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1. Uvod a cile prace

Obsidian byl v prabéhu historie vyuzivan predev§im v podobé feznych nastroju a diky
své vyjimecné ostrosti nasel své uplatnéni i v moderni chirurgii (Mcllrath, 1984; Buck,
1982). Ve stfedni Evropé se obsidiany pfirozené vyskytuji pouze na Slovensku a v
severnim Mad'arsku, dal3i evropské vychozy jsou znamy z Italie, Recka nebo Turecka
(Ptichystal, 2009). Zejména obsididnova surovina ze slovenské lokality u Cejkova
slouzila k vyrobé Gepeli a ustépa v pravéku stiedni Evropy (Pfichystal — Skrdla, 2014).
Tato diplomovad prace (DP) se zaméfuje na posouzeni vhodnosti obsidianu
z jihovychodniho Slovenska z lokality Vinicky a Cejkov k vyrobé chirurgickych skalpela
a na posouzeni jeho vybranych mechanickych vlastnosti. Metody pouzité v mé bakalarské
praci (Kucerova, 2018), zejména makro — a mikroskopické, pfili§ neukazovaly na
vyjimecnost slovenskych obsidiand, napf. co se tyCe ostrosti. Piesto, nebo prave proto,
jsem se rozhodla je doplnit dal§imi metodami, zejména mechanickymi, které by mohly
vyftesit otazku, zda jsou tyto obsidiany v chirurgii vyuzitelné podobné jako obsidiany
pouzivané nékterymi soukromymi chirurgy v USA 1 jinde (viz dale). Mnou zvoleny
postup pouziti robotické paze je pfitom unikatni v daném typu vyzkumu, takze i v piipade
ziskani negativnich, ale smysluplnych vysledkt jej bude mozné pouzit pro testovani

dalSich stipatelnych surovin.

Cilem reSersni ¢asti DP bylo popsani metod vyroby obsidianovych Cepeli, stru¢né
shrnuti vyuziti obsidianu v moderni chirurgii, zpracovani kritérii kvality Stipané suroviny
a mechanickych vlastnosti obsidianovych Cepeli s dirazem na ostrost a popis metod
vyuzivanych k testovani ostrosti. V reSersi byly taktéz popsany primarni a sekundarni
zdroje obsidiand ze Zemplinskych vrchii na vychodnim Slovensku. Prvnim cilem
laboratorni ¢asti DP byla experimentalni vyroba obsidianovych a pazourkovych Cepeli
pomoci metody tlakového Stipani (napft. Inizan et al., 1999). Dalsim cilem bylo testovani
mechanickych a jinych vlastnosti téchto Cepeli, jako je Sitka a thel ostfi, povrchova
drsnost a ostrost. Obsidianové skalpely byly u vSech testl porovnavany s pazourkovymi
Cepelemi a skalpely z chirurgické oceli. Shrnuti vysledki nakonec umoznilo posouzeni
vhodnosti vychodoslovenského obsidianu k vyrobé skalpell pro pouziti v chirurgii, coz

je kriticky zhodnoceno v diskuzi a zavéru prace.



2. Obsidiany ze Zemplinskych vrchu a jejich okoli

Malé pohoti Zemplinské vrchy se nachéazi v JV casti Slovenska. Jedna se o mens§i
miocenni vulkanicky komplex, jehoz velikost ¢inni 14 x 6 km (Pfichystal, 2009).
V praveké sttedni Evropé byly Zemplinské vrchy stézejnim zdrojem obsidianové
suroviny. Nekolik dekad prevladal nazor, ze mistni lokalita Vinicky hrala v ziskavani
obsidianu nejvyznamnéjsi roli. V roce 2014 vsak bylo zjisténo, ze ziejme nejdulezitéjsim
pravékym primarim zdrojem obsidiant byla oblast Velkého vrchu u Brehova. Dalsi
dilezity zdroj sekundarniho charakteru se nachazi okoli ficky Osvy, ktera lezi mezi

obcemi Cejkov, Brehov a Zemplin (Piichystal — Skrdla, 2014).
2.1 Geomorfologie Zemplinskych vrchi

Nejvyssim vrcholem Zemplinskych vrchii je Rozhladna s vyskou 469 m n. m.
Zemplinské vrchy maji stfedné Cclenity reliéf, ktery se ostie zdviha nad
Vychodoslovenskou nizinou (Banacky et al., 1989). Vychodoslovenska nizina, jejiz
nadfazenou jednotkou je Panonska panev, se déli na Vychodoslovenskou rovinu, jenz
omezuje Zemplinské vrchy na severu a vychodé€, a na Vychodoslovenskou pahorkatinu,
ktera je omezuje na zapadé. Na jihu jsou Zemplinské vrchy odd€leny od madarskych
Tokajsko — zemplinskych vrchi (mad’. Zempléni-Hegység) tzv. Ronavskou branou, coz

je uzka prikopova propadlina (Ptichystal, 2009).
2.2 Geologie Zemplinskych vrchu

Z regionalné¢ — geologického hlediska spada oblast Zemplinskych vrchi k celku
zvaném Vnitini Zapadni Karpaty, konkrétné k tzv. neovulkanitim zemplinika, znamého
také jako zemplinské pasmo (Baniacky et al., 1989). Stied zemplinika je tvofen horninami
mladsiho paleozoika a mezozoika, které jsou po okrajich ,obaleny” neogennimi
vulkanity. Jihozapadni ¢ast zemplinika obsahuje ryolity a pyroklastika ryolitového
slozeni, jejichz staci je svrchnobadenské a spodnosarmatské. K témto horninam se vazou

i obsidiany (obr.1) (Pfichystal — Skrdla, 2014).

V Zemplinskych vrSich a jejich okoli se nachazi nékolik lokalit s pfirozenym
vyskytem obsidianu. Toto piirodni sklo se vyskytuje v jizni Casti tohoto horského
komplexu. Obsidiany zde byly poprvé zminény jiz v roce 1791 Johannem Ehrenreich von
Fichtelem (Jansak, 1935). Vyskyty obsidiant jsou geneticky spojovany s produkty

kyselého vulkanismu, ktery je soucasti bimodalni andezit-ryolitové vulkanické Cinnosti,



ktera prob&hla v obdobi svrchniho badenu az spodniho panonu. Toto sopecné sklo vzniklo
z andezitového az ryolitového magmatu (Lexa — Kali¢iak, 2000). Spolu s obsidiany se
zde nachazi dalsi produkty silikatového vulkanismu, jako jsou tufy, pemzy, opracované
epiklastické vulkanické horniny a vzacné také intruze. Ve velké mife se zde nachazi
extruzivni domy, jez mohou prechazet do kratkych hustych lavovych proudt (Baco et al.,

2017).

Vyskytuji se zde jak zdrojové, tak 1 archeologické lokality s obsidiany. V tomto
mens$im pohotfi a jeho okoli se po desetileti uvadély celkem CcCtyfi ptirodni zdroje
obsidianu. Jednalo se o Vini¢ky, Malou Baru, Velkou Baru a Stredu nad Bodrogom
(Kaminska —Dud’a ,1985). V soutasnosti se uvadi také lokality v okoli Cejkova a
Brehova. Obsidiany z lokality Vinicky, Mala Bara, Velka Bara a Streda nad Bodrogom
jsou az na par vyjimek makroskopicky témé&f shodné (Kaminska — Dud’a, 1985), naopak
obsidiany z lokality u Cejkova a Brehova se od zbytku zemplinskych obsidianti svym

vzhledem lisi.
2.3 Primarni zdroje obsidianu

Primarni neboli autochtonni zdroje jsou takové zdroje, kde dana hornina vznikla
(Baco et al., 2017). Mezi primarni zdroje obsidiani ze Zemplinskych vrcht se fadi

lokality Vinicky, Mal4 Bara, Vel'k4 Bara a Streda nad Bodrogom (Pfichystal, 2009).
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Obr.1 Strukturni vulkanologické schéma Zemplinskych vrchu (dle Vass et al., 1991).
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2.3.1 Vinicky

Vini¢ky, madarsky znamé jako Szoloske, jsou obec nachazejici se vIJV casti
Slovenska v KoSickém kraji, konkrétné v okrese TrebiSov. Lezi vJV vybézku
Zemplinskych vrchi. Lokalita s pfirodnim zdrojem obsidianu se nachazi v severni Casti
této obce na pozemku mistniho vinohradu (obr.2). Obsidiany z Vini¢ek pochazi
z okrajové Casti ryolitového télesa, konkrétné z domu, ktery se nazyva Borsuk (pfiloha 1,
obr.1 a). Obsidianova surovina zde vystupuje z vychozi na dvou mistech. Neni dosud
znamo, jestli je tato okrajova ¢ast primou soucasti extruzivniho domu nebo se jedna pouze
o extruzivni tok. Mistni obsidiany se zde vyskytuji spolu s perlitem, nejcastéji v podobé

obsidianovych noduli, které jsou perlitem obklopeny (Baco et al., 2017).

Obr. 2 Pohled na vinici s nalezi$tém obsidiani ve Vinickach (Kucerova, 2017).

Obsidiany z Vinicek se nachazi na izemi mistni vinice situované na zadpadnim okraji
obce, kde jsou rovnomérné rozsifeny po celé jeji ploSe. Drobné, polyedricky tvarované
obsidiany se svoji velikosti daji nejCastéji pfirovnat k liskovému az vla§skému ofechu,
tedy velikostné€ maji cca 1 az 5 cm. Je odtud zaznamenan i nalez vétsich kusa kolem 10
az 12 cm (Kaminska — Duda, 1985) a dokonce i 20 cm, jedna se viak o vyjimku
(Pfichystal, Skrdla 2014). Zbarveni zdej§ich obsidiant je Gerné, témé&f nepriisvitné, aviak
v drobnych tlomcich ¢i na okrajich prosvitaji do SedoCerné barvy (Pfichystal, 2009).
Povrch vyvétralych obsidiant je hladky a leskly (Pfichystal — Skrdla, 2014). Dale je
povrch bez skulptace, jelikoz jejich puvod neni z tuft, ale z rozpadlych perlitickych téles
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(Kamiska — Dud’a, 1985). Z mikroskopického hlediska ma tento obsidian vyraznou
fluidalni texturu. Sklo je vcelku homogenni, jen misty se vyskytuji vyrostlice plagioklasu
a biotitu (obr. 3). Dale se zde hojné€ nachazi jehlicovité a hvé€zdicovité trichity a mikrolity
(napt. Kugerova, 2018). Svecova (2011) uvadi navic i pyroxen, konkrétné ortopyroxen

enstatit a draselné Zivce sanidin a anortoklas.

