 2004). Samice jsou vétsi nez samci. Samec a samice
jsou zbarveni stejné. O¢i jsou zluté nebo oranzové, zobdk a drapy jsou cerné. Kalous usaty
je rozsiten v Evropé a severni Asii na jihu k Irdku, ve stfedni Asii, Himalaji a Cing. Zije také
v severni Africe, na Kandrskych ostrovech a v Severni Americe. Na severu st¢hovavy, na
jihu kocovny nebo staly ptak. Hnizdi v lesich, obvykle ve starych hnizdech jinych ptakd,
méné Casto v dutinach, jest¢ mén¢ Casto na zemi. Pocet vajec je 4 az 5. Potrava se sklada
hlavné z riiznych hlodavcl podobnych mys$im (Zenkevi¢, 1970).

Sycek obecny (Athene noctua) (Scopoli, 1769)

Délka téla 23 az 28 cm, rozpéti kiidel 57 az 64 cm, délka kiidel 15 az 18 cm, vazi
160 az 180 g. Siroce rozsifeny ve stiedni a jizni Evropé, severni Africe (vEetné Sahary, na
jih do Sudanu, vychodni ¢ast Etiopie a Somalska), v Asii (na jih do Irdku, Afghanistanu, na
vychod do severni Ciny, Tibetu a Koreje). Na severu je do znaéné miry spojen s kulturni

krajinou; na jihu se vyskytuje hlavné v suchych oblastech (pouste, polopouste atd.). Staly
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ptak. Ve snlsce je 4 az 5, n¢kdy az 8 bilych vajec. Sycek lovi i pies den, ale hlavné za
soumraku. Potrava se sklada z hlodavct, hmyzu, plazt a ptakd (Zenkevic, 1970; Kymla,

2017).

4.5.6. Splhavci (Piciformes)

Splhavci jsou mali aZ stiedni ptaci, nejmensi jsou velikosti vrabce, nejvétsi jsou velci
jako vrana. Vzhled a barva Splhavct se velmi lisi. Nékteré druhy maji jednobarevné nahnédlé
zbarveni, jiné maji pestré, Casto jasné pefi. Kiidla jsou tupd. Ocas se sklada z 10 az 12
ocasnich pefi. Pohlavni dimorfismus je slaby, a i mlad’ata jsou zbarvena podobné jako
dospéli (Zenkevic, 1970; Ivanicky, 2004). Nohy vétsiny Splhavci jsou Ctyiprsté, kratké, ale
silné, dobfe prizplisobené pro lezeni po kmeni a vétvich stromt. Drapy jsou zahnuté, coz jim
pomaha snadno se udrzet na stromech. VSichni Splhavci jsou denni, pfevazné lesni ptaci.
Zacinaji se rozmnozovat ve veéku asi jednoho roku a béhem obdobi hnizdéni tvoii pary.
Splhavci hnizdi v dutinach nebo norach. Poget vajec ve sniiice se velmi ligi. Sniiska se sklada
z 2 az 13 bilych vajec, kterd jsou polozena piimo na dno hnizda (Zenkevic, 1970).

Mléd’ata se lihnou slepd a u vétSiny druhti jsou nah4, tedy bez peti (Zenkevic, 1970;
Ivanicky, 2004). Po opusténi hnizda se mlad’ata drzi po né&jakou dobu s celou rodinou
pohromadé. VétSina Splhavel jsou teritoridlni ptaci, lze je najit ve skupindch pouze na
mistech s bohatym vyskytem potravy. Splhavci Ziji usedle, ale na podzim mnoho druhi
migruje do teplejSich oblasti, kde vSak nehnizdi. V zimé& 1étaji jesté dale od svych hnizdist'.
Témet vSichni Splhavei se zivi hmyzem, méné Casto se krmi rostlinnou potravou. Mnoho
druhtl, zejména téch, které Ziji v mirném pasmu, piechazi v zim¢ na krmeni se semeny
stromt. Nekteré druhy vSak konzumuji vyhradné rostlinnou potravu (Zenkevic, 1970).
Splhavci se bézné vyskytuji ve viech lesich svéta, s vyjimkou Australie, Nové Guineje a
Madagaskaru (Zenkevic, 1970).

Zluna $eda (Picus canus) J. F. Gmelin, 1788

Relativné velky ptak. Délka téla do 29 cm, rozpéti kiidel do 48 cm, hmotnost do 180
g. Obyva pievazné listnaté lesy. Staly druh. Ve sniiSce 4 az 11 vajec, zpisob Zivota a potravu
ma velice podobnou se Zlunou zelenou (Demancik, 2003). Pfirodni areal zahrnuje tizky pas
smisenych a listnatych lesti Eurasie od Francie, Svycarska a Chorvatska na vychod az po

Sachalin a Hokkaido a také vyznamnou cast vychodni a jihovychodni Asie na jih po

Malajsky poloostrov a Sumatru (Short, 1982).
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Zluna zelena (Picus viridis) Linnaeus, 1758
Tvarem téla se tento ptak podoba strakapoudu, ale je vétsi, Zluna zelend mé délku 35 az 37
cm, hmotnost az 250 g. Obyva okraje listnatych a smisenych lesti. Lesnatou a kulturni
krajinu, parky a velké zahrady. Ptaci vydlabavaji dutiny hlavné v rozpadajicich se stromech,
predevsim ve starych osikdch nebo vrbach. Sntiska se skladéa z 5az 9 lesklych bilych vajec.
Zluna zelend se Zivi riiznym hmyzem, ktery sbira na kmenech stromii. Mravenci jsou jeji
oblibenou potravou (Zenkevic, 1970; Kymla, 2017).

Strakapoud velky (Dendrocopos major) (Linnaeus, 1758)

Strakapoud velky je stiedné velky ptak: jeho délka téla je 23 az 26 cm, hmotnost
pfiblizné 100 g. Zije v lesich severni Afriky (severni Maroko, Alzirsko a Tunisko), v Evropé
a na pfilehlych ostrovech, v Malé Asii, na Japonskych a Kurilskych ostrovech a na
Korejském poloostroveé. Staly ptak, ale za chladného pocasi migruje. Pro zatizeni hnizda
vybiraji strom s mekkym nebo rozpadajicim se dievem. Stfidavé samec a samice kladou na
strom a odstépuji kusy dieva o délce 2 az 4 cm. Sntiska se obvykle skldda z 5 az 7 lesklych
bilych vajec. Vejce jsou kladena piimo na dno prohlubné. Létaji dobie a rychle a popisuji
hladky oblouk ve vzduchu: nékolikrat méava kiidly, ptak se zvedne k vrcholu oblouku, poté
sklopi kiidla a rychle leti vpted a ztraci vysku, poté znovu klapne kiidly atd. Ve vSech
ptipadech vSak uptednostiiuji pohybovat se na stromu. I kdyz je ptdk v nebezpeci, nespécha

odletét. Travi vétSinu ¢asu hledanim potravy (Zenkevic, 1970).

4.5.7. Vrubozobi (Anseriformes)

Anseriformes je velmi vyvojové stard skupina ptaku, kterd se objevila na pocatku
eocénu a mozna jesté drive, na konci kiidy (Zenkevic, 1970; Loskot, 2004). Vrubozobi jsou
velci a stfedni ptéci, jen zfidka zde najdeme malé druhy. Nejvétsi zastupce fadu v nasi fauné,
labut’ velkd, dosahuje hmotnosti 13 kg, nejmensi zastupce, ¢irka obecnd, vazi pouze 200 az
300 g. Diky vodnimu zivotnimu stylu je télo vrubozobych silné, s prodlouZenym a nékdy i
velmi dlouhym krkem, coz usnadituje ziskéni potravy ze dna vodnich ploch (Zenkevic,
1970). Nohy jsou cCtyiprsté, sttedné dlouhé, mirné posazené dozadu. Piedni tfi prsty jsou
relativné dlouhé, spojené plovaci blanou, zadni prst je kratky, umistény nad tirovni pfednich
prsti. Zobak je obvykle zplostély a Siroky, pokryty tenkou citlivou kazi, kterd na vrcholu
pfechazi v tvrdy utvar, takzvany ,,nehet” (Zenkevi¢, 1970). Pefi je husté, se spoustou
prachového pefi, a rovnomérné pokryva télo (Zenkevi¢, 1970; Béjcek, 2004; Loskot 2004).
Barva pefi je velmi rGznorod4, casto je pfitomen pohlavni dimorfismus (Zenkevi¢, 1970;

Béjcek, 2004). Kromé barvy peti jsou pohlavi rozliSena velikosti, samci jsou obvykle vétsi
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nez samice. Ktidla vrubozobych jsou stfedné velkd, Spicatd; ocas je vétSinou kratky. Let je
rychly, s ¢astymi mavnutimi kiidel, soucasné konce jejich petfi vibruji a vydavaji zvuky
charakteristické pro kazdy druh. Po sousi se vétSina vrubozobych pohybuje Spatné, pii chlizi
se kolébaji, jen husy a bernesky jsou schopné rychlejsiho béhu. Zato vrubozobi zpravidla
dokonale plavou a potapéji se, zstavaji pod vodou az 3,5 minuty a potapi se do hloubky az
40 m. Pod vodou se pohybuji pomoci nohou, ale nékteré druhy také padluji kiidly. Potapivé
druhy pfi ziskavani potravy ponoii predni ¢ast téla a protahly krk do vody a svym zobdkem
dosahnou na dno nadrze. Zivot ptaki tohoto fadu tizce souvisi s vodou. Obyvaji Sirokou
Skalu moftskych a vnitrozemskych vodnich nadrzi, ve kterych ziskavaji potravu, nebo se zivi
na pobtezi. Mnoho druhti obyvajicich chladné a mirné¢ zemépisné $irky pravidelné provadi
nékdy velmi dlouhé sezonni lety (Zenkevic, 1970). Vétsina druhi je monogamnich, pary
tvofi bud’ na cely zivot, nebo pouze pro obdobi rozmnozovani. Samci nékterych druht
kachen se Casto paii se samicemi jinych parti a n€kdy se samicemi jinych druhd, coz vede k
hybridizaci (Zenkevi¢, 1970). Vrubozobi hnizdi pifevazné v samostatnych parech, obcas i
v méné pocetnych koloniich. Hnizda se nejcastéji nachazeji v blizkosti vodnich ploch v
traveé, v pobteznich houstinach, na zdhybech rakosu, nékdy na vod¢, v dutinach, v hlinénych
norach nebo v prohlubnich mezi skalami. Stavebni material je rozmanity, samotné hnizdo
pusobi jednoduse, ale uvnitt je hojné lemovano prachovym pefim, které samice trha ze sebe
an¢kdy i ze samce (Zenkevic, 1970; Béjcek, 2004). Pocet vajec ve spojce se u riznych druht
1i$i od 2 do 15, ale u vétSiny je vajec vice nez 5. Vejce jsou velkd, jednobarevnd, bila nebo
slabé nazelenala az zlutohnéda. Inkubace trva 20 az 41 dni, vétSinou asi 25 dni. Mlad’ata
vrubozobych jsou nidifugni. Mlad’ata se lihnou pokrytd hustym prachovym pefim a po
nekolika hodinach, jakmile uschnou, jsou schopna samostatné plavat, potapét se, béhat a
krmit se pod dohledem samice nebo obou rodict. Mlad’ata rostou relativné pomalu, u stiedné
velkych druhii zacinaji 1état ve véku 2 az 2,5 mésice, u velkych dokonce 3,5 az 4 mésice.
Zastupci popsaného fadu se prepetuji dvakrat nebo jednou ro¢né. U vétSiny druhil letové
pera vypadavaji soucasné a ptaci ztraceji schopnost 1état po dobu 21 az 45 dnti, dokud
nevyrostou nova (Zenkevic, 1970; Béjcek, 2004). Nekteti z nich se zivi vyhradné zivocisnou
potravou, rybami, korys$i, hmyzem, mé&kkysi atd., které ziskavaji potdpénim do vody. Pro
mnohé je charakteristicka v§ezravost. Jini, napf. husy, se zivi vyhradné rostlinnou stravou
na sous$i. Na podzim, pted odletem, dosahuje jejich podkozni vrstva tuku nékdy az 18 %

jejich celkové télesné hmotnosti (Zenkevic, 1970).
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Kachna divoka (4nas platyrhynchos) Linnaeus, 1758

