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Abstract. Determination of age based on eye lens mass is a commonly applied method in small mammals.
Published papers are focused mostly on removing eyes from freshly killed animals. In practice, animals are
usually frozen first and the removal of lenses, followed by fixation, is postponed to be done later according
to time conditions. The aim of this paper is to describe some methodological problems in age identification
using the eye lens weight in the cases when lenses were frozen before dissection and when the lens weight
was affected by the fixative. Another question was sex dependence of the eye lens weight. It was found
that when using frozen eye lens, the slope of calibration curve was statistically significant, therefore, this
method is available for age determination. A faster growth of lens was recorded in males than in females.
The weight of lens, especially the dry one, correlated with body measures, most strongly with body
length. Differences in weight between the two lenses were low, so it was possible to use one lens weight
multiplied by two in the model. Both frozen and unfrozen lenses lost their weight (9.21% on average) after
fixation in 10% formalin. The length of fixation had no effect on lens weight. In frozen lenses, fluctuations
in weight during the whole process were similar to those recorded in lenses which were processed imme-
diately after killing. As a conclusion, authors using this method are advised to appoint their own calibration
curve established from the population under study. All material used within one study should be proces-
sed under the same conditions, especially as to the length of storage in fridge, the length of fixation and
temperature of drying.

UVOD

Uréovani stafi podle hmotnosti o¢ni ¢ocky je v zoologické praxi zejména u drobnych savci
standardné pouzivanou metodou (HLavAC 1978, Hacen et al. 1980, THomas & BELLIS 1980, GUr-
NELL & KNEE 1982, HANSSON 1983, RODEL 1987, QUERE & VINCENT 1989, CARRENO et al. 1990, MILLS
et al.1992, ProvensaL & PeLop 1993, Monapiem 1998). Pii zoologickém vyzkumu tuto meto-
du poprvé pouzil Lorp (1959) pii studiu kralika vychodoamerického (Sylvilagus floridanus)
(FriEND 1967a, b). Jeji nespornou vyhodou je to, Ze je pouZitelna i pro starsi zvifata, protoze
hmotnost ¢ocky se zvySuje v pribéhu celého Zivota, ackoli v obdobi rtstu je rychlost rustu
Cocky nejvyssi a ureni stafi je tedy nejpiesnéjsi. Navic je tato metoda lehce proveditelna
a technicky nendroc¢na. Nejvetsi nevyhodou ovsem je, Ze se jedna o metodu destrukéni, kterd je
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samoziejme proveditelnd pouze po usmrceni jedince. Vek odchycenych jedinct neznamého staii
lze uréovat vypoctem z kalibraénich rovnic zvifat znamého stati ziskanych chovem.

Je pravdépodobné, ze drobni savci narozeni v riznych obdobich roku maji riznou rychlost
rastu cocky. Jarni jedinci maji zpravidla rychlejsi rist cocky oproti jedinciim narozenym na
podzim (BEALE 1962, MARTINET & SpiTz 1971, Pokrovskiy 1971, HLAvAC 1978). Na hmotnost Cocky
naopak zfejmé nema vliv slozeni potravy (FRIEND 1967b, THoMAS & BELLIS 1980, ADAMCZEWSKA-
ANDRzZEJEWSKA 1973). Celkové je mozno konstatovat, ze rychlost ristu cocky neni piili§ zavisla
na podminkach prostiedi (NABAGLO & PacHINGER 1979). Lze ovSem pozorovat rozdily u riznych
populaci, kdy populace v drsnéjSich Zivotnich podminkach vykazuje téz8i Cocky, coz je mozna
pouze dal$im projevem Bergmanova ekologického pravidla o severojiznim gradientu (BotHmA et
al. 1972, ConnoLy et al. 1969).