Obr.3 a) Zma biotiti a plagioklasu v rezimu PPL, b) Zma plagioklasi v rezimu PPL (Kucerova, 2018).

Vini¢ky byly desitky let povazovany za hlavni zdroj obsidianu v pravéku pro stfedni
Evropu. Nicménég, nékolik badateli v pribéhu rokli zaznamenalo, Ze se obsidianova
surovina z Vini¢ek svym vzhledem podstatné lisi od S§tipanych obsidianovych artefakta
z Cejkova, Kasova apod. Jedni z prvnich autort, ktefi se o této problematice zminili ve
své praci, byli geologové B. Boucek a A. Pribyl v prvni poloviné 50. let minulého stoleti.
Ti béhem mapovani Zemplinskych vrchil narazili na obsidiany o vaze az 1 kg, které podle
nich nemohli mit ptivod ve Vinic¢kach, ale zjiné lokality, ktera jim nebyla znama

(Pfichystal — Skrdla, 2014).
2.3.2 Mala a Velka Bara

Obsidianové lokality Mala a Velka Bara byly pojmenovany po dvou obcich, které
byly v minulosti samostatné. V roce 1960 doslo k jejich slouceni a vznikla jedna obec
jménem Bara. Tato obec se nachéazi na JV Slovenska a spada do okresu TrebiSov
v Kosickém kraji. Lokalita Mala Bara se nachézi zhruba 300 az 500 m jizné€ od obce Bara.
Obsidiany z této lokality jsou vazany na stejné ryolitové téleso, jako obsidiany z Vinicek.
Obsidiany jsou makroskopicky téméf shodné s obsidiany z Vinicek, byva na nich vSak
Casté€ji pfitomna perlitova kira. Jedna se o mensi polyedry SedoCerné az Cerné barvy, které

nejcastéji dosahuji velikosti do 5 cm. Zfidka se vyskytuji 1 kusy o velikosti az kolem 15

13



cm. Povrch obsidiant je hladky a leskly bez pfitomnosti skulptace. Mikroskopicky lze
pozorovat fluidalni texturu s ¢astymi mikrolity biotitu, plagioklasu, zirkonu, pyroxenu ¢i
granatti. Oproti obsidianim z ViniCek je zde vyssi koncentrace plagioklasu a granatu;

plagioklas m4 z obou lokalit stejny petrograficky charakter (Kaminska — Dud’a, 1985).

Zajmova lokalita Vel'ka Bara — kota Pilis je situovana smérem na zapad od obce Bara.
Obsidiany se zde vyskytuji v ryolitovych pyroklastikach. Surovina je bez povrchové
skulptace (Kaminska — Dud’a, 1985).

2.3.3 Streda nad Bodrogom

Obec Streda nad Bodrogom lezi v okrese TrebiSov v KoSickém kraji. Lokalita
s obsidianovou surovinou lezi smérem na zapad od obce a vytvari morfologickou
vyvySeninu. Tato vyvySenina je tvofena ryolity a ryolitovymi pyroklastiky, jejichz stafi
je datovano do svrchniho badenu az spodniho sarmatu. Vyskyty obsidiant jsou vazany
na produkty kyselého vulkanismu. Obsidiany z této lokality jsou velké zhruba 1 az 2 cm,
vzacné se zde nachazi az 10 cm velka jadra. Povrch obsidiand je hladky a leskly, skulptace
zde chybi. Typickym rysem obsidianu z této lokality je perlitova kura na jejich povrchu.

Takovéto obsidiany se oznaduji jako tzv. marekanity (Kaminska — Dud’a, 1985).
2.4 Sekundarni zdroje obsidiania

Sekundarni zdroj obsidiand je zdroj, kde vznik obsidianti neni vazan na misto, na
kterém se vyskytuji. Mezi sekundarni zdroj obsidiani ze Zemplinskych vrchu patii

lokalita u obce Cejkov a Brehov (Baco et al., 2017).
2.4.1 Cejkov

Obec Cejkov, madarsky Céke, se nachazi vJV casti Slovenska. Lezi v okrese
Trebisov v KoSickém kraji. Lokalita s nazvem Malé luky — Zihl'avnik se nachazi SV od
obce Cejkov, konkrétné se jedna se o louku lezici naproti byvalého arealu JZD (obr.4).
Celkova vyméra lokality, kde se obsidiany nachazi, &ini cca 6km? (Piichystal — Skrdla,
2014). Podle Jansaka (1935) je tato lokalita jedna z nejbohatSich nalezist obsidiana na
vychodé Slovenska. Geomorfologicky spada tato oblast pod vychodoslovenskou nizinu,
konkrétn& vychodoslovenskou rovinu. Tato lokalita je v praci Pfichystala a Skrdly (2014)
pojmenovana jako Cejkov — Brehov — Zemplin, jelikoz se nachazi zhruba uprostied mezi
t&mito obcemi. Uzemi v8ak katastralng spada pod obec Cejkov. Podle Pfichystala a

Skrdly (2014) je tato lokalita sekundarnim zdrojem obsididanové suroviny. Podle
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Banackého et al. (1988) je lokalita pokryta kvartérnimi jemnozrnnymi pisky eolického
ptivodu. Piichystal a Skrdla (2014) ve svém vyzkumu zjistili, ze obsidiany zde vystupuiji
ze sedimentt ziejmé deluviofluvialniho nebo fluvialniho pavodu (pfiloha 1, obr.1 b).
Surové a neopracované obsidiany z této lokality prostupuji z pudy zhruba rovnoméme po
celé jeji plose v ulozeninach podél ticky Osvy. Velikost obsidiana se zde pohybuje od
velikosti 0,5 - 1 cm ve formé drobnych kousk, ale také se zde vyskytuje az do velikosti
8 cm ve formé noduli. Vzacnéji 1ze narazit na surovinu vétsi nez 10 cm o hmotnosti az 1
kg (Baco et al., 2017). Obsidianova hornina je velmi vyrazné€ skulptovana. Vytvari
typické hrance nebo nese stopy po eolické Cinnosti. Barva obsidiant je Sedocerna a lesk

je matny (Pfichystal — Skrdla, 2014).

Obr .4 Pohled na louku u Cejkova, kde se nachazi sekundarni zdroj obsidianu (Kucerova, 2017).

2.4.2 Brehov

Obec Brehov lezi na JV Slovenska a nachazi se nedaleko obce Cejkov. V trati ,,Za
alejou’ jsou obsidiany ulozeny v kvartérnich sedimentech. Lokalita se nachazi nedaleko
lokality Malé luk — Zihlavnik. Obsidiany nejéastéji ve tvaru izometrickych ulomkd a
noduli zde vystupuji z hlinitych zvétralych a argilitizovanych ryodacita a jejich brekeii,
na jejichz povrchu se nachazi zhruba 2 m mocna vrstva eolickych piskt (Baco et al.,
2017). Velikost obsidiana se pohybuje mezi 0,5 az 10 cm, pruméma velikost zde Cini
kolem 5 cm. Povrch suroviny je obvykle skulptovany, taktéz se zde hojné nachazi i
obsidiany s hladkym povrchem. V horizontu, kde se nachéazeji obsidiany se nenachazi

zadné ustepy, na povrchu vsak ano (Baco et al., 2017).
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3. Vyuziti obsidianu v moderni chirurgii

Jiz z pravéku existuje mnoho zaznama o vyuzivani obsidianu k vyrobé feznych
nastroju, které pravéeci lidé vyuzivali k vibec prvnim opera¢nim zakrokam (Scott — Scott,
1982). Mezi nejstarsi chirurgické zakroky vykonavané primitivnimi kulturami patii
trepanace lebky, ktera spociva v perforaci lebecni kosti za ucelem diagnozy nebo 1éCby.
Dftive se v nékterych kulturach véfilo, ze trepanace ulevi postizenému od epilepsie,

migrény apod. (Gonzales — Darder, 2016).

Vzhledem ke své vyjimecné ostrosti byly obsidianové skalpely testovany fadou
1ékatti i v moderni mediciné. V 70. letech 20. stoleti americky chirurg Bruce Buck pouzil
obsidianové skalpely k otestovani funk¢nosti a vlastnosti u nékolika opera¢nich zakrokd.
Nejprve Buck provedl zakroky na kralicich, kde vykonal kozni incize, periferni nervové
incize a mikrovaskularni anastomozy. Jizvy po zakrocich se obecné velmi dobfre hojily a
nejevily znamky komplikaci (Buck, 1982). V roce 1975 doslo k velmi zasadnimu kroku,
kdy jeden z ptednich svétovych autorit experimentalni archeologie, dr. Don Crabtree
podstoupil uspéSnou operaci svého srdce za pouziti obsidianového skalpelu, ktery si sam
vyrobil pomoci prehistorické Stipaci techniky (Haviland et al., 2010). Vzhledem
k dobrym vysledkim pfi pouziti obsidianovych skalpelt se v 80. letech 20. stoleti zacali
tyto skalpely testovat u dalSich lidi, nejCastéji l1ékait, kterym §lo o védecké hledisko.
Obsidianové skalpely zacali pfi své praci vyuzivat i dermatologové Michael J. a Michael
J. mladsi Scottovi. Dr. Firmon Hardenbergh pouzil obsidianové skalpely u nékolika
ocnich operaci. Roku 1982 podstoupil archeolog David Pokotylo operaci ruky

obsidianovymi skalpely, které si sam vyrobil.

V souCasnosti je pouzivani obsidianovych skalpelG zakazano svétovou
zdravotnickou organizaci (WHO). Jejich pouzivani neni bezpecné z hlediska jejich
kiehkosti a nachylnosti k roztfi§téni. Podle dr. Lee Greena z USA, ktery obsididnové
skalpely pouziva ve své soukromé ordinaci k odstrafiovani znamének a seSivani usnich
lalickad, je pomémé narocné naucit se s témito skalpely pracovat, jelikoz pfi Spatné

manipulaci hrozi k pofezani ¢i snadnému zlomeni ostii (www1).
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4. Mechanické vlastnosti Stipatelnych hornin

Mezi hlavni vlastnosti horniny, ktera je vhodna k vyrobé stipanych artefaktl, patfi
predevs§im krehkost, elasticita a homogenita (Cotterel — Kamminga, 1987; Cotterel —
Kamminga, 1990). Ramcové lze identifikovat asi sedm zakladnich indikatort kvality
Stipané suroviny. Mezi tyto ukazatele patii ostrost hran a jejich trvanlivost,
homogenita/izotropie materialu, kiehkost, pfedvidatelnost lomu materialu, absence
porovitosti materialu a procento krystalinity. Tyto vlastnosti spolu zpravidla souvisi, jsou
ovSem vétSinou testovatelné pomoci riiznych mechanickych aj. testi a mikroskopickych
metod (obr. 5). Z (geo)archeologického hlediska je kvalita horniny urCovana i
vlastnostmi, jez jsou nezavislé na mechanickych vlastnostech a mineralogickém slozeni,

jako je velikost a tvar hliz horniny a jeji dostupnost (Brantingham et al., 2000).