Kachna divoka je velka kachna, jeji hmotnost se pohybuje od 0,8 do 2 kg. Stejné jako
vSechny kachny plave dobfe, ale obvykle se nepotapi. Na zemi se téZce koléba. Léta rychle,
casto mava kiidly, které vydavaji charakteristicky zvuk. V ptipad€ ndhlého nebezpeci mize
vzletét t¢méf svisle. Barva pefi u samcti je jasnéjsi nez u samic. Hnizdi témét v celé Evropé,
Asii a Severni Americe (Zenkevic, 1970). Kachna divoka obyva Sirokou s$kalu
vnitrozemskych vod a dava ptednost tém, kde jsou ukryty pro hnizdéni. Ve vétsiné Casti
svého aredlu je to stechovavy ptak. Ve sntiSce je od 6 do 16, Casteji 8 do 11 vajec bilé barvy
se nazelenalym odstinem (Zenkevi¢, 1970; Loskot, 2004). Zivi se bezobratlymi, rybou a
rostlinnou potravou (Kymla, 2017).

Labut’ velka (Cygnus olor) (J. F. Gmelin, 1789)

Je to nas nejvetsi ptak. Hmotnost labuti se pohybuje od 8 do 13 kg. Dospélé labuté
jsou Cisté bilé, mlad’ata Sedocernd. S mavanim kiidel je z dalky slySet charakteristické
skiipani velkych letek. Labut’ velkd je rozSifend v izolovanych oblastech stiedni a jizni
Evropy a Asie od jizniho Svédska, Danska a Polska na zapadé az po Mongolsko, P¥imoisky
kraj a Cinu na vychodg. Obyva tsti ek, jezera, nékdy dokonce mokiiny porostlé vodni
vegetaci. Labut’ velka je bylozrava. Obycejné se krmi na vode¢, pricemz hlavu na dlouhém
krku potépi pod hladinu. Hnizdi na velké kupé rostlinného materialu na biehu blizko vody
(Zenkevic, 1970; Kymla, 2017).

Polak chocholac¢ka (Aythya fuligula) (Linnaeus, 1758)

Délka téla kolem 44 cm, rozpéti kiidel kolem 72 cm. Samice je trochu mensi, néz
samec. St¢hovavy druh. Hnizdi v celém lesnim pésu Eurasie od Islandu a Britskych ostrovii
na zapadé po povodi Kolymy, Velitelskych ostrovii a jezera Khanka na vychodé (Demancik,
2003). Obcas se vyskytuje na Hokkaidu a na Aleutskych ostrovech. Ve snlisce 20 a vice
vajec. Lovi hlavné hmyz a mekkyse (Kymla, 2017).

Polak velky (Aythya ferina) (Linnaeus, 1758)

Je pomérné velky, zavality ptak s velkou hlavou. Jeho hmotnost se pohybuje od 0,7
do 1,3 kg. Dokonale plave a potéapi se a ziistava pod vodou az 30 sekund. VzIéta tvrde, ale
1éta rychle s charakteristickym hlukem. Kacer se velmi li§i od samice. Obyva oteviena
hluboka jezera, porostld rakosim a dalsi vysokou vegetaci podél biehi. VEtSinou se jednd o
st€éhovavého ptaka. Piezimuje v zapadni Evropé, Stfedomotii, jiznich ¢astech Asie, na zdpadé
a na jihu Severni Ameriky. PIna sntiska obsahuje 6 az 15 vajec zelenomodré barvy. Zivi se

rostlinnou i zvifeci potravou a je vice aktivni pfes noc (Zenkevic, 1970; Kymla, 2017).
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4.6. Plastinace

Muzejni preparaty mékkych tkani jsou vétSinou zakonzervovany v 10% roztoku
formaldehydu, coz miZze mit zna¢né mnoZzstvi nevyhod, jako je napt. komplikovany
transport nadob, ztrata barvy u preparati nebo i alergické reakce pfi styku s pokozkou
(Siddiqui, 1988). Proto plastinace hraje ¢im dal tim vétsi roli v dlouhodobém uchovavani
tkani a anatomické vyuce (Riederer, 2014). Plastinace je metoda konzervace vynalezena
koncem 20. stoleti, kterd nahrazuje tkanové tekutiny tvrdnoucim polymerem, jako jsou
silikony, polyestery ¢i pryskytice.Vysledkem jsou nddherné, perfektné zachované a unikatni
preparaty. Silikonovy polymer se v soucasné dob¢ pouziva po celém svété pro konzervace
makroskopickych preparatt, jako jsou celd téla, nebo jejich ¢asti, jednotlivé organy nebo
celé organové soustavy (Dawson a kol., 1900; deJong a kol., 2007; Henry a kol.,2019). Za
otce plastinace je povazovan Dr. Gunther von Hagens z Univerzity Heidelberg v Némecku,
ktery si ji nechal patentovat v roce 1977 (Siddiqui, 1988; Henry a kol., 2019). Pivodnim
polymerem vyuzivanym pro plastinaci byl silikonovy polymer, ktery se s ur¢itymi Gpravami
pouziva dodnes, pfedevsim proto, Ze s jeho pouzitim vysledné preparaty kvalitou pfevysuji
ostatni alternativni latky pro nahrazovani télnich tekutin (Dawson a kol., 1900; Henry a kol.,
2019). Rada silikonovych polymert a aditiv znatky Biodur® je pravdépodobnd
nejpouzivanéjsi znackou na svéte, protoze od pocatkll plastinace se pomoci téchto piipravkl
vyrabi nejkvalitnéjsi plastinaty (Henry a kol.,2019). Pfipravky této znacky byly pouzity i v

této praci, a dale budou detailné popsany pouze chemikalie a pfipravky pouZité v praci.

4.6.1. Pristroje pouzivané pro plastinaci
e Chladici komora pro fixaci preparatii ve formaldehydu
e Mrazék o teploté —15 °C az —25 °C pro fixaci preparatli v acetonu
e Acetonometr
e Studend vakuova komora o teploté —15 °C az —25 °C pro nucenou fixaci silikonem
e Vakuové Cerpadlo
e Manometr

e Vytvrzovaci komora

(Henry a kol., 2019)
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4.6.2. Chemikalie pouzivané pri plastinaci
Pro prvotni fixaci je pouzivan 5%—15% formaldehyd (CH2O) p. a. technické ¢istoty,
fedény destilovanou vodou (PENTA s.r.0.).
Pro dehydrataci a odmasténi je pouzivan aceton (CH3COCH3) p. a. (PENTA s.r.0.).
Silikon pro plastinaci ma tfi komponenty:
e Polymer Biodur® S10 (HO(CH3) 2Si[OSi(CH3) 2] nOH)
e Katalyzator/prodluzovac fetézu Biodur® S3 ([CH3(CH2)100CO1>Sn[(CH2)3CHs]»)
e Tvrdidlo/sitovadlo Biodur® S6 (Si(OCH>CHs) 4)
(Dawson a kol., 1900; Holladay a kol., 2001; deJong a kol., 2007; Henry a kol.,
2019).
Formaldehyd (formalin: 36%—-38% roztok)
Vzorec: CH20
Skupenstvi: kapalné
Barva: bezbarva az bile zakalena
Zapach (ving), prahova hodnota: stiplavy
Bod (rozmezi teplot) varu: 100 °C
Hoftlavost: hotlavy
Bod vzplanuti (°C): 56
Bod vzniceni (°C): 390
Molarni hmotnost: 30,03 g/mol
Skladovaci podminky: 15-25 °C
Je urcen pro chemickou vyrobu, analytickou chemii, laboratorni syntézy a
pramyslovou aplikaci.

Piktogram:

S SO

Signalni slovo: Nebezpeci
Rizikové véty:

H226 Hoftlava kapalina a pary.
H301 Toxicky pfi poziti.

H311 Toxicky pfi styku s kuzi.

H314 Zptsobuje t¢zké poleptani kiize a poSkozeni o¢i.
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H317 Muze vyvolat alergickou kozni reakci.
H331 Toxicky pfi vdechovani.

H335 Mize zptisobit podrazdéni dychacich cest.
H351 Podezfeni na vyvolani rakoviny.

H370 Zptsobuje poskozeni organd.

(PENTA s.r.0.)

Formaldehyd se celosvétoveé vyrabi ve velkém méftitku katalytickou oxidaci par

methanolu. Ro¢ni svétova produkce je pfiblizné 21 miliont tun. PouZziva se hlavné
pti vyrobé fenolickych, mocovinovych, melaminovych a polyacetalovych pryskyfic. Fenol,
mocovina a melaminové pryskyfice maji Siroké pouziti jako lepidla a pojiva ve difevénych
vyrobcich, buni¢in€ a papiru a pramyslu syntetickych skelnych vlaken, pfi vyrobé plasti a
povlakl a v textilnim pramyslu. Polyacetalové pryskyfice jsou Siroce pouzivany pii vyrobé
plastti. Formaldehyd také se zna¢né pouzivad jako meziprodukt pti vyrobé primyslovych
chemikalii, jako je naptiklad 1,4-butandiol, 4,4'-methylendifenyldiisokyanat, pentaerythritol
a hexamethylentetramin (World Health Organization, 2006).

Formaldehyd je hotlava latka, toxicka pfi vdechovani (mlze zpisobit podrazdéni
dychacich cest), pfi styku s kizi (zplsobuje t€zké poleptani kize) a poziti, zpisobuje
poskozeni o¢i a ma pravdépodobné i karcinogenni ucinky. Miize vyvolat alergie pfi styku s
ktzi. Formaldehyd je toxicky pti nadychéni, pokud k nému dojde, dopravte postizeného na
cerstvy vzduch. Pokud postizeny nedychd, poskytnéte umélé dychani. Pfi styku s kazi
pottisnény odév a obuv ihned odlozte. Kizi omyvejte mydlem a velkym mnoZzstvim vody.
Postizené¢ho ihned dopravte do nemocnice. Pfi vniknuti latky do o¢i, minimalné 15 minut
proplachujte o¢i tekouci vodou. Pfi poziti v Zadném ptipadé nevyvolavejte zvraceni. Osobam
v bezvédomi nikdy nepodévejte nic Gsty. Vyplachnéte tsta vodou. Ve vSech ptipadech je
nutnd konzultace s Iékafem. Pro bezpecnou praci pouzivejte rukavice, ochranné bryle,
protichemicky odév a cel oblicejovy respirator s vicetiCelovou kombinaci (US) nebo
respiratory typu ABEK (PENTA s.r.0.).