Dalsi proménlivost v hmotnosti ¢o¢ek miize byt zptisobena metodicky nedodrzenim labora-
torniho protokolu. Pfi zpracovani jsou z mrtvého zviiete vyjmuty ob€ oci, které jsou fixovany
10 % formalinem (nebo 5 % formalinem). Cilem fixace je vytvrzeni o¢ni struktury, které snizuje
riziko poskozeni ¢ocky pii vyjimani z oka. Vypreparované ¢ocky jsou pak vazeny bud’ v tomto
formalinovém stavu nebo az po vysuseni do konstantni hmotnosti. VétSina kalibraénich ktivek
vznikla na zéklad¢ materialu z cerstvé usmrcenych zvitat a nasledné fixaci oci (MARTINET & SpITZ
1971, AbAMCZEWSKA-ANDRZEJEWSKA 1973, KozakieEwicz 1976, HLAVAC 1979, NABAGLO & PACHIN-
GER 1979, Hagen et al. 1980, THomas & BeLLis 1980). V praxi jsou ale zvifata ¢asto nejprve
zmrazena a podle ¢asovych moznosti je pak provedena pitva s naslednym vyjmutim a fixaci o¢i.
U takto pfemrazenych cocek muze dojit k poruseni vnitini struktury v disledku tvorby ledo-
vych krystalti a tim 1 k ovlivnéni hmotnosti cocky (MONTGOMERY 1963 ex Morris 1972). Hlavnim
cilem této studie je dokdzat, ze je mozno vyuzit i cocky zamrazenych zvifat. Prace je zaloZena na
studiu populace hraboSe polniho (Microtus arvalis), u které¢ho se urcovani veéku na zaklade
hmotnosti o¢nich ¢ocek Casto pouziva (MARTINET 1966, LE LoARN 1971, MARTINET & SpiTz 1971,
Hravac 1978). V této souvislosti byly formulovany nasledujici otazky: (1) zda ma hmotnost o¢ni
¢ocky zamrazenych jedincti dostatecny vztah ke staii a jestli je tento vztah zavisly na pohlavi, (2)
jak tésny je vztah hmotnosti cocky téchto jedinct a télesnych rozmért, (3) jaka je symetrie
v hmotnosti obou o¢nich cocek, (4) jaky je vztah mezi hmotnosti cocky fixované formalinem
a suchou hmotnosti ¢ocky, (5) zda 1ze u rizné tézkych ¢ocek fixovanych formalinem po vysuseni
ocekavat stejny relativni ubytek hmotnosti a (6) zda fixace a jeji délka maji také vliv na vyslednou
hmotnost cocek.

MATERIAL A METODIKA

Hrabos polni, Microtus arvalis (Pallas, 1778), je velmi Vhodnym modelovym druhem pro studium metod
ur¢ovani véku, nebot’ je to nas nejhojné&jsi savec a vek zvifat je navic vyznamnou proménnou pii vysvét-
lovani jeho viceletych popula¢nich fluktuaci (TkapLEC & ZEIDA 1998). Pro vyzkum pouzitelnosti metody
urcovani stafi podle hmotnosti zmrazenych o€nich ¢oéek byli vyuziti jak jedinci odchyceni v pfirodnich
populacich na jizni Moravé (okoli obce Drnholec, okr. Bfeclav), tak i hrabosi znamého véku z laboratorni-
ho chovu UBO AV CR ve Studenci. Viechna usmrcena a uhynula zvitata byla nejprve zmrazena. Podle
casovych moznosti byla provedena jejich pitva. Byla zjisténa délka a hmotnost téla kazdého jedince. Pfi
pitveé byly také vyjmuty o¢i, které byly vlozeny do polyethylenovych mikrozkumavek obsahujicich 10%
formalin. Zde byly uchovany po dobu nejméné 3 tydny, maximalné 350 dni. Pfi vlastnim zpracovani byly
z o¢i vypreparovany cocky, ze kterych byla odsata piebytecna tekutina filtracnim papirem, a poté byl
cely par ¢oc¢ek dohromady zvazen na analytickych vahach s pfesnosti na 0,1 mg. Tato hmotnost je
nazyvana formalinova. Pokud byla ¢ocka néjakym zptisobem naru$ena, byla z datového souboru vyiaze-
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na. Pokud byla pouzitelna pouze jedna ¢ocka z paru, coz mize byt i disledkem netspésného vyjmuti oka
pii pitvé, byla hmotnost vazené ¢ocky nasobena dvéma. Zvazené Cocky byly umistény do Cistych
a suchych zkumavek a susSeny pfi teploté¢ 60 °C do konstantni hmotnosti. Opakovanym vazenim bylo
zjisténo, ze se hmotnost neméni jiz po 48 hodinach. Ususené ¢ocky byly opét obé dohromady zvazeny
s pfesnosti na 0,1 mg. Tato hmotnost je ozna¢ovana jako hmotnost susiny ¢i sucha hmotnost.