SEM, AFM, Mikrotvrdost SEM aj. typy SEM SEM, XRD Lomova Mikrotvrdost

konfokalni m. mikroskopie houzevnatost

Mikrotvrdost ~ Odrazova Hustota Hustota Infradervené Stupen porozity Planimetrie
tvrdost zafeni

Odrazova Abrazivni Planimetrie  Planimetrie  Planimetrie = Odrazova Modul pruznosti

tvrdost tvrdost - tvrdost

Povrchova Pevnost vtahu Ultrazvukové Ultrazvukové - Modul pruznosti Razova

drsnost zkousky zkousky houzevnatost

Zrnitost Pevnost - Mikrotvrdost - Zmitost Stupen porozity
v ohybu

Modul Zrnitost - Nasakavost - Experimentalni = Zmnitost

pruznosti testy

Experimentalni Experimentalni - - - - Experimentalni

testy testy testy

Obr. 5 Zakladni ukazatele kvality Stipané suroviny a metody jejich analyzy. (Goodman, 1989, Cotterell —
Kamminga, 1990; Domanski et al., 1994; Brantingham et al., 2000; Yonekura et al., 2006; Domanski —
Webb, 2007; Lerner et al., 2007; Webb — Domanski, 2008; Braun et al., 2009; Schopfer et al., 2009;
Yonekura — Suzuki, 2009; Hamdi — Lafhaj, 2013; Baud et al., 2014). SEM = spektralni elektronova

mikroskopie, AFM = mikroskopie atomarnich sil, XRD = rentgenova difrakce.

4.1 Ostrost a metody jejiho méreni

Ostrost je klicovou fyzikalni vlastnosti kazdé Cepele fezného nastroje. Je dulezita
zejména pro zah4jeni vlastniho fezu do fezaného materialu a pro jeho nasledné roztiznuti
(Schuldt et al., 2016). Ostrost feznych nastroji je taktéz vyznamnym parametrem pfi
fezani mékkych materialt, jako jsou biologické tkané, potraviny ¢i elastomerni materialy

(McCarthy et al., 2007). K analyze ostrosti 1ze vyuzit testy mikrotvrdosti, odrazové
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tvrdosti, povrchové drsnosti, zrnitosti a Youngtv modul pruznosti (Yonekura — Suzuki,
2009). Testovanim mikrotvrdosti lze rozpoznat miru homogenity horniny, kdy je
homogenni material velmi tvrdy. Cim je hornina jemnozrngjsi, tim je ostiejsi a lépe
Stipatelna. Youngiv modul pruznosti taktéz ur¢i miru homogeniny horninového
materialu. Jeho hodnota stoupd spolu s mirou homogenity horniny (Yonekura —

Suzuki,2009; Brantingham et al., 2000; ...).

Obecné neexistuje presna definice ostrosti, ale v podstaté se jedna o mechanickou
vlastnost Cepele, jenz za idealnich podminek umoziuje jednorozmérny kontakt mezi
hranou fezného nastroje s fezanym materidlem (Atkins, 2009 a). V praxi vSak existuje
dvourozmérna kontaktni plocha, jenz je zavisla na poloméru hrotu na vrcholu hrany
Cepele (Schuldt et al., 2016). Ostrost Ize definovat geometricky nebo mechanicky (Key,
2016). Geometricka definice ostrosti je zalozena na zméfeni poloméru hrotu na vrcholu
hrany fezného nastroje (Reilly et al., 2004). Mechanicky se jedna o schopnosti ¢epele
fezat za vyvinuti minimalniho tlaku a deformace (Schuldt et al., 2016). Proces fezani je
ovlivnén geometrii fezného nastroje, materidlem, z kterého je fezny nastroj vyroben,

fezanym objektem a podminkami, za kterych vlastni fezani probiha (Reilly, 2004).

Pro chirurgické nastroje je ostrost jejich nezbytnou vlastnosti. Cim ostiejsi nastroj
je, tim mén¢ deformuje lidskou tkan, fezna rana se bude rychleji hojit a jizvy budou
minimalni (Atkins, 2009 a). Cim je také Gepel ostfejsi, tim mensi sila je zapotiebi

k vyvinuti samotného fezu (Bishu et al., 1996).

Ostrost feznych nastroju je mozné zhodnotit nékolika zpisoby. Metody méfeni
této fyzikalni vlastnosti 1ze rozdélit do dvou hlavnich kategorii. Prvni kategorii jsou
geometrické metody a druhou kategorii jsou metody mechanické (obr.6). Pri
geometrickych metodach se ostrost fezné hrany testuje pomoci tzv. poloméru apexu
hrany. Pfi mechanickych metodach lze méfeni docilit silou, energii (praci) a deformaci
materialu, jez jsou potfebné k provedeni konkrétniho fezu (Reilly, 2004). Tato meéteni
ostrosti se daji aplikovat jak na kamenné, tak i1 na kovové nastroje (Key, 2016).
V soucasnosti na trhu existuje nékolik pfistroju k méfeni ostrosti Cepeli, jedna se vSak
pfevazné o zafizeni, ktera jsou urCena ke zméfeni ostrosti nozli vyuzivanych
v potravinaiském primyslu, zejména kuchyniskych nozi (Ping, 2011). Jejich Cepele se

svoji velikosti podstatné 1isi od nastroju vyuzivanych v Iékatstvi, jako jsou napt. skalpely.
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METODY MERENI OSTROSTI

Geometrické metody e Rastrovaci elektronova
mikroskopie (SEM)
e Konfokélni mikroskopie
e Mikroskopie atoméarnich sil
(AFM)
e Laserovy goniometr
e Experimentalni metody

Mechanické metody e Mechanické testery ostrosti
(CATRA tester, Anago tester)
e Testovani v tahu
Experimentalni testery ostrosti
.Field“ testy

Obr. 6 Metody vyuzivané k méteni ostrosti (Flisram et al., 1995; Morita — Ochi, 1996; Kerschmann et al.,
2001; Lebouitz — Migliuolo, 2002; Reilly, 2004; Raymond et al., 2005; McCarthy et al., 2007; McCarthy
et al., 2010; Schuldt et al., 2013; Schuldt et al., 2016; Schuldt et al., 2018; www1l; www2; www3; ...)
(Kucerova, 2022).

4.1.1 Geometrické metody

Geometrické metody méfeni ostrosti Cepele spocivaji v pozorovani a méfeni
poloméru vrcholu jeji hrany (Reilly et al.,2004). Zde jsou rozebrany zejména
mikroskopické metody, dalsi metoda (Dibble — Bernard, 1980), kterou jsem aplikovala
na mnou testované Cepele, je popsana v kapitole 6 spolu se dvéma mnou pouzitymi

experimentalnimi metodami.
4.1.1.1 Rastrovaci elektronova mikroskopie (SEM)

Rastrovaci neboli skenovaci elektronova mikroskopie (anglicky ,,Scanning
Electron Microscopy*; zkratka SEM) se standardné vyuziva pii studiu struktury
materiald. Pomoci SEM lze vykonat kvalitativni analyzu ostrosti fezného nastroje.
Princip rastrovaci elektronové mikroskopie spociva v uzkém paprsku elektrond, ktery se
zamétfuje na kazdou c¢ast studovaného vzorku, ktery prochazi po fadcich. Paprsek
elektrond tedy dopada postupné na vSechna mista studovaného materialu. Vlivem
dopadajiciho tenkého svazku elektronii na vzorek vznikaji rizné detekovatelné slozky.

Béhem toho, kdy paprsek elektronti putuje po studovaném materialu se méni uroven
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signalu v detektoru vlivem charakteru povrchu vzorku. Ze signalt je posléze sestaven
vysledny obraz. Ziskavaji se tzv. mikrofotografie vzorku, v tomto ptipadée Cepele, které
vSak maji omezenou numerickou a geometrickou vypovidaci hodnotu o fezné hrané a
jejich uhlovych vlastnostech. Toto omezeni je dano tim, ze samotna hrana piesahuje
rozméry bézné pozorovatelné pomoci SEM (Reilly et al., 2004; Kuo, 2013). Pii této
metode lze posoudit pravidelnost ostii a povrch Cepeli po stranach (napt. Kucerova,

2018).
4.1.1.2 Konfokalni mikroskopie

Konfokéalni mikroskopie je druhem optické mikroskopie a je zalozena na
konfokalnim mikroskopu, jehoz vyhodou je vyS$si rozliSovaci schopnost nez u ostatnich
svételnych mikroskopd. Ta je dana detekci svétla z ohniskové roviny mikroskopu.
Existuji dva typy téchto mikroskopl: rastrujici konfokalni mikroskop a konfokalni
mikroskop s rotujicim diskem. Princip rastrujici konfokalni mikroskopie (anglicky
,,Confocal Laser Scanning Microscopy™; zkratka CLSM) spociva v laserovém paprsku,
ktery je fokusovan na jediny bod vzorku. Postupné lze vzorek skenovat bod po bodu,
dokud neni vytvoren kompletni obraz. Konfokalni mikroskopie s rotujicim diskem
(anglicky ,,Spinning Disc Confocal Microscopy*, zkratka SDCM) je zalozena na bazi
rotujictho kotoucCe, tzv. Petraniova/Nipkowova disku, diky kterému dosahuje velmi
rychlého sniméni obrazu o vysokém rozliseni. Tato metoda je vhodna pro pozorovani
rychlych déu v zivych organismech (Navratil — Rosina, 2005; Brzostowski — Sohn,
2021). Konfokalni mikroskop se mimo jiné vyuziva ke studiu povrchovych vlastnosti
materiala. Diky této metod€ lze pozorovat napf. Sitku a drsnost povrchu ostii Cepele nebo

povrch bocnich stran ostii (napt. Kucerova, 2018).
4.1.1.3 Mikroskopie atomarnich sil (AFM)