Aceton

Vzorec: CsHeO

Fyzické a chemické vlastnosti:

Stav: kapalny

Barva: bezbarvy

Zapach: silny, charakteristicky
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Zména stavu:

Bod tani: 94,6 °C

Bod varu:> 59,1 °C

Bod vzplanuti:> 20 °C

Molarni hmotnost: 58,08 g/mol

(National University of Pharmacy, 2021; PENTA s.r.0.)

Je urCen pro chemickou vyrobu, analytickou chemii a laboratorni syntézy a
pramyslovou aplikaci.

Piktogram:

Signalni slovo: Nebezpeci

Rizikové véty:

H225 Vysoce hotlava kapalina a pary.

H319 Zptsobuje vazné podrazdéni oci.

H336 Muze zptsobit ospalost nebo zavraté.

Aceton je klasifikovan jako nebezpecnd latka. Zplsobuje vazné podrazdéni oci.
Mize zplsobit ospalost nebo zavraté. Je nutné latku chranit pied kontaktem s horkymi
povrchy, jiskrami, otevienym ohném a jinymi zdroji zapaleni. Pfi vdechnuti okamzité
pferuste expozici vyparim a dopravte postizeného na cerstvy vzduch. Pii styku s kazi
odlozte potfisnény odév. Omyjte postizené misto velkym mnozstvim, pokud mozno, vlazné
vody. Pokud nedoslo k poranéni pokozky, je vhodné pouzit i mydlo, mydlovy roztok nebo
Sampon. Pfi zasazeni o¢i ihned vyplachujte o¢i proudem tekouci vody. Vyplach provadéjte
nejméné 10 minut. Pfi poziti nevyvolavejte zvraceni. Vyplachnéte ustni dutinu vodou a dejte
postizenému vypit 2 az 5 dl vody. Pti jakykoliv obtizich zajistéte 1ékaiské oSetfeni. Aceton
skladujte v tésné uzavienych obalech na chladnych, suchych a dobie vétranych mistech k
tomu urcenych. Pfi praci s acetonem zajistéte dobré vétrani, pouzivani ochrannych bryli,
rukavic a polomasky s filtrem (PENTA s.r.0.).

Silikonové pryskyfrice

Existuje vice polymerd urenych pro plastinaci, ale nize budou popsané jenom

silikonové pryskyftice, které byly pouzity béhem této prace
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Silikonové  pryskyfice jsou z chemického hlediska vétSinou smiSené
polymethylfenylsiloxany s reaktivnimi koncovymi skupinami makromolekul, vétSinou
hydroxylovymi. Dodavaji se ve formé roztoku v toluenu o koncentraci 50 % az 70 %. Maji
sttedni molarni hmotnost asi 1,5 az 3 kg mol-1. K dokon¢eni polykondenzace na zesitované
makromolekuly dochazi teprve po odpateni rozpoustédla a zahiivani na teplotu 220 °C az
240 °C po dobu 1 az 5 hodin. Dobfe odolavaji povétrnosti, dlouhodob¢ snaseji teploty do
200 °C, kratkodobé az 300 °C, jejich dobré elektroizolacni vlastnosti se s teplotou méni jen
minimalné. V podobé vypalovacich lakli nebo skelnych laminati slouzi jako soucasti motorii
pracujicich za vysokych teplot, v podob¢ natérti i v jinych primyslovych odvétvich nez v
elektrotechnice. Pouzivaji se naptiklad k upravam pekaiskych forem a plecht, néstroji ke
zpracovani plastii a kaucukt i kuchynského nadobi (napt. panvi), kde se vyuziva jejich
vynikajicich separa¢nich vlastnosti. K modifikaci epoxidovych i jinych pryskyfic se
dodavaji tzv. silikonové meziprodukty, které za tepla reaguji se zakladni pryskyfici a zvétSuji

pak jeji odolnost viici teplu a povétrnosti (Duchéacek, 2006).

BIODUR® S10

Vzorec: HO(CH3) 2Si[OSi(CH3) 2] nOH

Je ur¢en k pouziti pii vakuové impregnaci biologickych preparatu podle ,,cold
temperature method*

Fyzické a chemické vlastnosti:

Stav: kapalny

Barva: bezbarvy

Zapach: bez zapachu

Zména stavu:

Bod tani / rozmezi bodu tani: n.d.a.

Bod varu:> 300 °C

Bod vzplanuti:> 160 °C

Zapalna teplota:> 200 °C

Dynamicka viskozita pti 25 © C 400—-600 mPa * s

Rizikové véty:
H361f Podezieni na poskozeni plodnosti
H411: Toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi t¢inky

Akutni toxicita: neklasifikovano
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Pfi nadechnuti dopravte postizené¢ho na Cerstvy vzduch. Pti styku s kizi odstraiite
latku mechanicky. Pfi zasazeni o¢i ihned vyplachujte o¢i proudem tekouci vody. Pii poziti
nevyvolavejte zvraceni. Osobam v bezvédomi nikdy nepodavejte nic usty. Dejte
postizenému vypit 2 az 5 dl vody. Ve vSech ptipadech je nutné konzultace s Iékafem. Déavejte
pozor na kontaminované povrchy, mohou byt velmi kluzké. Pro ochranu rukou a oci
pouzivejte rukavice a ochranné bryle (BIODUR®, 20138).

BIODUR® S6

Vzorec: Si(OCH2CH3) 4

Pouziti: Tvrdidlo pro silikonové pryskyfice BIODUR®

Fyzické a chemické vlastnosti: Stav: kapalny

Barva: bezbarva, pruhledna

Zapach: slaby, charakteristicky

Bod tani / rozmezi bodu tani: Udaje nejsou k dispozici.

Bod varu:> 160 ° C (1013 hPa)

Bod vzplanuti: 55 °C

Zapalna teplota:> 200 °C

Piktogram:

Signalni slovo: Nebezpeci

Rizikové véty:

H226 Hoftlava kapalina a pary.

H319 Zptsobuje vazné podrazdéni oci.

H335 Muze zptsobit podrazdéni dychacich cest.
H332 Toxicky pfi vdechovani.

Latka je hotlava, toxicka pfi vdechovani a drazdi o¢i. Pouzivejte latku jenom v dobie
vétrané mistnosti. Pfi vdechnuti dopravte postizen¢ho na Cerstvy vzduch. Pfi zasaZeni o¢i
ihned vyplachujte o¢i proudem tekouci vody. Pti styku s kizi potfisnény odév a obuv ihned
odlozte. Postizené misto omyvejte mydlem a velkym mnozstvim vody. Ve vSech ptipadech

je nutnd konzultace s Iékatem. Davejte pozor na kontaminované povrchy, mohou byt velmi
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kluzké. Pii praci s BIODUR® S 6 pouzivejte respiratory typu ABEK, ochranné rukavice a
odév (BIODUR®, 2017).

BIODUR® S 3

Vzorec: [CH3(CH2)100CO]2Sn[(CH2)3CHs]2

Pouziti: Tvrdidlo pro silikonové pryskyftice

Fyzické a chemické vlastnosti:

Stav: kapalina

Barva: nazloutla

Zapach: lehky, charakteristicky

Bod tani / rozmezi bodu tani: 16-18 ° C

Bod varu / rozmezi bodu varu:> 200 ° C

Bod vzplanuti:> 150 °© C

Zapalna teplota:> 200 ° C

Piktogram:

SSOG

Rizikové véty:

H314 Zptsobuje tézké poleptani kiize a poskozeni o¢i.

H317 Muze vyvolat alergickou kozni reakci.

H341 Podezieni na genetické poSkozeni.

H360FD Mize poskodit plodnost. Miize poskodit nenarozené dité.

H370 Zptsobuje poskozeni organd.

H372 Zptsobuje poskozeni organil pti prodlouzené nebo opakované expozici.

H410 Vysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi u¢inky.

Latka zptsobuje tézké poleptani kiize a poskozeni o¢i a miize vyvolavat alergické
reakce pokozky, mlize zptisobovat genetické poSkozeni, mize poskodit plodnost nebo plod
béhem téhotenstvi, poSkozuje organy. Pfiznaky otravy se mohou objevit i po nékolika
hodinach. Pti styku s kiizi nebo s vlasy potiisnény odév a obuv ihned odlozte. Omyvejte
mydlem a velkym mnozstvim vody. Pfi vdechnuti dopravte postizené¢ho na Cerstvy vzduch.
Pii zasazeni o¢i ihned vyplachujte proudem tekouci vody. Pii poziti nevyvolavejte zvraceni.

Dejte postizenému vypit 2 az 5 dl vody. Ve vSech ptipadech je nutnd konzultace s Iékatem.
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V ptipadé¢ dlouhé nebo silné expozice pouzivejte plynovou masku, filtr typu A-P2. Vzdy
pouzivejte ochranné rukavice, bryle a odév (BIODUR®, 2018).

4.6.3. Postup plastinace

Proces plastinace zahrnuje ¢tyfi kroky:

e Preparace a fixace

e Dehydratace a odmasténi

e Vakuové nucend impregnace
e Vytvrzeni preparatu.

(Dawson, 1990; deJong a kol., 2007; Henry a kol.,2019)

Preparace a fixace

Fixace preparati formaldehydem neni nutnym krokem, ale chrani pfed biologickym
nebezpecim, zacinajicim nebo pokracujicim rozkladem béhem ptipravy vzorku a také
snizuje zmény tvaru béhem plastinace. Vzorky, které se rychle autolyzuji (slinivka bfisni,
mozek) nebo jsou kontaminovany patogeny, by mély byt vzdy fixovany (deJong a kol.,
2007).

Klasicka fixace vzorkil je provadéna 5%—15% formalinem, popt. mize byt pouzit
roztok s takovou koncentraci, ktera se ukazala jako nejvhodnéjsi pro urcité tkané nebo
techniky v praxi (Henry a kol., 1997; Henry a kol., 2019). Komer¢ni fixacni prostiedky Casto
obsahuji cizi chemikélie a nedoporucuji se. Nekteré z téchto chemikalii mohou interferovat
s vytvrzovanim impregnaéni smeési anebo se po vytvrzeni vysrdZzet na povrchu
impregnovaného vzorku. Formalin je proto nejlepsi fixator pro plastinaci (deJong a kol.,
2007; Henry a kol., 2019). Cévni injekce k zvyraznéni cév nebo lymfatickych uzlin je tieba
provést az po fixaci. Pro vaskularni injektaz vzorki, které maji byt plastinovany, se jevi jako
nejlepsi produkty na bazi epoxidu nebo silikonu (Henry a kol., 1997; Henry a kol., 2019).
Také 1ze pouzit latex, avSak fezané povrchy s pouzitim latexu Casto zlstavaji lepkavé.
Vzorky nebo jejich ¢asti mohou byt obarveny béhem ptipravy, a dokonce i pozd¢ji, béhem
posledni acetonové lazn€ (von Hagens a kol., 1987; Henry a kol., 2019). Barvu vzorku lze v
tuto chvili vylepsit a zesvétlit bélenim. Obvykle se doporucuje dokoncit preparace, nez
pfistoupite k dal§imu kroku, dehydrataci. Je dobré odstranit prebyte¢ny tuk. Jakékoli dalsi
pitva v§ak mlze byt uspésnd béhem kteréhokoli z téchto krokt (Henry a kol., 2019).