Z hmotnosti 239 parti cocek zamrazenych hrabost znameého stari (od 20 do 766 dnti), ktefi byli chovani
v laboratornich podminkach (teplota 20+2 °C, fotoperioda 12 hod., voda a specialni krmna smés pro
hraboSe podavana ad libitum) byla vypracovana kalibra¢ni kiivka pro formalinovou hmotnost ¢ocky.
Vztah mezi formalinovou a suchou hmotnosti pfemrazenych ¢ocek byl studovan na jedincich odlovenych
v ptirodnich populacich hrabose polniho.

Statisticka analyza dat

Hmotnosti ¢ocek nebyly ve vétsiné pripadii normalné rozlozeny, nebot’ stafi jedinct béhem sezony je
znacné variabilni, coz je dano zejména obdobim reprodukéniho klidu v zimé, kdy neni populace omlazo-
vana piilivem mladych zvitat. Korelace byly proto stanoveny Spearmanovym korela¢nim koeficientem rs.
Statisticka vyznamnost téchto koeficientl bylo posuzovana pomoci Fisherovy transformace na normalni
rozlozeni, kdy bylo pro kazdy rg stanoveno z:

z=1,1513 Log [(1+rg) / (1-1)]
Hodnoty z pro jednotlivé soubory pak mohou byt porovnany:
7=2,— 7, | V [1/(n,~3)+1/(ny+3)]

Pomoci tabulek normalniho rozloZeni je pak mozno zjistit statistickou vyznamnost (p) zjisténého rozdilu.
Parova data (symetrie o¢ni ¢ocky, vliv fixace na hmotnost ¢oc¢ky) byla porovnana neparametrickym
Wilcoxonovym testem. VIiv pohlavi na hmotnost ¢ocek byl analyzovan pomoci v§eobecnych linearnich
modeli (general linear models), predpokladajici normalni distribuci chyby a pocitajici parametry metodou
nejmensich ¢tverct. Hmotnost cocek a vek zvirat byly nejdiive transformovany na pfirozené logaritmy.
Vsechny statistické testy byly provedeny s pouzitim programu Statistica for Windows 6.0.

VYSLEDKY
Vliv véku a pohlavi

Formalinova hmotnost o¢nich ¢ocek hrabose polniho zjistovana v laboratornich podminkach je
vyznamné zavisla na staii jedinct; F) 53,,=1703,33; p=0,00 (obr. 1). RovnéZ pohlavi je vyznamnym
prediktorem hmotnosti cocek (F, ,4,=10,92; p=0,002). Proto byly vypracovany rovnice pro kazdé
pohlavi zv1ast (t je vysledkem t-testu vyznamnosti regresniho koeficientu):
samice: In (hmotnost ¢ocek) = 0,809 + 0,314 In (stafi);

R?=0,85; t=28,81; p<0.007?
samci:  In (hmotnost ¢ocek) = 0,536 + 0,335 In (stari);