Mikroskopie atomarnich sil (anglicky ,,Atomic Force Microscopy*; zkratka AFM)
je nejroz§ifenejsim odveétvim mikroskopie skenujici sondou (anglicky ,,Scanning Probe
Microscopy*; zkratka SPM). Tato mikroskopicka technika se vyuziva k trojrozmérnému
zobrazovani povrcha. Je zaloZena na elektromagnetickych silach atomarniho ptvodu, jez
pusobi mezi atomy hrotu a vzorku. Tyto sily mohou byt blizkodosahové nebo
dalekodosahové. Princip této metody spociva ve velmi ostrém hrotu, jenz je upevnén na
tenkém ohebném nosniku. Hrot se pohybuje nad vzorkem (bezkontaktni rezim) nebo se

ho ptfimo dotykéd (kontaktni rezim) a je timto vzorkem odpuzovan ¢i piitahovan. Pri
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kontaktnim rezimu je hrot mirné vtlacovan do studovaného materialu a vlivem piisobicich
elektromagnetickych sil je nosnik ohnuty. Hrot se pohybuje po povrchu studovaného
vzorku, ¢imz dochazi ke skenovani povrchu materialu. V zavislosti na nerovnosti
materialu je nosnik rizné€ ohyban, coz je zpravidla detekovano laserovym paprskem. Ten
dopada na nosnik, od kterého se odrazi a dopada na tzv. fotodetektor. Jestlize se zméni
ohnuti nosniku, je zménén 1 tthel dopadu laserového paprsku na nosnik, ¢imz se zmeéni
jeho misto dopadu na fotodetektor. Fotodetektor poté vyhodnocuje zmény odrazeného
paprsku a vytvoii meéronosnou velicinu, podle které pocitaC vygeneruje topografii
povrchu studovaného vzorku s atomovym rozliSenim. Pfi kontaktnim rezimu muze byt
studovany material nevratné poSkozen. Naopak bezkontaktni rezim je pro studovany
material Setrny, jelikoz se ho hrot nedotyka, tudiz nedochazi k poskozeni vzorku. Pomoci
mikroskopie atomarnich sil 1ze pozorovat napt. drsnost povrchu Cepeli. (Kubinek et al.,

2003; Haugstad, 2012).
4.1.1.4 Laserovy goniometr

Laserovy goniometr se vyuziva k bezkontaktni prediktivni analyze ostrosti Cepele.
Byl vynalezen sdruzenim CATRA, ktera je fazena mezi svétovou autoritu v oblasti
testovani Cepeli pro vyrobce, maloobchodniky a spotiebitele. Tento pfistroj slouzi
k méfeni uhlu ostii a zjisténi stavu SpiCky vSech druhd cepeli. Méfeni laserovym
goniometrem je omezeno velikosti laserového bodu, pficemz prvky, jez jsou mensi, nez
laserovy bod nemusi byt urCeny s presnosti (Reilly, 2004). V soucasnosti existuje
laboratorni 1 prenosna odlehCena verze laserovych goniometr, ktera je cenové
dostupnéjsi (www?2). Goniometr sestava z kruhové thlomérné stupnice, do jejiz stiedu se
umisti ostrd hrana ¢epele kolmo smérem k nizko vykonnému laserovému paprsku. Tim
dojde k odrazu paprsku od Cepele a hodnotu jeji ostrosti lze poté vycist z thlomérné
stupnice, na kterou laserovy paprsek dopada. Cim vyssi je hodnota stupiiti na thlomérné

stupnici, tim je testovana cepel tupé&jsi (www?2).
4.1.1.5 DalSi zarizeni k méreni ostrosti

V soucasnosti existuje fada oficialnich patentovanych prfistroji urcenych
k objektivnimu zméfeni ostrosti Cepeli nozu, ziletek, niizek a dalSich feznych nastroji.
Rada piistroji k méfeni ostrosti, které byly patentovany, vznikly napf. v USA. V roce
1995 vynalezli Flisram et al. aparat, ktery vyuziva silu $picky Cepele k ohodnoceni jeji

kvality. Tento testovaci model byl zkonstruovan predevsim k testovani nozl, jez se
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vyuzivaji v kulinafstvi ¢i obecné v potravinaistvi (napf. v feznictvi). O rok pozdéji, v roce
1996 vynalezli Morita a Ochi pfistroj, ktery dokaze zméfit Sitku Cepele béhem jejiho
vlastniho lesténi. Probiha to tak, ze se pfistroj dotkne méfené Cepele pomoci specialniho

koli¢ku, jehoz poloha se posléze zaznamena. Tim se zjisti tloustka testované Cepele.

V roce 2001 si Kerschmann et al. nechal patentovat zafizeni, které funguje na
principu odrazeni optického svétla. Toto zafizeni zobrazuje detaily na povrchu velmi
tenkych fezl, ¢imz lze vyhodnotit stav Cepele, kterou byly tyto fezy zhotoveny. Roku
2002 zase predstavili Lebouitz a Migliuolo aparat, ktery obsahuje polovodicové senzory
Cepele, jez slouzi k simulaci podminek fezani a fyzikalnich vlastnosti samotného procesu

(Reilly et al., 2004).
4.1.2. Mechanické metody

Mechanické testy méteni ostrosti Cepeli jsou provadény za pomoci ortogonalniho
nebo indentacniho fezani. Pfi ortogonalnim neboli kolmém ¢i pravouhlém fezani je ostii
vedeno kolmo na smér fezaciho pohybu pii fezani suroviny. Naopak pii indentaCnim
neboli vtlacovacim fezani je fezny nastroj aplikovan kolmym pronikdnim do fezané

suroviny (Reilly et al., 2004).
4.1.2.1 Mechanické testery ostrosti

V soucasnosti se na trhu objevuje fada testerd, jeZ jsou specialné€ vyvinuté ke
zméfeni ostfi feznych nastroji. Mezi nejznaméjsi vyvojafe téchto zafizenich patfi
sdruzeni CATRA (,,Cutlery and Allied Trades Research Association®), které pusobi
v Anglii od roku 1952. Toto sdruzeni vyvinulo nékolik riznych zafizeni, jez 1ze aplikovat
k objektivnimu zméfeni a posouzeni ostrosti nozii a Cepeli riznych zakfiveni a Sifek

(Reilly et al., 2004, www3).

Tester ostrosti, v originale ,,Sharpness Tester ¢i ,,CATRA tester” byl vyvinuty
sdruzenim CATRA. Toto automatické Ci poloautomatické zafizeni méfi ostrost a
Zivotnost ostii u vSemoznych typi nozi a Cepeli. Vyuziva se k posouzeni kvality
samotného ostii, dale kvyvoji a vyzkumu a také k porovnavani a hodnoceni
konkuren¢nich produktd (www3). Meéfeni ostrosti CATRA testerem je zaloZzeno na
vnikani testovaného ostii do tlustého gumového materialu. Zatizeni urcuje silu a hloubku

penetrace (Reilly et al., 2004).
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Dalsi oficialni pfistroj k mechanickému méfeni ostrosti vyvinula novozélandska
spolecnost ANAGO. Testovany niz se vlozi do priistroje ANAGO KST (,Knife
Sharpness Tester”), kde je upevnén ve vodorovné poloze. Poté se pfistroj spusti a celé
ostfi noze projede specialni tkanou mfizkovou paskou pod thlem 45°. Toto zafizeni
poskytuje zobrazeni profilu ostfi po celé délce Cepele, od Spicky az po rukojet’. Soucasné
do pocitace zasila data z testovani, které poskytnou konecny vysledek ostrosti testované

Cepele (www4).

Stejna spolecnost vyvinula i pfistroj k méfeni ostrosti chirurgickych skalpelt
s nazvem ANAGO SST (,,Scalpel Sharpness Tester), ktery dokaze objektivné posoudit
ostrost rizné€ tvarovanych skalpel. Tento pfistroj funguje na stejném principu jak
ANAGO KST, kdy testované ostii skalpelu projede ve vodorovné poloze pod uhlem 45°
celou délkou pres specialni tkanou mfizkovanou pasku. Data jsou poté opét

vyhodnocovany pomoci pocitace, do kterého je pfistroj odesle (www5).
4.1.2.2 Pristroj k testovani materialu v tahu

Miry ostrosti fezného nastroje lze urcit i za pouziti specialnich pfistroja, které
testuji materialy v tahu. Pristroj je schopen zaznamenat atributy, jako je sila (N), prace
(J) a deformace materialu (mm). Pfi testovani v tahu pfistroj umoziiuje pohyb fezné hrany
ve vertikalni roviné po zkuSebnim materialu (McCarthy et al., 2007; McCarthy et al.,
2010; Schuldt et al., 2013; Schuldt et al., 2016; Schuldt et al., 2018).

4.1.2.3 Experimentalni testery ostrosti

Mnoho védeckych praci se v historii zaméfilo na zhotoveni experimentalnich
testerti ostrosti k posouzeni ostii rliznych feznych nastroji. Z pouzitych mechanickych
pistrojovych experimentl testovali Szabo et al. (1998) ostrost noze ptipevnénim Cepele
k pazi kyvadla smérem dolu tak, Ze pfi rozkyvani protinala gelovy material. Béhem toho
byla potizena fotografie, ktera se rucné zdigitalizovala, diky cemuz bylo mozné vypocitat

hloubku priniku ¢epele do gelového materialu.

Raymond et al. (2005) zhotovili specialni zafizeni nazvané jako ,,tester ostrosti,
které pracuje na stejném principu jako piistroje ANAGO KST a ANAGO SST. Pii tomto
testu byl testovany niz upevnén vodorovné ve fixatoru, jenz se pohyboval po dvou
kolejnicich naklonénych v tthlu 45°. Zafizeni bylo pohanéno baterii a niiz se pohyboval

rychlosti 40 mm/s. Cilem pro fez byla specidlni sitovina, kterou projela cela

23



Cepel. Béhem testu byl k fixatoru noze pfipevnén tzv. linearni potenciometr, ktery
odesilal potfebna data do pocitace, ktery pak vyhodnotil vysledky testu. Toto automatické

¢i poloautomatické zatizeni méfi ostrost a zivotnost vSemoznych typd nozl a Cepeli.
4.1.2.4 DalSi experimentalni testy