Dehydratace

Vzorky urcené k plastinaci musi byt zcela dehydratovany. Po ptipravé vzorku musi

byt fixacni prostiedek anebo jakékoli jiné chemikélie pouzité v konzervacnim roztoku
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proplachnuty ze vzorku tekouci vodou po dobu 1 nebo 2 dnti (Siddiqui, 1988). Po diikladném
proplachnuti vzorky ochlad’te na 2 °C a ponotte vzorky do 100% acetonu o teploté -25 °C.
Pomér hmotnosti vzorku k hmotnosti acetonu musi byt minimalné¢ 1:10. Dehydratace je
uplna, kdyz pii kone¢né acetonové lazni zlstane jeho koncentrace vyssi nez 99 %. Pii
dehydrataci vétSich vzorkli mize byt nakladoveé efektivnéj$i udrzovat pomér vzorku k
acetonu zhruba 1:5. To si ale pravdépodobné vyzada alespon 1 dal§i vyménu acetonové
lazné. Méteni koncentrace acetonu probiha nasledovné: Prvni tyden po pocatecni acetonové
lazni se zkontroluje procentudlni podil (Cistota) acetonu pomoci acetonometru/alkoholmetru.
Pouzity aceton se rozmicha a odebere se vzorek studeného pouzitého acetonu. Vzorek se
sto¢i do vélce a acetonometr je nutné jemné ponofit do kapaliny. Acetonometry jsou teplotné
zavislé (vétsina je kalibrovana pro teplotu 15 az 20 °C). Pokud byl aceton v mrazéku, musi
se zahiat na teplotu blizkou kalibracni hodnoté acetonometru, aby se ziskalo spravné
procento pouzité¢ho acetonu. Pro urychleni dehydratace lze aceton a vzorky kazdy den
michat, aby se zvysila rychlost dehydratace. Je nutné provadét tydenni kontroly a ménit
aceton, dokud koncentrace acetonu nebude vyssi nez 99 %. Pak budou vzorky pfipraveny k
impregnaci (Henry a kol., 2019).

Odmasténi

Tuk/lipid se jen velmi obtizné impregnuje silikonem. Proto se doporucuje pted
impregnaci vzorky zbavit pfebytecného tuku. U ostatnich tukt, které nelze odstranit pitvou,
je dobrou volbou chemické odmasténi pomoci teplého acetonu, ktery velmi dobte rozpousti
tuky. Kdyz je koncentrace acetonu béhem dehydratace vyssi nez 96 %, vynda se nadoba s
acetonem z mrazaku, aby se zahtéla a ziistala pii pokojové teploté n€kolik tydnil. Aceton je
nutné vymenit, kdyz zméni barvu na zlutou, misto toho, aby zGstal ¢iry. Cilem neni odstranit
vSechny lipidy, ale odstranit co nejvétsi procento téchto latek. Pokud je vzorek extrémné
mastny, muze byt preferovanym rozpoustédlem methylenchlorid (MCL) neboli
dichlormethan. MCL je silny odmast'ovac, ale musi byt pouzit pod krytem. Pokud se pouzije
MCL, mélo by byt procento koncentrace acetonu vétsi nez 99 %, nez budou vzorky vyjmuty
z acetonu a umistény do MCL. MCL neni dehydrant, proto musi byt vzorek pfed ponofenim
do MCL zcela dehydratovan. Obvykle odmastovani v MCL po dobu nékolika dni odstrani
dostatek lipidii (deJong a kol., 2007; Henry a kol., 2019).

Vakuové nucend impregnace

Michédme najednou pouze polymer Biodur® S10 a Biodur® S3, Biodur® S6 je
aplikovan samostatné. Pokud jsou smichdny vSechny tfi slozky najednou, kapalny silikon se

velmi rychle stane viskdznéj$im, a nakonec vytvrdne do témét pevného bloku. Proto, aby
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silikonovy polymer zustal tekuty a mohl tak vstoupit do bunééné struktury vzorku (b&hem
impregnace), musi byt silikon smichan pouze s jednou ze dvou piisad (Henry a kol.,2019).
Klasickéd impregnacni smés je silikonovy polymer (S10) smichany s 1 % katalyzatoru (S3).
Tato smés produkuje plastinaty ,,zlaté¢ho standardu® a je znama jako Von Hagensova metoda,
S10 nebo tzv. Cold plastination process (deJong a kol., 2007; Riederer, 2014; Henry a kol.,
2019). Jakmile jsou S10 a S3 smichany, jsou reaktivni a po urcité dobé€ se tato smés stane
viskézni v dusledku prodlouzeni silikonovych molekul. Tato reakce je urychlena teplotou.
Aby se zpomalila rychlost reakce a prodlouzila se doba zpracovatelnosti impregnacni smési,
musi se tato smés uchovavat v chladu, minimalné pfti -15 °C, pokud je pouzivén, a chladné&jsi
teploté (-25 °C), pokud pouzivan neni (Henry a kol., 2019).

Impregnacni smés se pfipravi dikladnym  smichdénim 1 % S3
(katalyzator/prodluzovac ftetézce) s S10 (silikonovy polymer). Impregnace spociva v
odstranéni acetonu snizenim tlaku, kdy se aceton zacne odpafovat a opousti vzorek v
plynném skupenstvi a bunééné i mezibunééné prostory jsou nahrazeny silikonovym
polymerem. Impregnacni smés je nalita do studené vakuové komory jesté pred vlozenim
preparatu, aby doslo k jejimu namraZeni na minimalné -20 °C pied zapocetim procesu
nucené impregnace. Jakmile se S10 a S3 spoji, vytvori se reakéni smes. S3 predstavuje kratké
stabilni molekuly silikonového polymeru, které reaguji samy se sebou, a sitovadlo pro
pfipojeni polymernich molekul, coz zvySuje viskozitu impregnac¢ni smési. Zahajuje
transformaci velmi tekuté reakéni smési na viskdzni (mén¢ tekutou) smeés béhem nékolika
tydnti/mésici. Takto zreagované viskdznéjsi impregnacni smési se hlite dostavaji do vzorka
(Henry a kol., 2019). Chladné prostiedi s teplotou nizsi nez -25 °C zpomaluje reakci smési,
ktera zastava déle tekutd (deJong a kol., 2007; Henry a kol., 2019). Dehydratované a
odmasténé vzorky se odstrani z acetonu nebo MCL, piebytecnd tekutina se lehce setiepe a
vzorky se ponoti do impregnacni smési. Na vzorky se umisti miizka, aby byly ponofené. Je
vhodné nechat vzorky pfes noc lezet v impregnacni smési, aby se vzorky, dehydrant a
impregnacni smés ekvilibrovaly pted snizenim tlaku. Vakuové cerpadlo je pfipojeno k
vakuové komote a Cerpadlo musi byt zapnuté. Jemné nastavitelny obtokovy ventil ve
vakuovém potrubi umoziiuje postupné snizovani tlaku. Zmény tlaku jsou zaznamenany na
vakuovém méficim zafizeni (manometr). Hg manometr poskytne nejptesnéjsi hodnoty tlaku.
Obvykle vSak méfi pouze tlaky niz$i nez 16 az 20 cm Hg (21 az 26 mbar). Komora je
uzaviena a utésnéna bezpecnostnim sklem s pryzovou izolaci, aby bylo mozné pozorovat
vnitiek komory a unikajici bubliny acetonu. Jakmile se vakuové cerpadlo po nékolika

minutach zahfeje, je obtokovy ventil uzavien, aby se usnadnilo utésnéni skla. Jakmile je sklo
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utésnéno, sledujte pokles tlaku. Tlak v komote bude muset byt snizen pfiblizn€ o 90 %, aby
se priblizil tlaku, pfi kterém bude zah4jena impregnace, kdy se aceton odpatuje a extrahuje
ze vzorku. Kdyz se tlak blizi 6 cm Hg, obtokovy ventil se postupné otevira, aby se do
uzavieného vakuového systému dostal vnéjSi vzduch. Tlak v systému je regulovan
postupnym oteviranim nebo zaviranim ventilu. Otevieni ventilu umoziuje vstup vzduchu do
systému, ktery zvySuje a stabilizuje tlak na pozadovanou hodnotu. Pfi zavieném obtokovém
ventilu by tlak klesl na ,,téméf nulu®, coz by nemélo nastavat, aby nedochazelo k poSkozeni
vakuové pumpy Také se v takovém piipad¢ aceton velmi rychle odpaii, opusti vzorek a
extrahuje se pomoci pumpy. Builky a intersticidlni prostory se zhrouti, a do bunék nemize
vstoupit téméf zddnéd polymerni smés. Vysledkem bude netiplna impregnace vzorku, ktera
povede ke smrsténi (Dawson a kol., 1900; Henry a kol., 2019). Tlak od pfiblizn¢ 6 cm Hg
musi byt pomalu sniZovan po dobu 3 az5 tydnl na pfiblizné 0 cm Hg. Pokles tlaku bude
fizen dle pozorovani unikajicich bublin a manometrem pro zaznam tlaku (deJong a kol.,
2007; Henry a kol., 2019). Tlak pary acetonu pfti -15 °C je 28 mm Hg (37 mbar). Béhem
prvnich 24 hodin poklesu tlaku je pozorovano mnoho vzduchovych bublin. Tyto bubliny
mohly vzniknout ve smési pii michdni, béhem liti impregna¢ni smési do nddoby a nebo
béhem vkladani vzorkli do komory. Prvni den by se m¢l snizit tlak pfiblizn€ na 3 cm (40
mbar) a poté tlak na této Urovni stabilizovat po dobu 24 hodin, dokud se pocet malych
vzduchovych bublin (<2 az 4 mm Hg) nesnizi. Plastinacni bubliny (1 az 2 cm) se objevi
prvni az druhy den poté, kdyz je ventil postupné uzaviran, to zptisobi malé (2 az 3 mm Hg;
2,6 az 4 mbar) poklesy tlaku. Jak se bubliny zmensuji, tlak se mize podle potieby postupné
snizovat. KdyZ dojde ke snizeni tvorby plastinacnich bublin, je tfeba tlak snizovat pomalu.
Bublani by nemélo byt energické. Témto malym upravam tlaku napomaha jehlovy ventil.
Plastinacni bubliny (1 az 3 cm) se budou pravdépodobné objevovat po nékolik dni. Kdyz
tlak poklesne na 20 az 15 mm Hg (26,5 az 20 mbar), vytvofi se vétsi bubliny (2 az 4 cm),
protoze se z tkdn€ uvolni vétsi mnoZzstvi acetonu. Pfi-15 °C je impregnace témeft Gplna, kdyz
produkce bublin vyrazné zpomalila a tlak je niz$i nez 3 az 5 mm Hg. Bubliny pravdépodobné
uplné nezmizi nikdy, pokud nebude v komote dosazeno tplného vakua (Henry a kol., 2019).
Tuhnuti preparatu