R?=0,91; t=29,67; p<0.001

Délka a hmotnost téla

Délka a hmotnost téla jedincti z piirodni populace vyznamné koreluje se formalinovou i suchou
hmotnosti cocek (tab. 1). Hmotnost susiny o¢ni ¢oc¢ky vyznamné Iépe koreluje s délkou téla nez
formalinova hmotnost ¢ocky (Fischerova transformace, z=2,86; p<0,01), coz nebylo potvrzeno
v ptipadé hmotnosti téla (Fischerova transformace, z=1,724; p>0,01). Délka té€la vyznamné 1épe
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Tab. 1. Hodnoty Spearmanova korela¢niho koeficientu a odpovidajici p pro vztah mezi télesnymi rozméry
a hmotnosti ¢ocek

Tab. 1. The Spearman’s correlation coefficient and appropriate p for the relation between the body
measurements and the eye lenses weight

télesny rozmér measurement Is p
formalinova hmotnost ¢ocek (n = 552) formalin lens weight

hmotnost téla body weight 0,230 <<0,01
délka téla body lenght 0,303 <<0,01
sucha hmotnost odek (n=747) dry lens weight

hmotnost téla body weight 0,319 <<0,01
délka téla body Iwnght 0,423 <<0,01

koreluje se suchou (z=28,82; p<0,01) i formalinovou hmotnosti ¢ocky (z=23,17; p<0,01) nez hmot-
nost téla a ma tedy lepsi predikéni schopnosti. Mezi délkou a hmotnosti téla je nicméné velmi
vysoka mira korelace (1,=0,925; p<0,01).

Symetrie oc¢nich ¢ocek

RozlozZeni procentudlnich hodnot rozdiltt hmotnosti mezi obéma cockami téhoz zvitete vykazuje
nenormalni rozlozeni. Primérny rozdil mezi formalinovymi hmotnostmi obou cocek (obr. 2) je
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Obr. 1. Kalibra¢ni rovnice zavislosti formalinové hmotnosti o¢ni ¢o¢ky na staii u jedincii obojiho pohlavi.

Fig. 1. The calibration curve of relationship between the formalin eye-lens weight and the age of animals of
both sexes together.
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Obr. 2. RozloZeni rozdiltt mezi hmotnosti obou ¢ocek v ramei jednotlivych parg.
Fig. 2. The distribution of differencies between the weight of both eye-lenses in the frame of individual
pairs (white columns — formaldehyde fixed lenses, black columns — dried lenses)

6,83 %, medianovy rozdil je 5,88 % a maximalni rozdil je 20,28 % (n=94 pari). Hmotnosti obou
Cocek v paru spolu zna¢né koreluji (rs=0,93; p<0,001). Primérny rozdil mezi susinou obou ¢ocek
¢inil 4,08 %, medianovy rozdil 4,65 % a maximalni rozdil byl 12,5 % (n=89 part). Hmotnosti obou
cocek spolu opét vyznamné koreluji (rs=0,982; p<0,001).

Pokud jsou analyzovany oba procentudlni rozdily u t€hoz paru pred a po vysuseni, zjistime, ze
zde je statisticky vyznamny rozdil mezi témito diferencemi (Wilcoxoniv test, n=82 pari; z=7,86;
p<0,01). To znamena, Ze v ramci jednoho paru neni mozno odvozovat z rozdilu formalinovych
hmotnosti rozdil mezi hmotnostmi susiny, tedy znacny rozdil mezi ¢oc¢kami ve formalinovém
stavu nemusi nutn¢ znamenat velky rozdil v jejich susinach.

Formalinova a suchda hmotnost ¢ocek

Vztah mezi formalinovou a suchou hmotnosti cocky je linearni y=0,4152x+0,577; kde x = formali-
nova hmotnost; y = hmotnost susiny (obr. 3), tato kiivka je statisticky vyznamna (F, 5=1260,47,
p=0,00). Formalinov4 hmotnost cocek je schopna vysvétlit 58 % proménlivosti v suché hmot-
nosti ¢oc¢ek. Obe¢ hodnoty spolu vzdy znaéné koreluji (n=660; rs=0,77; p<0,01).
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Ubytek hmotnosti suSenim

Procentualni rozdil mezi hmotnostmi celého paru ¢oéek pied vysuSenim a po vysuseni vykazo-
val normalni distribuci (obr. 4). Primérny ubytek hmotnosti susiny oproti formalinové hmotnosti
¢ini 50,41 %, median 50,69 %, minimalni 23,68 % a maximalni 81,73 % (n=661; SD=9,3).