Existuje mnoho testt k posouzeni kvality ostii Cepeli, které se napfi¢ generacemi
zazili jako osvédCeny zpusob pro zjiSténi stavu nozu, bfitev, ntzek a dalSich feznych
nastroja. Tento typ testl se v anglictin€ oznacuje jako tzv. ,field tests”. Testy ostrosti
feznych nastroja se provadeély jiz v davné minulosti. Napfiklad ponékud morbidni test
ostrosti s nazvem , tsujigiri se pomérn¢ hojné vykonaval ve sttedovékém Japonsku, kdy
samurajové po obdrzeni nové katany ¢i jiné zbrané testovali jeji ostrost tim, ze ji vrazili
do téla ndhodnému kolemjdoucimu, nejcastéji v noci, aby obét prekvapili (Midgley,
1981). V soucasnosti je znamo mnoho rychlych a provéfenych testi ostrosti, které
dokazou dobte zhodnotit kvalitu testované Cepele. Jedna se napfiklad o fezani do hrany
papiru, pii kterém by ostra Cepel méla papir snadno prefiznout nebo test s rajetem ¢i
cibuli, do nichz by mé¢la ostra ¢epel proniknout bez fezani a vyvinutého tlaku. Mezi zdravi
nebezpecné rychlé testy ostrosti patfi napf. oholeni ochlupeni na pazi, kdy spravné
naostfena Cepel jednim tahem chlupy sefizne nebo pfilozeni Cepele kolmo na nehet, kdy
ostra Cepel nehtem pronikne bez vyvinuti tlaku. Tyto experimentalni testy z praxe vSak
vypovidaji o kvalit€, kterou lze zhodnotit pouze subjektivné pouhym okem, tedy

makroskopicky (Ping, 2011).
4.2 Dalsi kritéria kvality Stipatelnych hornin

Mezi dalsi indikatory kvality Stipané suroviny patfi odolnost hran,
homogenita/izotropie, kirehkost a predvidatelnost lomu, dale absence porovitosti

materialu a procento krystalinity (Luedtke, 1992; Brantingham et al., 2000).
4.2.1 Homogenita a izotropie

Homogenita neboli stejnorodost ¢i jednolitost je jednotnost struktury materialu,
kdezto izotropie oznacuje jednotnost materialu ve vSech smérech (Luedke, 1992). Napft.
jestlize je rohovcova nodule homogenni, znamena to, ze neobsahuje zadné trhliny a dalsi
vady. Pokud je rohovcova hliza izotropni, ma stejnou pevnost bez ohledu na to, jak je
orientovana v testovacim zafizeni. Pokud je material homogenni, vétSinou je 1 izotropni,

ale neni to pravidlem. Nékteré materidly, které se zdaji byt homogenni mohou byt
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anizotropni a také ne vSechny nehomogenni materialy jsou automaticky anizotropni

(Luedtke, 1992).

Podle Brantinghama et al. (2000) je kvalitni Stipatelnou surovinou ta, ktera
neobsahuje vétsi krystaly, fosilie ¢i dalsi nehomogenity, nebo je obsahuje pouze
v minimalnim mnozstvi. Jejich pfitomnost mize narusit pravidelnost lomu v materialu,
coz ma za nasledek lamani ustépt, obecnou nepiedvidatelnost pii jejich vyrobé, a
nakonec rozbita vyrobenych nastroju (Luedtke, 1992). S navySujici pfitomnosti
nehomogenit v suroviné roste moznost nepravidelného lomu. Jestlize je kamenny nastroj
nehomogenni, jeho opotifebeni bude v riznych Castech nerovnomérné (Lerner et al.,
2007), coz muze vést napt. k rychlejsSimu otupéni nastroje, K uréeni miry homogenity
suroviny lze vyuzit ultrazvukovych zkousSek, meéfeni hustoty, planimetrie, spektralni
elektronové mikroskopie (SEM) (obr.5) a podobné (Inizan et al., 1999; Brantingham et
al., 2000; Lerner et al., 2007).

4.2.2 Odolnost hrany

Odolnost hrany fezného nastroje je pomérné dulezitou vlastnosti. Pokud je
material odolny, zvySuje se jeho zivotnost. Jiz tvirci 1,8 milionu let staré olduvajské
kultury nevybirali material k vyrobé nastroji jen podle ostrosti, ale také podle jeho
odolnosti (Key et al., 2020). Odolnost hrany se da u stipaného artefaktu otestovat nékolika
zpusoby (obr. 5). Lze zde kvantifikovat mikrotvrdost, odrazovou tvrdost, abrazivni
tvrdost, pevnost v ohybu, pevnost v tahu, zrnitost ¢i ubytek materialu v ¢ase pomoci
fezacich ¢i obruSovacich experimentil a experimentalnimi testy (Lerner et al., 2007,

Yonekura — Suzuki, 2009; Delgado-Raack et al., 2020).
4.2.3 Krehkost

Ktehkost je jednou z hlavnich mechanickych vlastnosti Stipatelného materialu.
Cim je material kiehdi, tim Iépe se vétsinou §tipe (Cotterel — Kamminga, 1987; Cotterel
—Kamminga, 1990). Pravdépodobné je rychlejsi Sifeni lomu kiehkymi materialy, nemusi
to ale vzdy znamenat vétsi predvidatelnost lomu. K testovani kiehkosti suroviny lze
vyuzit mikrotvrdost, planimetrii, méfeni modulu pruznosti, razovou houzevnatost nebo
zjisténi stupné porozity a zrnitosti materialu (obr.5). Asi nejlépe vystihuji kiehkost
materialu pravé (Youngiv) modul pruznosti alomova houzevnatost (Kic), protoze byvaji
podstatné nizsi napt. u pazourkt nez u hife stipatelnych hornin, pouzivanych v minulost

spiSe k vyrobé€ brousenych nastroji (Domanski et al. 1994; Monik et al. 2021).
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4.2.4 Porovitost

Porovitost ¢i poréznost je pritomnost jakychkoliv port nebo dutin v horniné.
Jedna se o vlastnost vyjadtujici podil prazdného prostoru k celkovému prostoru v horniné
(Goodman, 1989). Porovitost snizuje kvalitu materialu pro vyrobu Stipanych artefakti. Je
to dano tim, ze lom, ktery vznika pii uderu Stipace, se §ifi pory 1 trhlinami v materialu
smérem, jenz neni zadouci (Schopfer et al., 2009). Porovitost 1ze méfit pomoci SEM,
mikrotvrdosti, planimetrie, nasakavosti, hustoty vzorku a rychlosti Sifeni ultrazvuku
napii¢ vzorkem (obr. 5). Goodman (1989) také zmitiuje metodu nasyceni vzorku rtuti
pomoci tlakového injektoru a nasledné zjisténi obsahu rtuti ¢i zméfeni objemu pevné

latky a objemu vzduchu v porech pomoci Boyleova zakona.
4.2.5 Predvidatelnost lomu

Predvidatelnost lomu Stipatelné horniny je jednim z méfitek jeji kvality a je
bezpochyby kombinaci nékolika mechanickych vlastnosti (Luedtke, 1992; Monik —
Hadraba, 2016). Je dilezita napt. pii redukci (t€zb€) jadra (hlizy), kdy musi byt urcité
trajektorie udrzovany pro ziskavani pravidelnych epeli (napt. Bamforth, 1984). Stipany
material se obvykle za€ina lamat v blizkosti mikroskopickych trhlin, které se v ném
nachazi. Lom se pravdépodobné §ifi kolem zrn, protoze v téchto mistech se koncentruji
rizné necistoty a trhlinky. Horniny s pravidelnym (zejm. lasturnatym) lomem obsahuji
velmi méalo nebo zadnou krystalickou strukturu €i jiné necistoty a maji jemnozrnnou
texturu (napf. Brantingham et al., 2000). Stabilita Sifeni lomu nicméné zaroveii souvisi
s jeho pevnosti (tj. elasticitou horniny) (Cotterell — Kamminga, 1990). U izotropnich
materiald, které jsou uvniti své struktury jednotné ve vSech smeérech, se §ifeni lomu bude
odrazet od sméru puasobici sily, nikoliv tedy od vnitini struktury materialu (Domanski et
al., 1994). Predvidatelnost lomu nelze kvantifikovat jednou veli¢inou (Luedtke, 1992;
Pelcin 1997, a, b), hlavni roli ovS§em hraji vySe zminéné mechanické i jiné vlastnosti, jako
je zrnitost, homogenita, (Youngiv) modul pruznosti, lomova houZevnatost, odrazova
tvrdost, zrnitost a poérovitost materialu apod. (obr.5). (napf. Domanski et al., 2009;
Domanski — Webb, 2007). Je otazkou, zda rychlost Sifeni trhliny v materidlu zavisi na

rychlosti uderu otloukace (Cotterell — Kamminga, 1987).
4.2.6 Krystalinita

Krystalinita predstavuje stupefi strukturniho uspotfadani v hornin€. Stupeti

krystalinity ma vliv na tvrdost, hustotu a prahlednost materialu. Surovina, ktera je vysoce
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kvalitni, obsahuje malo ¢i zadnou krystalickou strukturu. Napf. obsidian obvykle
obsahuje velmi malo krystalického materialu, ktery by mohl naruSovat pribéh lomu pfi
Stipani (Brantingham et al., 2000). Procento krystalinity se d4 urcit pomoci rentgenové
difrakce (XRD), skenovaci elektronové mikroskopie (SEM), infracervenych (IR) metod

¢i planimetrie (obr. 5).
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5. Vyroba obsidianovych Cepeli a typy Stipani

Cepele z obsidiand a dalsich horninovych surovin pouZivanych ke $tipani, jako jsou
napf. silicity (pazourky, limnokvarcity, radiolarity), porcelanity, kiemence a dalsi, se
vyrabi predev§im pomoci Stipacich technik, které byly hojn€ vyuzivany homininy jiz
v davné minulosti. étipéni, anglicky , knapping “, slouzilo, a i v soucasnosti slouzi
k vyrobé mnoha riznych nastrojii z kamenné suroviny (Inizan et al., 1999). Pfi vyrobé
Cepeli zobsidianu Stipa¢ provadi presné aplikované za sebou jdouci udery do
ptipraveného obsidianového jadra, ¢imz se z né fizené odlamuji Cepele. Z jednoho
obsidianového jadra lze tedy vyrobit vétsi mnozstvi Cepeli. Pokud ma Stipa¢ s touto
technikou dlouholeté zkusSenosti, dokaze z obsidianu vyrobit Cepele se Sitkou ostii az
jedné molekuly. Toto je mozné proto, Ze obsidian byl ptivodné v kapalném skupenstvi

v podobé kyselého magmatu (Disa et al., 1993).

Naucit se dobfe experimentalnimu S§tipani zabere mnoho let. VétSina modernich
Stipacl se toto femeslo uéi pozorovanim a napodobovanim jinych nadSenct ¢i metodou

pokus-omyl (Shea, 2015; Clark, 2012).