Po dokonceni impregnace je vypnuto vakuové ¢erpadlo a otevien obtokovy ventil, aby se tlak
v komote vratil na atmosféricky tlak. V tuto chvili je vhodné vyménit olej ¢erpadla, dokud je
stale zahfaty. Komora je oteviena, vyjmuty impregnované vzorky z impregnacni smési a ze
vzorkll nechan odtéct/okapat prebytecny silikon. Po odteceni/odkapéni piebyte¢ného silikonu

se impregnované vzorky polozi na absorpéni papir nebo miizku pfes nadobu a ponechaji po
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dobu jednoho az dvou, ¢i vice dni pfi pokojové teploté pro odstranéni poslednich zbytka
piebytecného silikonu a také rozmrazeni. Jak se polymerova smés zahiiva, odtok se zvysi
(Henry a kol., 2019). Béhem této doby se piebytecny polymer otie z povrchu vzorkl a vzorky
je tfeba otoCit, aby se umoznil odtok ze vSech stran vzorku. Jakmile ze vzorkli odtece
nadbytecna smés polymeril, mize se zacit vytvrzovat pomoci jedné ze dvou metod. Pomalého
vytvrzovani nebo rychlého vytvrzovani. Pomalé vytvrzovani umoziiuje, aby vzorek zistal pfi
pokojové teploté po delsi dobu (jeden az nékolik tydnii), obracel se a byl z n€j otiran ptebyte¢ny
povrchovy polymer, zatimco impregnacni smes ve vzorku se pomalu vytvrzuje a vytvari delsi
a delsi fetézce silikonu. Poté se (v dobé kdy je preparat pfipraven a dostate¢né o€istén) k
pomalu tuhnoucim vzorklim ptida tieti chemicka latka S6, vytvrzovaci ¢inidlo. Vzorky se vlozi
do vytvrzovaci komory/nadoby s malym podilem S6, ktery se odpafi a reaguje se smési S10/S3
uvnitt vzorki. Reaktivni forma S6 je v plynné fazi a do vzduchu se uvolituje probublavanim
vzduchu skrz tvrdidlo (Henry a kol., 2019). Rychlé vytvrzovani spociva v aplikaci S6 v plynné
formé€ na otiené impregnované vzorky, jakmile jsou na to pfipraveny (Casto za 2 nebo 3 dny,
po vytazeni z vakuové komory, ale neni stanoven zaddny Casovy limit). Zpocatku museji byt
vzorky kazdy den 2 az 3krat otfeny, aby se zabranilo vytvrzovani vzlinajiciho polymeru a
znetvoteni povrchu vzorkd. Tato metoda umoziuje vytvrzeni vzorkli béhem dvou nebo tii dnd.
Béhem vytvrzovani mohou byt vzorky lepkavé, ale lze s nimi manipulovat v rukavicich. Po
aplikaci tvrdidla S6 by mély byt vzorky skladovany v uzaviené nadobé¢ nebo plastovém sacku
nékolik tydnt, pokud se nepouzivaji, aby bylo zajisténo tplné vytvrzeni do hloubky vzorku.
Vytvrzovani vzorku zacina, kdyz se pary S6 kontaktuji s polymerem na povrchu vzorku a poté
vytvrzovani pokracuje smérem ke sttedu vzorku. U vétSich vzorki bude trvat déle, nez tvrdidlo

dosahne stfedu a preparat se zcela vytvrdne (Henry a kol., 2019).

4.6.4. Plastinace srdce
Bylo popséano n¢kolik metod preparace srdce pro plastinaci. Je nutné uzaviit vSechny
ufiznuté cévy vhodnymi predméty, odpovidajicimi priméru cév. Krev a srazeniny by mély
byt vyplachnuty ze srdce pied umisténim posledniho “vicka“. Pokud byly cévy pfilis
zkracené, existuji zplsoby, jak zachranit vzorek. Céva muze byt seSita, nebo pokud je céva
pfilis velkd, libovolny kulaty ptedmét se mize zasit uvnitt cévy a uzaviit ji. I kdyZ srdce

nemuze byt upln¢ zapeceténo, 1ze dosahnout dobrych vysledkt (Henry a kol., 1997).
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5. Metodika

5.1. Preparace

Pro vyhotoveni preparatu a sbér dat bylo pouzito 29 ptakt. VSichni jedinci byli
legélné¢ poskytnuti univerzitou, zachrannymi stanicemi nebo soukromymi preparatory.
Vzhledem k tomu, Ze vétSina ptakd byla v dobrém stavu a budou se dale pouzivat pro
dermoplastické preparaty, pii pitvé bylo nutné zachovat Cistotu peii a celistvost klize,
vyhnout se hnilobé a provést pitvu bez koneéného rozmrazeni. To je diivodem, pro¢ ne
vSechna srdce byla odstranéna v dokonalém stavu a ve vétsin€ z nich nebylo mozné uchovat
vSechny cévy, protoze pro nejkvalitnéjsi preparace organti by mél byt cely ptak konzervovan
ve formaldehydu a az poté by mély byt organy vyndany. Tim se d4 vyhnout deformaci a
zachovat mekkeé tkané a tenké cévy.

Pti pitvé byl pouzit skalpel €. 4 s vyménnymi sterilnimi ¢epelkami €. 21,22 a23 a
nitrilové rukavice. Byl proveden ventralni fez od kosti hrudni po kloaku a skrze néj byla
velmi opatrné, pomoci tvrdé nerezové Spicaté pinzety, vyndana vétSina organtl, véetné srdce

(viz obr. €. 6). Po pitvé byli vSichni jedinci umisténi zpét do mrazici komory pro dalsi pouziti.

Obrazek €. 5: Preparace strakapouda velkého
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Obrazek ¢ 6: Vypitvané srdce

5.2. Méreni a vazeni

Aby bylo mozné provést vypocty, ptaci byli méteni od Spicek rejdovacich per po
Spicku zobdku a jejich rozpéti kiidel bylo také méteno od Spicek nejdelsich letek (viz obr. €.
5). Méteni bylo provedeno pomoci svinovaciho metru s presnosti na 1 mm. Také byla
mefena jejich celkova télesnd hmotnost laboratornimi vahami typu PES s ptesnosti 0,1 g a
rozsahem 100 g az 15 kg, hmotnost srdci byla zvdzena na laboratornich vahach typu ADB s

ptesnosti 0,1 mg a rozsahem 5 az 120 g (viz obr. €. 7).
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Obrazek ¢ 7: Vazeni srdci

5.3. Plastinace

5.3.1. Fixace

Vsechny srdce byla umisténa do jednotlivych plastovych zkumavek, s hermeticky
uzaviratelnym vickem, s 4% vodnym roztokem formalinu po dobu 3 dnti a pfi teploté 5°C

(viz obr. €. 8).
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Obrazek €. 8: Fixace srdci ve formaldehydu

5.3.2. Dehydratace

Po 3 dnech byla srdce bez proplachnuti vodou umisténa do jednotlivych plastovych
zkumavek, s uzavirajicim se vickem se 100% piedmrazenym acetonem (viz obr. €. 9).
Nasledn¢ byly umistény na 10 dni do plastinaéniho mrazaku pfi teploté -25 °C.

Hmotnost acetonu prekrocila hmotnost srdci vice nez 10krat, protoze vétSina srdci
melo velmi malou hmotnost a spotfeba acetonu zistala i presto mala v fadech stovek ml.
Koncentrace acetonu byla méfena acetonometrem s piesnosti na 1 %. Z kazdé zkumavky byl
aceton stocen do sklenéného valce s objemem 100 ml a ponechdn pii pokojové teploté na 2
az 3 hodiny, aby jeho teplota stoupla na 20 °C a nabyl hustoty, vhodné pro méieni
acetonometrem. Vymeéna acetonu byla provedena dvakrat po 3 dnech a po 4 dnech, a jiz pfi

prvnim méfeni koncentrace acetonu stanovila 98 %.
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Obrazek ¢.9: Dehydratace srdci v acetonu

5.3.3. Vakuové nucena impregnace

Po dehydrataci byla srdce umisténa do smési polymerti Biodur® S10 a Biodur® S3.
Michéni silikonu bylo nasledujici: Pokyny pro michéni silikonu naznacuji, ze do polymeru
Biodur® S10 musi byt pfiddno 1 % katalyzatoru Biodur® S3. VaZeni silikonu neni pfili$
vyhodné, protoze je zddouci mit k tomu velmi pfesné vahy, navic pfi naliti silikonu by se
diky jeho vysoké viskozité nevyhnulo povrchového znecisténi. Proto byl silikon a tvrdidlo
jednorazove zvazen na laboratornich vahach typu ADB s ptesnosti 0,1 mg. Zjisténd hmotnost
1 ml silikonu byla 0,9643 g a hmotnost 1 ml tvrdidla byla 1,0238 g. Z toho vyplyva, ze 1 litr
silikonu vyzaduje 9,42 ml tvrdidla. Pfi michani silikonu byly pouzity nitrilové rukavice.
Silikon byl stocen do sklenéné kadinky, pak bylo pridano tvrdidlo. Michéani bylo provedeno
sklenénou michaci ty€inkou. V priitbéhu michéni se silikon v misté pfidani tvrdidla zakali.
Je nutné silikon michat az se tvrdidlo Gipln€ nerozpusti a nestane smés prithledna. Pak byla
smés stocena do jednotlivych laboratornich plastovych naddob a nachlazena na -25 °C a
nasledné do nich byly umistény srdce. Kdyz byla srdce ponofena do silikonu, byla ihned
umisténa do studené vakuové komory. Pfed zapnutim vakuového Cerpadla v komote byl
obvykly atmosféricky tlak kolem 980 mbar. Po zapnuti cerpadla byl tlak regulovan pomoci
dvou ventilti a béhem péti minut klesl na ptiblizn¢ 130 mbar (viz obr. €. 10). Je nutné béhem
této doby tésné€ uzavtit bezpecnostni sklo, které ptikryva vakuovou komoru. Pii tomto tlaku

jiz lze pozorovat prvni bublinky vzduchu, ktery zbyl ve vzorku. Pak se tlak upravil v
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zavislosti na tvorb¢ acetonovych bublin, které se objevily prvni den poté. Po dalSich zhruba
8 hodinach byl tlak snizen na piiblizn¢ 80 mbar. Po dalSich 12 hodinach byl tlak sniZen na
priblizné 40 mbar. KdyZ bubliny piestaly vystupovat (zhruba po dalSich 24 hodinéch), byl
tlak sniZzen na asi 25 mbar. Je dulezité vyvarovat se velmi aktivniho bublani, aby nedoslo k
poskozeni preparatu. Kdyz se bublani prakticky zastavilo, v nasem piipadé na zhruba po
¢tyfech dnech ve vakuové komote, byl tlak snizen do 25 mbar a impregnace trvala dalsi dva

dny.

Obrazek ¢. 10: M¢éteni tlaku hned po zapnuti vakuového cerpadla

63



5.3.4. Tuhnuti preparatu

Po skonceni impregnace byla srdce vyjmuta ze silikonu a nejvétsi byla umisténa na
nerezovou miizku pro odtok prebyteéného silikonu. Zbytek byl otien a polozen pouze na
ubrousky, coz bylo pro objem piebytecného dostacujici. Poté byla vSechna srdce dodate¢né
otfena ubrousky a umisténa do komory s tvrdidlem Biodur® S6 odpatujicim se ze tii
Erlenmeyerovych ban¢k (viz obr. ¢. 11). Po tfech dnech byla srdce zcela zplastinovana.
Nékterym z nich byl skalpelem peclivé odfiznut pifebytecny silikon a vSechna byla
zanechana ve tvrdici komote (s jiz vypnutym vzduchovanim v tvrdidlu S6) pro dotvrzeni
silikonu na dalsi ¢tyfi dny. Poté byly preparaty vyjmuty, jesté jednou otfeny ubrousky a

proces plastinace byl hotov.

Obrazek ¢ 11: Faze tuhnuti

5.4. Statistické vyhodnoceni

Analyza dat byla provedena v programu Microsoft Excel 2010. Pomoci stejného
programu byly vytvofeny i bodové a sloupcové grafy, které byly nasledné kolorovany
v programu Adobe Photoshop CC. Fotografie srdci byly nasledné upraveny v programu
Adobe Photoshop CC.
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6. Vysledky

6.1. Plastinace

Celkem bylo zplastinovano 29 srdci 26 druhti ptaki, ktefi patii do 7 fadd: dravci
(Accipitriformes) (jesttab lesni, kané lesni, postolka obecnd); hrabavi (Galliformes) (bazant
obecny, kiepelka polni), meckkozobi (Columbiformes) (hrdlicka zahradni), pévei
(Passeriformes) (Cervenka obecnd, dlask tlustozoby, drozd bravnik, drozd zpévny, kavka
obecna, kos Cerny, sojka obecnd, sykora konadra, sykora modiinka, vrabec polni, zvonek
zeleny), sovy (Strigiformes) (kalous usaty, sy¢ek obecny), Splhavci (Piciformes) (strakapoud
velky, zluna Sed4, Zluna zelend) a vrubozobi (Anseriformes) (kachna divoka, labut” velka,
polak chocholacka, polak velky).

Na obrazku €. 13 je vidét, Ze se na srdci labuti se perfektné zachovala barva, struktura

svalu a tuku.

Zluna $eda
Polak chocholacka 2.1

34cm /‘

Bazant obecny
29 cm

Hrdlicka zahradni Kachna divoka

2em Kiepelka polni

4.1 cm 24cm

o 90

Cervenka obecnd  Strakapoud velky  Zvonek zeleny
1.2 cm 1,7 cm l4cm

Obrazek ¢.12: Zplastinovand srdce vybranych jedinct
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Obrazek ¢. 13: Zplastinované srdce labuti velké, vyska 10, 4 cm
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6.2. Statistické vyhodnoceni

V tabulce €. 1 je patrné, ze nejtezsi srdce z métenych druhii najdeme v fadu vrubozobi
(labut’ velka, 105,6g). Zatimco nejmensi hmotnost je u pévei (sykora modtinka, 0,127g).
Pro relativni hodnoty najdeme nejtézsi srdce u vrabce polniho (2,07 % z télesné hmotnosti)

a nejmensi u samice bazanta obecného (0,33 % z télesné hmotnosti).

Hmotost
ljedince (g) |srdce (2) srdce v %

Hrdlicka
zahradni

Zmmaseda | 3740 | 2420 | 10250 | 132 | 7789 | 065 | 274 | 128 |

Kalous usaty | 77,50 | 2630 | 21430 1,83 117,30 | 0,34 2,77 0,85
Krepelka 45,60 | 2570 | 490,00 1,97 24848 | 0,56 10,75 0,40
Zlina zelena 46,80 | 30,50 | 201,00 2,47 81,44 0,65 430 1,23

BaZant obecny
samice

64,00 62,20 766,00 2,60 294,62 0,97 11,97 0,34

BaZant obecny

72,60 | 78,00 | 115400 | 500 | 23080 | 1,07 | 1590 0,43
samec
— 5490 | 40,00 | 62380 | 567 | 11000 | 073 | 1136 0,91
chocholacka 4, 0 8 o X y 3 9
Polak velky 59,00 | 42,50 | 7970 | 6,16 | 12946 | 072 | 1351 0,77
Kachna divoka | 81,10 | 59,00 | 117990 | 1019 | 11576 | 0,73 | 14,55 0,86
Labut'velka | 212,00 | 155,00 | 1006500 | 10561 | 9531 | 073 | 47,476 1,05

Tabulka ¢. 1: Tabulka naméfenych hodnot pro jednotlivé druhy ptéki, fazeno dle

vahy srdce
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Hrabavi
Meékkozobi

Sowy

éplhavci
Vrubozobi

Tabulka €. 2: Barevné odliseni jednotlivych fadi

6.2.1. Zavislost hmotnosti jedince na hmotnosti srdce
Graf ¢. 1 ukazuje zéavislost hmotnosti jedince na hmotnosti srdce. Koeficient
determinace je 0,9967. Vzhledem k tomu, Ze vahové parametry labuté velké byly velmi
vzdaleny od ostatnich jedincd, je na obr. €. 14 vyobrazen vytez grafu pro lepsi piehlednost.

Je také patrné, ze druhy ptakd s mensi hmotnosti jsou nad rovnici trendu a druhy s

hmotnosti vyssi naopak pod rovnici.

120
100 y =0,0105x - 0,6.92',..
R? = 0,996#

80 [ e

0 e

a0 | e

Osa y: Hmotnost srdci v gramech
20 Osa x: Hmotnost jedinct v gramech
20 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Graf ¢. 1: Bodovy graf zavislosti hmotnosti jedince na hmotnosti srdce

Obrazek ¢ 14: Vyiez z grafu ¢.1
Hmotnost vSech jedincti byla délend hmotnosti jejich srdci, tyto hodnoty zobrazuje

graf €. 1 a je znéj tedy patrné kolik g z celkové hmoty jedince pfipada na 1 g srdce. Ze
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sloupcového grafu (€. 2) je patrné, Ze nejvice gramu télesné hmotnosti na gram srdce pfipada

u fadu hrabavi a dravych ptakd. A nejmensich hmotnosti nabyva u fadu pévci.
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Graf €. 2: Sloupcovy graf zavislosti hmotnosti jedince (g) na hmotnosti srdce (g)

Z grafu €. 2 byly vypocitany praimérné hodnoty pro jednotlivé tady. Ackoli byly
nekteré tady zastoupeny pouze jednim nebo dvéma druhy, jsou zde patrné rozdily v

desitkach procent.

Splhavei 86,35
Vrubozobi 112,65
Sovy 117,30

Meékkozobi 164,90
Hrabavi 257,96

Tabulka ¢. 3: Primérné hodnoty hmotnosti jedinct (g) pfipadajici na 1 gram srdce

rozdelené pro jednotlivé fady

6.2.2. Zavislost hmotnosti srdce na délce téla a rozpéti kridel
Z grafu ¢. 3 je patrné ze 1 u rozpéti kiidel a hmotnosti je jistd korelace, ale
determinac¢ni koeficient je mnohem nizsi, néz u grafu. ¢. 1 a také je zde mnohem vétsi rozptyl
hodnot. Prakticky stejnych hodnot bylo dosazeno pti dosazeni télesné délky misto rozpéti

kiidel.
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Graf €. 3: Bodovy graf zavislosti rozpéti kiidel (cm) na hmotnosti srdce (g)

Z grafu €. 4 je patrné, Ze hodnoty pro rozpéti kiidel a délku téla jsou velmi podobné.

Nejvyssich hodnot dosahuji drobni pévci a nejnizsich naopak vrubozobi a hrabavi.

Osa y: Rozpéti kiidel (délka t€la) v centimetrech
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Graf €. 4: Zobrazeni rozpéti kiidel (cm) modie (délky téla (cm) oranzove) ptipadajici

na jeden gram srdce
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Vrubozobi 7,31
Hrabavi 20,75
Sovy 22,1
éplh avei 36,64
Mékkozobi 45

Dravci
Péwi

Tabulka €. 4: Primérné hodnoty rozpéti kiidel jedincti (cm) piipadajici na 1 gram

srdce rozdé€lené pro jednotlivé tady

Vrubozobi 5,3
Hrabavi 17,52
Meékkozobi 20,37
Splhavci 22,27
Dravcei

Sovy 23,61
Pévci

Tabulka €. 5: Primérné hodnoty délky téla jedinct (cm) pfipadajici na 1 gram srdce

rozdelené pro jednotlivé fady

Z grafu €. 5 je patrné Ze nizsi korelace vahy srdce k rozpéti kiidel a délce téla, se
zméni v prakticky nulovou, pokud tyto dva rozméry dosadime do koeficientu kdy 1 nabyva
jedinec se shodnou délkou téla a rozpétim kiidel a ¢im vice se tyto rozméry 1isi, tim vice se
hodnota vzdaluje od jedné. Pod hodnotou jedna jsou jedinci s vétsi délkou téla nez rozpétim

kiidel a nad hodnotou jedna jsou jedinci s del§im rozpétim kiidel nez délka téla.
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Graf €. 5: Zavislost koeficientu rozpéti kiidel(cm)/délka téla(cm) na hmotnosti srdce

(2
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7. Diskuze

7.1. Plastinace

Vétsina zdroju doporucuje fixovat preparaty v 5% az 15% roztoku formalinu, ale na
doporuceni Sebastiana Pilze z Univerzity v Curychu byl pouzit pouze 4% formalin. Tato
koncentrace se ukdzala jako vynikajici, srdce neztratilo barvu a dostateéné se zafixovalo,
aby se nedeformovalo dal§imi manipulacemi. ProtoZe etapa fixace ve formaldehydu neni
povinna, lze piedpokladat, ze je pfijatelna jakdkoli koncentrace formaldehydu a jeji vyse
bude zavisla na typu tkané, velikosti preparatu nebo typu preparace.

Béhem plastinace také doslo k nékterym chybam, respektive nevhodnym kroktim,
které v nékterych piipadech negativné ovlivnily kvalitu preparatd. Nékterd srdce byla po
pitvé bez jakékoli pfedchozi tvarové fixace ponofena do formalinového roztoku, a tedy
v nékterych ptipadech doslo k zafixovani v nevhodnych nebo neptirozenych pozicich. Jeste
mekké a nezafixované srdce se ponofily na dno fixa¢ni nadoby a byly zafixovany v této
pozici. Ve vysledku tedy byla nékterd srdce zafixovdna sjednou stranou zplostélou,
v anatomicky nepfirozenych tvarech nebo se zkolabovanymi tepnami a cévami. Pro
vytvofeni preparatl vysoké kvality je nutné srdce peclivé napolohovat a zpevnit pied
samotnou formaldehydovou fixaci a béhem ni, nejlépe srdce zavesit v roztoku tak, aby volné
viselo a nedotykalo zadné stény fixacni nadoby.

U nékterych srdci doslo k rozpusténi tuki jiz béhem faze dehydratace v acetonu a na
hotovych plastinatech se toto projevilo jako bily nevzhledny prasek na povrchu preparatu
(viz obr. €. 12). Toto bylo zpiisobeno manipulaci nevhodnou pro preparaty srdci o vaze v
jednotkach gramt, kdy dochézi k fadové rychlejSimu zahtati nez u standardnich preparatt
pro plastinaci, které se vétSinou pohybuji minimalné ve stovkach grami nebo vice. Pro takto
malé preparaty je nutna manipulace v tepeln€ izolovanych rukavicich, a i veskery transport
mimo chlazené komory musi byt provadén v chlazenych termoboxech.

Pro plastinaci nékterych srdcich byl pouzit silikon jiz jednou k plastinaci pouZzity.
Skladoval se n¢kolik tydnti pfi teploté 20 °C, a ne pii -25 °C, jak je uvedeno v ¢lanku Henry
a kol. (2019), ale vysledek plastinace byl piesné stejny jako u Cerstvé namichaného silikonu.
Jedinym rozdilem byla jeho lehce vyssi viskozita, kterd stézovala manipulaci a také silikon
hate ztékal z preparatii. Pravdépodobné by silikon v této fazi nebyl vhodny pro preparaty

s objemem v fadech desitek litrti (kvlili prosyceni) nebo pro zalévani jemnych struktur (kvtili
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odtékani po prosyceni). U silikonu, ktery byl skladovan po stejnou dobu pii teploté -22 °C
nebyl pozorovan zadny rozdil.