Podle zptisobu provedeni se stipani déli na dvé hlavni techniky, a to na Stipani pomoci
uderu a Stipani pomoci tlaku. Samotné Stipani zahrnuje nékolik aktd, mezi které patii
tvarovani, retuSovani a tzv. debitaz neboli odlupovani. Existuje spoustu riznych metod a
technik, kterymi lze danou surovinu opracovavat. Ke stipani je vSak vzdy potteba sada
specialnich nastroja, jako jsou mékkeé ¢i tvrdé otloukace, pacidla, obrusovadla a dalsi. Ke
kazdé technice se poté vyuzivaji k tomu uzptsobené nastroje (Inizan et al., 1999). Pred
samotnym S§tipanim je dalezité si spravné piipravit (obsidianové) jadro, ze kterého se

Cepele maji vyrabeét.
5.1 Parametry Cepeli

Pti vyrobé Cepeli z obsidianové ¢i jiné suroviny je dulezité, aby byly vSechny Cepele
tvarové 1 velikostné co nejvice podobné. Faktory, které tento parametr ovliviiuji, jsou
vlastnosti §tipané suroviny, podminky pfi vyrobé, a predevsim dovednosti §tipac¢e. Mnoho
vyrobcu §tipané industrie, ktefi pfi vyrob€ vyuzivali rizné techniky, dospélo k zavéru, ze
mohou pouze ¢astecné ovlivnit parametry Cepeli, jako je délka, Sitka tloustka, rovnost,
pravidelnost, pficny prufez, charakter hibetu a bo¢niho okraje a jejich povrchové

vlastnosti (Clark, 2012).

28



Existuje n€kolik tvarovych typu Cepeli, jako je napf. trojuhelnikovity, trapezoidni ¢i
prismaticky. Vyroba kazdého jednotlivého typu zavisi na tom, na jaké misto okraje jadra

je veden Stipaci nastroj. Oproti tomu délka Cepeli je mnohem naro¢néjsi k udrzeni.
5.2 Stipani pomoci tlaku

Jiz z ndzvu této techniky vyplyva, ze se pfi ni uplatiiuje predevsim tlak. Tlakové
Stipani se zacalo vyuzivat ve svrchnim paleolitu. U tohoto typu Stipani existuje mnoho
zpusobu, jakymi lze tlak pouzit. Aplikace tlaku probiha pomoci tizkého konce nastroje
razné velikosti, ktery muze byt z riznych materialt, jako je napf. dfevo, paroh, kost Ci
kov (obr. 7). Tlak je mozné aplikovat také pomoci paky. Pfi ni l1ze vyvinout tlak o zatézi
az 300 kg. Metoda Stipani pomoci tlaku je pomérné mlada, objevila se v dobé médéné az
dobé bronzové. Obecné je doporucovano, aby se tato metoda vyuzivala na Stipani vétsiho

materialu (kolem 40 cm) a k vyrobé ¢epeli typu Varna (Inizan et al., 1999; Clark, 2012).

Obr. 7 Tlakové Stipani pomoci malé ru¢ni berlicky (Inizan et al., 1999).
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5.3 §tipz’mi pomoci uderu

Pti §tipani pomoci uderu, jednim slovem oznafovano jako perkuse, se k odstipnuti
suroviny uplatiiuje naraz. Tato technika se déli na pfimou a neptfimou perkusi (Inizan et

al., 1999).
5.3.1 Stipani pfimym uderem

Stipani pfimym uderem probiha za pouziti tvrdych nebo mekkych otloukact,
kterymi se udefi do Stipané suroviny. Stipani pfimym uderem pomoci tvrdého kamenného
otloukaCe se povazuje za nejstar$i techniku Stipani vibec, ktera mezi hominidy

pretrvavala az statisice let (Inizan et al., 1999).

Stipani pfimym tGderem pomoci mékkého otloukade je vhodné predevsim ke
tvarovani bifacialnich predliskt ¢i k opravovani stfedné pravidelnych cepeli. Mezi mekké
otloukace se fadi mekky piskovec, vapenec, dievo, kost, paroh, slonovina aj. Na rozdil
od tvrdého otloukace se mekké otloukace objevily az o néco pozdéji, konkrétné pred

700 000 lety (Inizan et al., 1999).
5.3.2 Stip4ni nepiimym iiderem

Technika Stipani nepfimym uderem se vyuziva pifinejmenSim od mladého
paleolitu (Inizan et al., 1999). Vyuziva se zde aplikace dalSiho nastroje, tzv.
,prostiedniku, obvykle ze dieva, kosti, parohu nebo kovu. Tato velmi u¢inna technika
se vyuziva az do dneSnich dni, a to konkrétné v indickém stat€¢ Gudzarat ve meésteé
Khambhat. Mistni tuto metodu vyuzivaji k vyrobé koralkti a dal§ich ozdob z karneolu a
achatu. Béhem této techniky je Stipany material drzen v ruce a je opfen o zeleznou tyc¢,
jenz je ukotvena v zemi. Do opacné strany kamene je poté udefeno kladivkem z buvoli
rohoviny, diky ¢emuz material narazi do zelezné tyCe. To zplsobi odstipnuti Gstépu

(Inizan et al., 1999).
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6. Metodika

Ze vzorku obsidiant, které byly nasbirany v zajmovych lokalitach na Slovensku
v roce 2017 byly vytvofeny experimentalni Cepele doc. Mgr. Petrem Nerudou, PhD.
metodou tlakového Stipani (napf. Inizan et al., 1999). Tato metoda byla vybrana diky
schopnosti produkovat pravidelnéjsi Cepele (viz vySe). Ke Stipani byla pouzita specialné
vyrobena berlicka (crutch) Tomasem Kucerou, jimz byl dfevény kolik s kovovym
hrotem, ktery byl veden kolmo na surovinu (napft. Inizan et al., 1999). Timto nastrojem
byl vyvijen tlak na obsidianové jadro, dokud se pomoci zlomu v jadru neoddélila vysledna
Cepelka. K vyrobé experimentalnich skalpelti se vybraly nejlepsi Cepele, které byly
zasazeny do dievénych kolika a které slouzily jako rukojet’. Obsidianova jadra, ktera jsem
pouzila pro vyrobu cCepeli byla velka zhruba 4 cm. Pro porovnani s Cepelemi ze
slovenskych obsidiana byly vytvofeny stejnou metodou Stipani experimentalni Cepele
z pazourku z némeckého ostrova Rujana (piiloha 2, obr.2 a) a obsidianu ptivodem z okoli
tureckého stratovulkanu Hasan Dagi (pfiloha 2, obr.2 b), oboji nasbirané vedoucim prace.
U nejlepsich Cepeli byla poté testovana ostrost pomoci robotické paze KUKA KR3 (obr.
8), jejimz operatorem byl Ing. Ale§ Pochyly (Vysoké uceni technické v Brné¢, fakulta
strojniho inzenyrstvi, Gstav vyrobnich stroju, systéma a robotiky). VSechny Cepele byly
uchyceny v dievénych nebo plastovych rukojetich, jez byly posléze upevnény pomoci
drevéné desticky k robotické pazi. Poté byly fezy aplikovany na hovézi kizi o tloust’ce 2
—2,5 cm, dobrém simulatoru lidské kiize (obr. 9) (Jussila et al., 2005). Rezy byly vedeny
do hloubky 0,5 -1 mm. Na fezech o hloubce 1 mm byla poté zméfena povrchova drsnost
[Ra] jako aproximace ostrosti pouzitych Cepeli. Vyuzit byl konfokalni mikroskop
Olympus LEXT OLS3100, jehoz operatorem byl Mgr. Hynek Hadraba, PhD (CEITEC
IPM, Ustav fyziky materiald AV CR, Brno). V souladu s faktem, e ostré obsidianové
skalpely tkané netrhaji, ale spisSe rozdéluji (Kucerova, 2018) zde bylo predpokladem, ze

¢im hladsi (tj. méné drsny) povrch fezu v kizi, tim ostiejsi pouzita Cepel.
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Obr. 8 Jednoduché schéma robotické paze KUKA KR3 (Kucerova 2021).

K dalSimu praktickému testu ostrosti byla nasledné pouzita obycejna kuchyriska
digitalni vaha s presnosti na desetiny gramu, kuchyniska houbicka na nadobi a obycejna
Sici nit. Na kuchyniskou digitalni vahu, ktera byla umisténa na kraji stolu, se polozila
houbicka, ktera slouzila jako zachytny bod pro nit. Nit dlouha cca 40 cm se svazala na
obou koncich a posléze se navlékla na vahu a houbicku. Poté se skalpelem pfiefizla nit’ a
vysledna zatéz pii prefiznuti se zaznamenala na kameru, z které se zpétné€ ziskavala data
o zatézi pii prefiznuti. Kazdy skalpel byl testovan celkem 50x (vysledky viz ptiloha 4) a

namétené hodnoty byly zprimérovany.
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Obr. 9 Rezani obsidianovou &epeli pomoci robotické paze do hovézi kize (Kuterova, 2021).

U vsSech Cepeli, které byly k dispozici, vCetné Cepeli z chirurgické oceli, byl
vypocitan thel ostfi pomoci mechanické Supléry tzv. posuvnou metodou (Dibble —
Bernard, 1980). V prvni fazi je méfena tloustka ostii Cepele tak, aby byla konstantni
vzdalenost mezi ostfim a mistem, kde je méfena tloustka Cepele. Toho je dosazeno
pfilepenim dfivka na Supléru, které ,,zarazi“ métrenou Cepel — v naSem piipadé 0,5 cm od
ostii. Pfesnost méfeni byla v fadu desetin milimetru. Ve druhé fazi se vypocte uhel ostii

pomoci vzorce 0 =2 [tan’! {%}], kdy 6 je neznamy uhel, D je konstantni vzdalenost

od hrany ostfi k mistu méteni tloustky (0,5 cm) a T je naméfené tloustka.

Obr. 10 Mechanicka Supléra s diivkem (KucCerova, 2022).
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7. Vysledky

Tato kapitola obsahuje jednotlivé vysledky vsech probéhlych méfeni. Vysledky jsou
rozdeleny do prislusnych podkapitol.

7.1 Experimentalni Fezani do hovézi kuze pomoci robotické paze

Pivodnim zamérem bylo zméfit povrchovou drsnost celého fezu ve tvaru V pomoci
konfokalniho mikroskopu, to se vSak ukéazalo jako neproveditelné. Misto toho byly
zméfeny pouze plochy na jedné stran€ fezu o velikosti 1280 x 960 um. Bylo provedeno
vzdy né€kolik fezli a vysledky byly poté zprimérovany. Povrchova drsnost [Ra]
nametfeného povrchu pro Cepel malého chirurgického skalpelu (41,45 (délka) x 6,44
(vyska) x 4 mm (Sitka) byla 27,8329 um (obr.11 a), pro Cepel velkého chirurgického
skalpelu (40 x 9,85 x 4,4 mm) ¢inila 5,84 um (obr.11 b) a pro Cepel z pazourku 9,64 um.
Dale byly testovany dvé Cepele z obsidianu z Cejkova. U prvni (25 x 8,52 x 3,51) vysla
hodnota [Ra] 3,26 um, u druhé (22,1 x 9,46 x 4,84 mm) naopak 20.02 um (obr.11 c¢).
Vzhledem k tomu, ze méfend plocha byla relativné mald, vysledky by mohly byt
v piipadé dal§ich méfeni variabilni. Rez prvnim obsidianovym ostfim z Cejkova byl
nejhladsi ze 4 pouzitych Cepeli. Po ném nasledoval velky chirurgicky skalpel, Cepel
z pazourku a maly chirurgicky skalpel. Nejhrubsi fez méla druha Cepel z obsidianu

z Cejkova.
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Obr. 11 Povrchy fezi do hovézi kiize provedené skalpely z chirurgické oceli (a, b) a Cepelkou ze

slovenského obsididnu z Cejkova (c). Zde (c) zndzornéno drsnéjsi méfeni s hodnotou [Ra] 20,02 um.

7.2 Méreni ostrosti ¢epeli pomoci digitalni vahy

K testovani ostrosti byly pouzity Ctyii experimentalné vyrobené skalpely. Jednalo se
o skalpely s Cepelemi z obsidiant z Vinicek, Cejkova a také z Hasan Dagi z Turecka (viz
Kucerova, 2018). Ctvrty byl skalpel s Gepeli z pazourku z némeckého ostrova Rujana. Ke
srovnani byl také pouzit obycejny maly a velky lékatsky skalpel z chirurgické oceli.

Primérna hodnota zatéZe pii prefiznuti nité Cepeli z obsidianu z Vinicek Cinila 65,1
g. Nejnizsi hodnota zatéze pii prefiznuti nité byla 12 g, nejvyssi pak 199 g. Hodnota
medianu byla 57 g. Smérodatna odchylka méla po zaokrouhleni hodnotu 42,6 g.
Primérna hodnota zatéze pii pretiznuti nit€ Cepeli z cejkovského obsidianu byla 108,76
g. Nejniz$i hodnota zatéze pii piefiznuti Cinila 35 g a nejvyssi 207 g. Vysledek medianu
byl 95,5 g a smérodatné odchylky v zaokrouhlené formé 46,80 g. Primérna hodnota

zatéze pii prefiznuti Cepeli z tureckého obsidianu cinila 68,54 g, pfi Cemz nejnizsi
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naméfend hodnota byla 5 g a nejvyssi hodnota byla 183 g. Median ¢inil 57,5 g a
smérodatna odchylka po zaokrouhleni 43,56 g. Primérna hodnota zatéze pfi prefiznuti
pazourkovou Cepeli byla 138,36 g. Nejnizsi hodnota zatéze pii prefiznuti Cinila 65 g,
naopak nejvyssi hodnota byla 187 g. Hodnota medianu vySsla 142 g, hodnota smérodatné
odchylky po zaokrouhleni vysla 32,08 g. Primérna hodnota zatéze pfi prefiznuti malym
chirurgickym skalpelem byla 26,52 g. Nejnizsi hodnota ¢inila 8 g. Tato hodnota se pfi
meéteni opakovala vicekrat. Naopak nejvyssi hodnota byla 58 g. Hodnota medianu Cinila
25 g. U smérodatné odchylky vysla po zaokrouhleni hodnota 13,53 g. Zatéz prefiznuti
nité pii pouziti velkého chirurgického skalpelu vysla primérmeé 30,7 g. Nejnizsi hodnota
prefiznuti byla 7 g, nejvyssi 88 g. Hodnota medidnu cinila 28. Hodnota smérodatné

odchylky po zaokrouhleni byla 14,78 g.

Prumérna

hodnota [g] 05,1 108,76 68,54 138, 36 26, 52 30,7
Median [g] 57 95,5 57,5 142 25 28
Smeérodatna
odchylka[g] 4258 46,81 43,56 32,08 13,53 14,78

Tab. 1 Prumé¢rné hodnoty zatéze pii prefiznuti nité testovanymi Cepelemi, smérodatné odchylky a
medidn [g].

V experimentalnim testovani ostrosti pomoci digitalni vahy mél nejostiejsi Cepel
maly chirurgicky skalpel s primérnou hodnotou 26,52 g. Naopak nejtupéjsi byla Cepel
vyrobena z pazourkové suroviny, jejiz prumérna hodnota vysla 138,26 kg. Z grafu ¢. 1
1ze dale vy¢ist, Ze druhou nejostiejsi Cepel mél velky chirurgicky skalpel s primérnou
hodnotou 30,7 g. Cepel z obsidianu z Vini&ek se projevila jako 3. nejostiejsi s praimérnou
hodnotou 65, 1 g. Po ni nasledovala Cepel z obsidianu z Cejkova s primérmou hodnotou

108,76 g.
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Graf 1 Spojnicovy graf znazoriiujici vSechna méfeni provedené pii experimentalnim testu ostrosti pomoci

digitalni vahy (Kucerova 2022).

7.3 Méreni uhlu ostii pomoci Supléry

Meéfteni uhlu ostii pomoci digitalni Supléry tzv. posuvnou metodou bylo provedeno u
33 Cepelek (graf 3). Jednalo se celkem o 11 obsidianovych cepeli z Cejkova, 4
obsidianové Cepele z Vinicek, 10 Cepeli z tureckého obsidianu, 5 Cepeli z pazourku a 3
Cepele z chirurgické oceli (mala, velkd, mal4 zakfivena). Parametry vSech testovanych
Cepelich jsou vyjadieny v grafu 2 a v pfiloze 3. Vzdalenost mezi ostfim méfené Cepele a

jeji Sitkou byla stanovena na 0,5 mm.
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Graf 2 Sitka a délka testovanych Eepeli.

U malého zaktiveného a velkého skalpelu z chirurgické oceli vysla shodna hodnota
uhlu ostii 4,58°, u klasického malého skalpelu byl uhel ostfi o stupenl vyssi, konkrétné
5,72°. Z experimentalné vyrobenych Cepeli vysel po zprimérovani vysledki uhel ostii u
Cepelek z obsidianu z Vinicek 15,63°, u ¢epelek z obsidianu z Cejkova 18,78°, u Cepelek
z tureckého obsidianu (Hasan Dagi) 22,90° a u Cepelek z némeckého pazourku (Rujana)
24,78°. Z vysledkd méfeni thlu ostii vysly jako nejostiejsi vSechny tii méfené chirurgické
skalpely (maly, velky, maly zakfiveny). Podle potfadi od nejmensiho po nejvétsi uhel
nasledovaly Cepele z obsidianu z Vinicek, poté Cepele z obsidianu z Cejkova, dale Cepele
z tureckého obsidianu a nejvétsi thel ostii mély Cepele z némeckého pazourku. Z tohoto
meétfeni vyplyva, ze teoreticky nejostiej§i jsou maly zakiiveny a velky skalpel

z chirurgické oceli, a naopak nejméné ostré jsou Cepele z némeckého pazourku.
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Graf 3 Vsechny namétené hodnoty uhlu ostii [°] u testovanych Cepeli.
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8. Diskuze

Experimentalni testovani ostrosti slovenskych obsidianti ukazalo rizné vysledky
u riznych testi. Ve dvou ze tii testovani, konkrétn€ u meéteni uhlu ostii a fezani provazku

uchyceného na kuchyriské vaze, byly ostiejsi skalpely z chirurgické oceli.

Povrchova drsnost fezaného materialu (vydélané hoveézi kiize) byla obecné mensi
v piipadé obsidianovych cCepeli, ale nejednalo se o pravidlo. Maly chirurgicky skalpel
vykazal prekvapivé nejhorsi vysledek, velky skalpel mél vyrazné lepsi vysledky.
Slovensky obsidian vykazal nejlepsi vysledek ze vSech testovanych Cepeli v ptipadé
fezani prvni Cepeli. Pti aplikaci druhé Cepele naopak dopadl nejhife, vysledky jsou proto
nejisté. Navic v disledku nerovnosti obsidianovych cepelek dochazelo pii fezani

k obCasnému zadrhavani.

Meéfeni sily vyvinuté pfi fezani provazku zavéSeném na digitalni vaze pak jasné
ukazalo na vyssi ostrost ocelovych skalpelli. Pii fezani Cepelemi z obsidiani dochazelo
opét k zasekavani ostfi o nit vlivem nerovnosti vlastni fezné hrany, ¢cimz doslo k vyvinuti
vyssiho tlaku. To je v rozporu s diive provedenymi experimenty (napt. Scott — Scott,
1982; Buck, 1982), kde byla uvadéna az 100x i 1000x vyS$s§i ostrost obsidianovych
skalpeli. Muze za to zfejmé nerovnost a nepravidelnost Cepelek ze slovenského
obsidianu, pozorovatelna ovSem jak pfi jejich ziskavani pfimym uderem, tak pfi t€zbé
tlakem. Na viné tedy asi neni zpisob tézby, ale mala velikost obsidianovych jader (bloka
suroviny). Velikost vzorkt obsidianu z Vinicek a Cejkova totiz velikostné€ nepiesahuji 3
az 5 cm, coz omezuje moznost jejich pripravy, ktera by byla mozna u vétsich kusu (které
byly na zminénych lokalitach k dispozici v pravéku; Jan$ak, 1935). Mala a malo
pfipravena jadra logicky produkuji nepravidelné a podélné zakiivené Cepele (obr.11) O
kvalité obsidianové suroviny zde tedy nerozhoduje mnozstvi nehomogenit v jeji hmoté
(ojedinélé krystalické faze a trichity — ostatné velmi drobné), ale velikost suroviny na
zdrojich. Svéd¢i o tom fakt, zjistény mnou dfive (Kucerova, 2018), ze rovnéz méné
homogenni turecky obsidian s mnozstvim krystalickych fazi z Hasan Dagi Ccasto
produkoval pravidelnéjsi Cepele (na zakladé pozorovani pod SEM a konfokalnim
mikroskopem) nez slovenské obsidiany. VEtsi jadra suroviny totiz nevedou k pouze
rovngjSim Cepelim v podélném smeéru, ale také k mensimu sklonu ploch vytvarejicich
ostii. Ackoliv je tedy slovensky obsidian jemnozrnny a Spice jeho ostii zfejmé tenci nez

u ocelového skalpelu, je nakonec vlivem podélného a pfi¢ného zakiiveni méné pravidelny
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nez Cepele z hrubozrnnéjsich surovin schopnych vyprodukovat méné zaktivené Cepele,
coz vede k jeho zadrhavani pii fezu. Ostrost, stejné jako tzv. kvalita suroviny, tak nelze
vyjadfit pouze v mikromeéfitku, ale sohledem na celou cepel (pfipadné i velikost

dostupnych bloku ¢i hliz).