Plastinace m& mnoho vyhod oproti alternativnim zptisobim konzervace mékkych
tkani, jako je naptiklad skladovani pfipravki v alkoholu nebo formaldehydu, které jsou méné
praktické kvuli velké hmotnosti preparati, obtizné ptepravé, toxicité v ptipadé formaldehydu
a také kvili ztraté barvy preparatii. S hotovymi plastinaty 1ze bezpe¢né manipulovat, snadno
je pfepravovat, a existuje nekone¢né mnozstvi moznosti preparace t¢él a organd, které nejsou
mozné alternativnimi metodami. Je mozné fezat organy pro piehlednou vnitini anatomii,
vytvorfit nejtenci fezy, pro pozorovani struktury tkani, nebo plastinovat celé kadavery.

S ohledem na vSechny tyto vyhody, které skyta plastinace oproti ostatnim metodam
preparace, se naskytd otdzka, pro¢ technologie patentovana jiz v roce 1977 neni v oblasti
mediciny, preparatorstvi ani vzdélavani Siroce zndma. Spise miizeme fici Ze je stale naprosto
nezndma i pro vétSinu odbornikll. Rlizné muzejni preparaty obojzivelnikli, ryb a plazl
(pokud nejsou ve fixacni tekuting) jsou v soucasné dobé vétsSinou prezentovany ve formée
odlitkl, které nemaji zadnou védeckou hodnotu, zatimco plastinaty mohou velmi piesné
odrazet jak vnéjsi morfologii riznych zvifat, tak i jejich anatomii, navic je plastinaty mozné
skenovat pomoci pocitacové tomografie. Teoreticky by také mohlo byt mozné z plastinatii
odebirat vzorky tkani pro genetické testy, ale o praktickém vyuziti plastinati k tomuto ucelu
se nedopafilo dohledat ani jeden zdroj. Vzhledem k tomu, Ze prodejni cena hotovych
plastinati by mohla byt pfiblizné stejna jako cena odlitkil nebo vlhkych preparati, je zcela

nejasné, proc si tato technologie dosud neziskala Sirokou popularitu a pouziti.

7.2. Zavislost hmotnosti jedince na hmotnosti srdce

Z bodového grafu €. 1 je pozorovatelnd piima korelace mezi hmotnosti jedince a
hmotnosti jeho srdce. Tento vysledek neni piekvapivy, ale zajimavé je, ze koeficient
determinace je t¢éméf roven hodnoté 1. Pro ovéteni této korelace by bylo vhodné zahrnout
vetsi spektrum druhti, véetné nelétavych ptakt a takeé sirsi vzorek od kazdého zkoumaného
druhu, a pfedevsim zachyceni celého hmotnostniho spektra druhti z vybranych skupin.

Vyjimky od tohoto trendu budou pravdépodobné tvofit druhy a skupiny ptaki
s extrémnim zplisobem zivota, napiiklad kolibfici, pStrosi, tucndci, kakapo sovi nebo
kiviové. Naptiklad srdce kolibtikili jsou zhruba dvakrat vétsi, nez by se dalo predpokladat u
ptakl jejich masy (kolem dvou procent z celkové hmotnosti (Norris a kol., 1957, Suarez,

1992). Coz se je sice nadprimérna hmotnost srdce v porovnani s naméfenymi daty v ramci
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této prace (tab. €. 1), ale prekvapivé srovnatelna se srdcem vrabcee polniho (2,07 % z celkové
hmotnosti).

V rozporu s namétenymi daty je prace Valujeva (2008), kde bylo provedeno podobné
srovnani hmotnosti jedinct (42 evropskych druhti z 10 fadti) s hmotnosti jejich srdei a autor
tvrdi, ze mezi témito Gdaji neexistuje Zadny vztah. Ackoli bylo v jeho préci pro ,,statistické*
vyhodnoceni pouzito vétsiho poctu jedinct (84), druhti i fadd, tak autor v publikaci neuvadi
zadné vypocty nebo grafy které by jeho tvrzeni prokazovaly. Na druhou stranu Vagasiho
(2016) vysledky ukazaly silny inverzni vztah mezi vzdalenosti, kterou ptaci cestuji béhem
migraci, a srde¢ni hmotou.

V grafu €. 1 také mizeme vidét, Ze pod spojnici trendu je velmi jasné samec a samice
bazanta polniho, kiepelka, stejn¢ jako jestfab, kadn¢ lesni, kachna divoka a poladk velky,
zatimco naptiklad pévci jsou nad spojnici trendu. To znamena, Ze srdce jedincti nad spojnici
trendu je v poméru k télesné hmotnosti mensi nez srdce ostatnich jedinct ze statistik a
naopak. Toto miize byt interpretovano tak, Ze nad spojnici trendu se jedna o druhy s vyssi
télesnou hmotnosti, coz je sice pravda, ale mnohem pravdépodobnéji musime hledat
spojitost se zpisobem zivota, pfedevsim trofizmem a zplsobem ziskdvani potravy. Coz
podporuje i graf ¢. 2, kde lze pozorovat, ze vSichni hrabavi maji nejvyssi hodnoty télesné
hmotnosti na jeden gram srdce a vSichni pévci, stejné jako Splhavci, maji tyto hodnoty velmi
nizké, a to v rozmezi 50 az 100 gramu télesné hmotnosti na jeden gram srdce. Pokud se
podivame na ekologii a etologii jednotlivych fad a druhd, tak tyto informace potvrzuji
trendy pozorovatelné v grafu ¢. 1 a 2.

VSichni hrabavi travi a vétSinu svého zivota na zemi, dokonce zde i hnizdi (véetné
st€¢hovavé kiepelky) a zivi se semeny, plody, ofechy a koteny, a pfi ziskavani potravy kopou
pudu silnymi zadnimi koncetinami. Kvili nizké fyzické aktivit¢ a minimalnimu pohybu
pomoci letu nemusi mit tak silné vyvinuté srdce jako ostatni ptaci. VSichni pouziti jedinci
z tadu hrabavych také pravdépodobné pochdzeli z bazantnic, kde jim bylo zamezeno v 1étant,
m¢éli dostatecny piisun potravy a nesetkdvali se s predatory, coz pouze podporuje jejich
vysokou télesnou hmotnost na jeden gram srdce (Zenkevic¢, 1970; Loskot, 2004).

V piipadé dravci sice mohla vysledky ovlivnit skutecnost, ze pochézeji ze zachranné
stanice, kde méli omezeny pohyb, ale také tyto druhy maji vybornou aerodynamiku a pii
lovu vyuzivaji plachténi anebo ¢ekaji na koftist v tkrytu (¢ekaji na svou kofist na nizkych
stromech s dobrym vyhledem a ve spravny okamzik leti sttemhlav dolil), ¢imz Setfi energii
a aktivni let vyuzivaji pouze minimalnég, coz potvrzuji hodnoty u postolky, ktera je znama

svym tfepotavym letem (Zenkevic, 1970; Koblik, 2004).
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Pro sovy je také typické cekat na svou kofist v tikkrytu na stromé a poté zautocit. Skoro
nelovi kofist za letu (Graham, 1985).

Vrubozobi jsou dobii letci, néktefi migruji na velké vzdélenosti a jejich télo ma
idedlni aerodynamicky tvar. Na druhou stranu vrubozobi jsou pfevazné bylozravi ptaci, ktefi
ziskavaji potravu potapénim pod vodou nebo na zemi a létaji pouze béhem migrace nebo
nebezpeci.

Z téchto divodu je v grafu €. 2 najdeme uprostied. Nijak se dokonce nevymyka ani
labut’ velka s extrémnimi télesnymi proporcemi (Zenkevic, 1970; Kymla, 2017).
zplisobu Zivota a vysokému rozpéti kiidel k vaze téla. VEtsinu svého Zivota travi v pohybu a
Casto vyuzivaji aktivniho letu s vysokou frekvenci mavani kiidel. Jedna se vétSinou o malé
druhy, které se neustale musi mit na pozoru pied predatory. Pro téméf vSechny tyto druhy je
charakteristickd hmyzozravost nebo vSezravost, pouze dlask se Zivi vyhradné rostlinnou
potravou, ale i ten vétSinu dne aktivné hleda potravu v neustalém pohybu (Zenkevi¢, 1970).
Kavka, druh s nejvyssi t€lesnou hmotnosti ke gramu srdce ze vSech pévcell, se velice ¢asto
pohybuje chlizi a sbira potravu (semena a hmyz) ze zemé (Rezanov, 2012) a vyrazn¢ se tim
1i81 od ostatnich pévcti pouzitych v této praci.

Rad $plhavcii stoji v grafu (€. 2) hned za pévci. V tomto fadu nalezneme hmyzozravé
druhy s vysokou denni aktivitou, kdy pii ziskdvani potravy vertikdlné€ Splhaji po kmenech a
Casto aktivné prelétavaji ze stromu na strom (Zenkevic, 1970; Ivanicky, 2004). Na druhou
stranu, se velmi li§i naméfené hodnoty u strakapouda velkého, ktery zde byl zastoupen
dvéma jedinci. Pro ovéfeni, jestli se jednalo o nestandartni jedince nebo je takovyto rozptyl
hodnot bézny, by bylo nutné pracovat se Sir§im vzorkem. Hrdlicka je bohuzel v této praci
jedinym zastupcem fadu mékkozobi, a proto nemiizeme jisté fict, Ze jeji koeficient srdecni
hmotnosti je charakteristicky pro cely fad. Ale v grafu €. 2 vidime, Ze jeji hodnota poméru
télesné hmotnosti k hmotnosti srdce se naléza v pravé ¢asti grafu, coz odpovida predpokladu
zavislosti srde¢ni hmotnosti na trofizmu, protoze potrava hrdlicky se sklada predevsim
ze semen rostlin, které sbira spadlé ze zemé a jeji letova aktivita je nizka (Zenkevi¢, 1970;
Loskot, 2004).

S ohledem na vyse uvedené lze predpokladat, ze srdecni hmotnosti k hmotnosti
jedince koreluje se zplisobem zivota vybranych druhl, konkrétnéji s jejich aktivitou
spojenou se ziskavanim potravy a pravdépodobné také s aktivnim letem a frekvenci mavani
kiidel. Porovname-li délku téla/rozpéti kiidel s hmotnosti srdce, ukéze se koeficient

determinace pro tyto dvé proménné velmi podobny a mnohem niz$i (graf ¢.3 a graf ¢.4) nez
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v ptipad¢ porovnani hmotnosti srdce s hmotnosti jedince. Coz bude patrné€ zptsobeno tim,
ze tyto veli¢iny ovliviiuji takové specifické druhové rysy, jako je délka ocasniho pefi a
zobaku (napftiklad u kolibtika Ensifera ensifera je zobak delsi nez jeho télo (VerSinina a kol.,
2017), plocha ktidel a aero dynamicnost téla, které se miize velmi liSit i ve stejném fadu nebo
v ramci druhu (Zenkevi€, 1970). Ackoli i u téchto veli¢in byla pozorovana jista zavislost,
pro jeji vyhodnoceni by bylo vhodné hodnotit druhy samostatné v mnohem vét§im vzorku a
se SirSim spektrem méfenych velicin.

Pokusime-li se najit korelaci koeficientu rozpéti kiidel a délky téla se srde¢ni
hmotnosti (graf ¢.5), pak pozorujeme prakticky nulovou korelaci. Tento koeficient bude
pravdépodobné souviset se ziskdvanim potravy (labut, poldk) a aerodynamikou a rychlosti
letu (jesttab, kalous) nez s nutnosti pfiristu nebo absence srde¢ni hmoty. Také by bylo
vhodné zohlednit délku letek a ocasnich per, ktera ovliviiuje hodnoty rozpéti kiidel a délky

téla, ale velmi malo souvisi s hmotou jedince, jak je tomu napiiklad u baZanta obecného.
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8. Zavér

Plastinace se ukédzala jako vynikajici metoda pro konzervaci organti, zejména srdci,
byly zachovany vSechny jejich anatomické a morfologické rysy. Hotové preparaty pak
mohou slouzit jako anatomické ukazka pro vyuku nebo védecké tcely.

Plastinaty mohou mit Siroké vyuziti v riznych vzdélavacich oborech, jako je Iékatstvi
a veterindrni Iékafstvi, zoologické sbirky nebo lovectvi. V porovnani s klasickymi metodami
ma obrovskou $kalu vyhod: preparaty neztraceji barvu a strukturu, pfeprava je mnohem
pohodInéjsi, néz u vlhkych preparatt, také nepotiebuji specialni podminky pro skladovani
nebo vystavovani, protoze nejsou toxické a jsou inertni viici vlhkosti a Sktidctim.

Nevyhodou plastinace mohou byt vysoké ndklady na pouzité materialy a technické
vybaventi, toxicita nékterych chemikalii pouZzitych pfi preparaci a jejich skladovani.

Vysledkem statistického srovndni hmotnosti srdci je jejich téméf stoprocentni
korelace s celkovou hmotou jedinct. Po analyze vysledki byl ptedlozen mozny vztah mezi
srde¢ni hmotou a trofismem. Samoziejmé, Ze s pouzitym objemem mohou byt tyto vysledky
neptesné nebo zavadéjici, a aby se tento predpoklad potvrdil, méla by byt provedena
rozséahlejsi studie s vétSim poctem fadl, druht a jedincti od stejného druhu.

Korelace hmotnosti srdce s rozpétim kiidel nebo délkou téla nebyla prokazana, ale i
pro toto zhodnoceni vyzkum vyZzaduje vice dat a proménnych, jako je plocha kfidel a ocasu
a jejich obtékani vzduchem, kterd jsou nutna pro posouzeni aerodynamiky a nalezeni

komplexnéjsich vztahii, pokud tedy existuji.
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9. Doporuceni pro praxi

Plastinaty jsou vybornou preparani metodou, kterd dokdze zachovat
anatomické preparaty bez zmény tvaru a barvy

Metoda plastinace se vyrovna ostatnim metoddm preparace a v mnoha
ohledech je pfedc¢i

Plastinaty mohou mit Siroké vyuziti jak v Iékafstvi, vzdélavani nebo
trofejnictvi

Bylo zjisténo ze hmotnost srdce pfimo koreluje s hmotnosti jedinct a jejich
trofizmem a zplisobem ziskavani potravy, ale pro ovéfeni tohoto tvrzeni je

tieba zpracovat SirSi vzorek dat

78



10. Seznam pouzité literatury

ARISTOTELES, PREL. KARPOV V. P., 1937: O chastyakh zhivotnykh: Gosudarstvennoye
izdatel'stvo biologicheskoy i meditsinskoy literatury. 219 pp.

ARISTOTELES, PREL. KARPOV V. P., 1940: O vozniknovenii zhivotnykh: lzdatel'stvo
akademii nauk SSSR. 250 pp.

BEJCEK V. STASTNY K., 2004: Illyustrirovannaya entsiklopediya ptitsy: Labirit PRESS.
ISBN: 5-9287-0615-4. 289 pp.

BERN D., 2001: Tvaryny Entseklopedychnyy putivnyk u svit dykoyi pryrody: A Dorling
Kindersley Book. ISBN: 966 661 096 5. 624 pp.

BIODUR® S 6 SAFETY DATA SHEET,2017 BIODUR® Products GmbH, D-69126
Heidelberg Revised on: 31 March 2017 8 pp.

BIODUR®S 10 SAFETY DATA SHEET, 2018: BIODUR® Products GmbH, D-69126
Heidelberg. Revised on: 16 November 2018, first edition. 7 pp.

BIODUR®, S 3 SAFETY DATA SHEET, 2018. BIODUR® Products GmbH, D-69126
Heidelberg. Revised on: 16 February 2018, replaces the version dated 2015 8 pp.

BURGER J., 2007: Ptitsy entsiklopedicheskiy putevoditel: Machaon. ISBN: 5-18-001087-X.
306 pp.

DAWSON T. P., JAMES S., WILLIAMS G. T., 1990: How do we teach pathology?Silicone
plastinated pathology specimens and their teaching potential: Journal of Pathology, 162: 265-
272.

DEJONG K., HENRY R. W., 2007: Silicone Plastination of Biological Tissue: Cold-
temperature Technique Biodur® S10/ S15 Technique and Products: Journal of the

International Society for Plastination: 22: 2—14.

79



DEMYANCHIK V. T., 2003: Ptitsy Yevropy. Spravochnik-opredelitel”. Harvest. ISBN: 985-
13-1219-3. 416 pp.

DUCHACEK V., 2006: Polymery - vyroba, viastnosti, zpracovani, pouziti. 2. vyd.: Vysoké
Skola chemicko-technologické v Praze. ISBN 80-7080-617-6. 280 pp.

Faunisticka  komise CSO, 2015 [online]. [cit. 11. 2. 2021]. Dostupné z:
http://fkeso.cz/indexcz.html

GILL F. B., 2006: Ornithology (Third edition): Freeman W. H. ISBN: 0716749831. 766 pp.

GODEFROIT P., SINITSA S. M., DHOUAILLY D., BOLOTSKY Y. L, SIZOV V. A,
MCNAMARA M. E., BENTON J. M., SPAGNA P., 2014: A Jurassic ornithischian dinosaur
from Siberia with both feathers and scales: Science, 345: 451-454.

GRAHAM R. M., 1986: Sensory capacities and the nocturnal habit of owls (Strigiformes):
IBIS, 128: 266-277 pp.

GURTOVOIJ N.N, DZERZHINSKIY F.J., 1992: Prakticheskaya zootomiya pozvonochnykh:
Moskva, Vysshaya shkola. ISBN: 5-06-002207-2. 414 pp.

HARARI Y. N., 2016: Sapiens: A Brief History of Humankind: Sindbad. ISBN: 978-5-905891
64-9. 516 pp.

HENRY R. W_,JANICK L., HENRY C., 1997: Specimen Preparation for Silicone Plastination:
J Int Soc Plastination, 12: 13-17.

HENRY R.W., VON HAGENS G., SEAMANS G., 2019: Cold temperature/Biodur®/S10/von
Hagens'—Silicone plastination technique: Wiley, 48:532—538.

HOLLADAY S. D.,, BLAYLOCK B. L., SMITH B. J., 2001: Risk Factors Associated with
Plastination: I. Chemical Toxicity Considerations: Journal of the International Society for

Plastination, 16: 9-13.

80



IL'ICEV V. D., KARTASEV N. N, SILOV 1. A., 1982: Obshchaya ornitologiya: Moskva,
Vysshaya shkola. 465 pp.

10C World Bird List vi1.1,2021 [online]. Gill F., Donsker D., Rasmussen P. [cit. 16. 2.2021].

Dostupné z: https://www.worldbirdnames.org/new/

IVANICKY A. V., 2004: Bol'shaya rossiyskaya yentsiklopediya [online]. [cit. 14. 04. 2021].
Dostupné z: https://bigenc.ru/

KAISER G. W., 2007: The inner bird: University of British Columbia Press; UBC Press.
ISBN: 0774813431. 386 pp.

KOBLIK E. A., 2004: Bol'shaya rossiyskaya yentsiklopediya [online]. [cit. 14. 04. 2021].
Dostupné z: https://bigenc.ru/ BULISOVA J., 2003: Ottova vseobecnd encyklopedie, 1. vyd.:
Ottovo nakladatelstvi. ISBN: 80-7181-959-X. 735 pp.

KONIG H. E., KORBEL R., LIEBICH H. G., 2016: Avian Anatomy: Textbook and Colour
Atlas, 2nd Edition: SM Publishing Ltd. ISBN: 978-1-910455-60-9. 359 pp.

KYMLA. Z., 2017: Ptaci do kapsy: Universum. ISBN: 978-80-242-5862-1. 216 pp.

LIVEZEY B.C., ZUSI R. L., 2007: Higher-order phylogeny of modern birds (Theropoda,
Aves: Neornithes) based on comparative anatomy. II. Analysis and discussion: Zoological

Journal of the Linnean Society, 149: 1-95 pp.

LOSKOT V. M., 2004: Bol'shaya rossiyskaya yentsiklopediya [online]. [cit. 14. 04. 2021].
Dostupné z: https://bigenc.ru/

LOVETTEL J., FITZPATRICK J. W. 2016: The Cornell Lab of Ornithology handbook of bird
biology: Wiley-Blackwell. ISBN: 9781118291054. 733 pp.

National University of Pharmacy, 2021[online]. Ministerstvo okhorony zdorovya Ukrayiny
[cit. 01. 04. 2021]. Dostupné z: https://nuph.edu.ua/

81



NORRIS R. A., CONNELL C. E. JOHNSTON D. W., 1957: Notes on Fall Plumages,
Weights, and Fat Condition in the Ruby-Throated Hummingbird: The Wilson Bulletin, 69, 155-
163 pp.

PENTA, 2021 [online]. Svec P. [cit. 10. 04. 2021]. Dostupné z:

https://www.pentachemicals.eu/#

REZANOV A. G., 2012: Otsenka raznoobrazyya kormovoho povedenyya halky Corvus
monedula: Russkiy ornitologicheskiy zhurnal, 823: 3049-3065 pp.

RIEDERER B. M., 2014: Plastination and its importance in teaching anatomy: Critical points

for long-term preservation of human Tissue: Journal of Anatomy, 224: 309-315.
ROOTS C., 2006: Flightless birds: Greenwood. ISBN: 0313335451. 248 pp.

SIQQIQUI M. A., AKBAR M., RANA M. W., 1988: Plastination technique for museum
specimens: JAMC, 1: 23-26.

SUAREZ R. K., 1992: Hummingbird flight: Sustaining the highest mass-specific metabolic
rates among vertebrates: Experientia, 48, 565-570 pp.

SORT L. L., SANDSTROM G. F., 1982: Woodpeckers of the world: Greenville, Delaware
Museum of Natural History. ISBN: 0913176052. 676pp.

TAYLOR M. 2020: The pocket book of bird anatomy: Bloomsbury Wildlife. ISBN:
9781472976918. 384pp.

VAGASI, C.I, PAP, P.L., VINCZE, O., 2016: Morphological Adaptations to Migration in
Birds, Evol Biol, 43: 48-59

VALUJEV V. A., 2008: Bashkirskiy ornitologicheskiy vestnik: PH/O bawl'V. ISBN: 5-7477-
1200-4. 40 pp.

VERSININA M.V., OVCINNIKOV D.K., 2017: Ecological and biological features of the
hummingbird family: Science Almanac, 30: 337-339 pp.

82



VIDELER 1J. J., 2005: Avian flight: Oxford University Press. ISBN: 0198566034. 275pp.

WILLIAMS T. D., 2020: What Is a Bird?: Princeton University Press. ISBN: 9780691211879.
368 pp.

World Health Organization, 2006 [online]. W. Formaldehyde, 2-Butoxyethanol and 1-tert-
Butoxypropan-2-ol: Summary of Data Reported and Evaluation [cit. 13. 03. 2021]. Dostupné

z: http://www.inchem.org/documents/iarc/vol88/volume88.pdf

ZENKEVIC L. A. 1970: Zhizn' zhivotnykh. Tom 5. Ptitsy: Prosveshcheniye. 679 pp.

83