Pfi méfeni uhlu ostii se opét ukazaly skalpely z chirurgické oceli jako nejostiejsi,
jelikoz jejich uhel ostfi byl nejnizsi. Z experimentaln€ vyrobenych cepeli mély oba
vychodoslovenské obsidiany podobnou hodnotu thlu ostii, v tomto piipadé s 0 10 az 13°
vy$si hodnotou. Turecky obsidian a némecky pazourek mély nejvyssi thel ostfi. Zde se
tedy naopak jako ostiejsi ukazaly vychodoslovenské obsidiany nez nehomogenni turecky
obsidian a némecky pazourek z Rujany, ktery pfitom patfi mezi velmi dobfre Stipatelné

suroviny (Monik — Hadraba, 2016).

a) uderova b) berlicka
plocha

redukéni reduk¢ni
pohled plocha plocha
z boku
o =0 tupé ostri
St gl

malé nepripravené

jadro produkujici
p;: iy "'0 zak¥ivené cepele
shora

S ostré ostii
velké pripravené jadro
produkujici rovné
mikrocepele

Obr. 11 Schéma znazoriiujici mikrocepele odstipnuté z velkého (a) a piipraveného obsididnového jadra,

které jsou rovnéjsi a ostiejsi, nez mikroCepele z malé¢ho (b), neptipraveného jadra (Kucerova, 2021).
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9, Zavér

Tato prace byla zaméfena na posouzeni experimentalné vyrobenych Cepeli ze
slovenského obsidianu k potencialnimu vyuziti v moderni chirurgii. Z vysledka
ziskanych béhem laboratorniho vyzkumu se da usoudit, ze vychodoslovensky obsidian
neni vhodnou surovinou pro vyrobu chirurgickych skalpelt. Aplikovana metodika v této
praci nepfinesla vysledky, které by tomu nasvédCovaly. AC jsou oba typy
vychodoslovenského obsidianu témé& homogenni (Svecova, 2011; Kuderova, 2018),
vétSina Cepeli vyrobené znich disponuje nepravidelnym ostifim, které pifi fezani
zpusobuje trhani fezaného materialu (coz se prokazalo pii experimentalnim testovani
pomoci digitalni vahy i pfi fezani do hovézi kize pomoci robotické paze). V minulé praci
(Kucerova, 2018) se predpokladalo, ze za nerovnost ostfi by mohla byt zodpovédna
zvolena technika pfi vyrobé Cepeli, nicméné 1 pfes zménu techniky (na tézbu tlakem)
zustaly obsidianové Cepele zakiivené, nepravidelné a vytvarejici strmé se sbihajici (a
tudiz pon€kud tupé) hrany. Je to dano malymi rozméry vzorkl z vychozii a nemoznosti
jejich dostatecné pripravy pred odrazenim Cepeli. Vyhodou obsidianovych Cepeli je ale
hladkost jejich bokd, coz vede k mensimu zasahu do fezané kiize a tim potencialné
rychlej§imu hojeni ran. V soucasném stavu je tedy pouziti slovenského obsidianu v
chirurgii teoreticky proveditelné, mnohem perspektivnéjsi by ale bylo v piipad€ nalezeni
vychozii dostupnych v pravéku, na kterych se musely nachazet bloky suroviny

decimetrovych rozméra.
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10. Seznam zkratek

AFM - Atomic Force Microscopy

BP — bakalarska prace

CATRA - Cutlery and Allied Trades Research Association
CLSM - Confocal Laser Scanning Microscopy
DP — diplomova prace

g — gram

IR — infracerveny

J —Joule

KST — Knife Sharpness Tester

m — metr

N — Newton

Ra — povrchova drsnost

SDCM - Spinning Disc Confocal Microscopy
SEM - skenovaci elektronova mikroskopie
SPM - Scanning Probe Microscopy

SST — Scalpel Sharpness Tester

ST — Sharpness Tester

WHO - svétova zdravotnicka organizace

XRD - rentgenova difrakce
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Priloha 1: Geologické mapy lokality Vinicky a Cejkov

LEGENDA MAPY

a2 ¥térkovité hliny dolinnych niv a horskich potoki, holocén

hh2 fluvidini sedimenty: nivni povodiiové jemné piscité hliny,
jemno az strednézrmné pisky, holocén

dhk dehwidlni sedimenty: hlinito-kamenité
svahoviny a sutiny. pleistocén'holocén

zajmova lokalita: Vinicky

ph$ proluvidlni sedimenty: hliny, pis¢ité hliny a hlinité Stérky s ulomky
ve vyssich nivnich naplavovych kuzelech, pleistocén’holocén

Iw eolické sedimenty: spraSe a jemnopiscité

sprase, vapnité a sprasové hliny, mladsi pleistocén

pw proluvidlni sedimenty: hlinité a pis¢ité Stérky s tlomky hornin v nizkych
naplavovych kuZelech, mladsi pleistocén

Nr7s2 extruzivni domy ryolitd, stredni sarmat

alr7S2 extruzivni brekcie ryolitd, stredni sarmat

b3r71br pemzové tufy a tufy ryodaciti,
mladsi baden

dT23 Sedé lavicovité a masivni dolomity, misty
brekciovité, stredni-mladsi trias

fhh fluvidlni sedimenty, litofacidlné neélenéné nivni hliny. nebo pisecné

F——1 GvT2 gutensteinské vapence: tmavosedé a erné
| lavicovité, vrstevnaté vapence, stfedni trias

LuTl svétlesedé, nizové, Cervené kiemence, kiemité
) piskovce, arkozové piskovce, konglomeraty. starsi trias

sP12z Eervené, Cervenosedé, hnédocervené
! A slepence, piskovce, biidlice. star$i-mladsi perm

Obr. 1 a Geologicka mapa lokality ViniCky (wwwo6).

LEGENDA MAPY

fhh fluvidlni sedimenty, holocén

.‘ a Nr71B3 extruzivni ryodacit, stredni miocén/mladsi baden

25| 361253 brekeie bazaltickych andezitt, stfedni miocén-miladi
— sarmat/starsi panon
—F 1253 lavové proudy bazaltickach andezita, stredni

miocén-mladsi sarmat/starsi panon
0a23S81 lavové proudy pyroxenického andezitu, stredni
miocén-starsi sarmat

. zajmova lokalita: Cejkov

epw eolické sedimenty: jemnozmné navaté pisky, pleistocén

Iw eolické sedimenty: sprase, vapnité a sprasovité hliny vcelku, pleistocén

Obr. 1 b Geologicka mapa lokality Cejkov (Wwww6).
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Priloha 2: Pazourek z némeckého ostrova Rujana

e

Obr. 2 a Pazourek z némeckého ostrova Rujana (Kucerova, 2018).

1cm

Obr. 2 b Obsididn z okoli tureckého stratovulkanu Hasan Dagi (Kucerova, 2018).
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Priloha 3: Prehled délek, Sitek a uhla ostii testovanych Cepeli

Testovana Cepel Délka Eepele [em] Siika &epele [cm] Uhel ost¥i [°]
_ 3,29 0,04 4,58122
 Maly skalpel z chir. oceli 2,54 0,05 5,72481
_ 1,31 0,04 4,58122
Vinicky1 1,59 0,14 15,9392
Vinicky2 0,68 0,07 8,00835
Vinicky3 0,97 0,16 18,1806
_ 1,2 0,18 20,4079
Cejkovl 0,91 0,18 20,4079
Cejkov2 1,55 0,15 17,0615
_ 1,69 0,19 21,5159
_ 1,35 0,15 17,0615
_ 1,54 0,17 19,2961
_ 1,61 0,13 14,8138
Cejkov? 1,39 0,16 18,1806
Cejkov8 1,12 0,17 19,2961
Cejkovy 0,78 0,19 21,5159
Cejkovio 0,95 0,17 19,2961
Cejkovil 1,42 0,16 18,1806
Tureckol 3,21 0,28 31,2845
Turecko2 1,86 0,16 18,1806
‘Turecko3 1,36 0,19 21,5159
_ 1,28 0,22 24,8148
_ 1,47 0,26 29,1484
Turecko6 1,61 0,2 22,6199
_ 0,86 0,22 24,8148
_ 1,43 0,19 21,5159
_ 0,19 0,1 11,4212
_ 1,28 0,21 23,7196
Pazourek1 1,78 0,2 22,6199
_ 2,57 0,13 14,8138
_ 4,21 0,16 18,1806
_ 4,19 0,41 44,5873
_ 2,77 0,21 23,7196

Tab.1 Pichled délek, Sitek a uhli ostii testovanych Cepeli.
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Priloha 4: Vysledky experimentalniho testu ostrosti pomoci digitalni vahy v g.

CM  Vini¢ky [ Turecko  Pazourek MCHS VCHS
[g]
. 98 142 50 187 49 72
B 86 183 89 169 49 25
3. 49 153 51 158 48 44
4. 107 128 5 114 40 88
5. 109 183 70 143 27 46
6. 110 143 38 133 48 27
7. 199 117 60 123 39 28
8. 75 189 8 138 24 27
9, 76 193 111 160 18 31
10, 34 49 19 111 26 27
11, 92 35 36 100 11 30
12, 84 41 45 182 19 35
13, 180 60 72 161 36 24
14, 36 111 34 196 8 27
15, 51 138 24 130 48 55
16, 57 207 27 158 28 42
17, 47 64 124 145 31 62
18, 27 85 48 150 18 22
19. 66 67 105 155 30 36
20, 67 83 84 97 8 29
21, 17 36 69 143 17 36
22, 38 61 108 150 9 28
23, 54 54 36 158 17 45
24. 118 91 17 182 58 33
25, 74 84 36 65 32 24
126. 190 72 156 123 18 34
27, 58 67 46 174 31 17
28, 64 119 158 130 29 20
29, 57 153 39 180 17 29
30, 12 118 34 162 14 19
31, 64 181 30 111 17 23
32, 61 86 127 141 10 22
33, 17 94 183 145 10 8
34, 24 96 72 91 38 17
135, 31 177 69 81 11 42
36, 31 126 33 185 40 28
37, 22 100 47 89 18 17
38, 40 83 55 169 35 20
39, 54 143 17 84 37 29
40, 58 88 78 168 18 35
4. 39 179 98 125 20 22
42, 38 125 103 138 28 39
43, 22 148 127 124 9 13
44, 29 137 120 134 8 26
45, 28 95 108 158 52 29
46, 48 40 41 98 24 24
47, 58 88 74 100 18 29
48, 123 63 155 171 37 17
49, 38 85 22 89 30 7
50, 98 78 69 140 19 26

Tab. 2 Vysledky experimentilniho testu ostrosti pomoci digitalni vahy v g. Zkratky: CM =
¢islo méfeni, MCHS = maly chirurgicky skalpel. VCHS= velky chirurgicky skalpel.
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