Vl1iv fixace

Byl testovan rozdil mezi hmotnosti cocky pred fixaci a po 30 dnech fixace. Fixaci se tato hmotnost
znacné snizila (Wilcoxontiv test, n=24; z=4,286; p<0,01), a to v priméru 0 9,21 % (obr. 5). Hmot-
nosti pied a po fixaci spolu zna¢né koreluji (r,=0,98, p<0,01). Primérna hmotnost formalinovych
cocek po 30 dnech fixace (3,53 = se 0,721) a po 142 dnech fixace (3,48+0,709) se vyznamné nelisila
(Wilcoxontv test, n=24; z=1,525; p>0.05).

DISKUSE

V ptedlozené praci jsme studovali proménlivost ve hmotnosti premrazenych o¢nich ¢ocek u hra-
bose polniho v zavislosti na véku jedinct, pohlavi a télesnych rozmérech. Vedle miry symetrie
mezi cockami jsme rovnéz sledovali vztahy mezi formalinovou a suchou hmotnosti premraze-
nych ¢ocek a také vliv délky fixace na formalinovou hmotnost téchto cocek. Na materialu z labo-
ratornich chovil jsme zjistili, ze hmotnost ocnich ¢ocek je vyznamné zavisla na staii a pohlavi
zvifat a stanovili jsme regresni rovnice pro ob¢ pohlavi. Sucha hmotnost ¢ocek 1épe koreluje
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Obr. 3. Zéavislost hmotnosti susiny ¢ocky na formalinové hmotnosti
Fig. 3. The relationship between the dry eye-lens weight and the formalin weight.
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Obr. 4. Distribuce procentualniho ubytku hmotnosti cocek po vysouseni.
Fig. 4. The distribution of the percentage decrease of the weight after the drying.
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Obr. 5. Histogram procentudlnich hmotnostnich tbytkt cocek po 30 dnech fixace v 10% formaldehydu

oproti hmotnosti pied fixaci.
Fig. 5. The histogram of the percentage weight of lens decreases after 30 days of fixation in 10% formalde-
hyd compared to the weight before the fixation.
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s t€lesnymi mirami, zejména s délkou téla. Pisobenim formalinu dochazi k hmotnostnimu ubytku
oproti nativnimu stavu. Délka doby fixace ¢ocek formalinem vSak nema vliv na vyslednou hmot-
nost o¢nich ¢ocek. Vysoka korelace s vékem nam naznacéuje, ze hmotnost o¢nich ¢oéek, 1ze
pouzit jako relativné pfesnou metodu pro urcovani staii drobnych savct. At uz pracujeme
s materialem Cerstvym nebo proslym mrazenim, podstatné je, aby byl zachovan jednotny meto-
dicky postup po celou dobu experimentu. Tato metoda urceni stafi je tedy opravnéné razena
mezi nejpresnéjsi metody uréovani stafi vibec (MEaD 1967, Lipicker & McLEaN 1969, Apam-
CZEWSKA-ANDRZEJEWSKA 1973).

Byl zjistén vliv pohlavi na formalinovou hmotnost ¢o¢ky, kdy samci vykazuji pti stejném stari
tézsi Cocky. Toto bylo zjisténo v piipadé hmotnosti susiny u mySice temnopasé (Apodemus
agrarius) (ADAMCZEWSKA-ANDRZEJEWSKA 1973) iu zajice vychodoamerického (Sylvilagus flori-
danus) (FRIEND 1967b). Zanedbatelné rozdily mezi ristovou rychlosti cocky mezi pohlavimi byly
pozorovany u piskomila Shawova (Meriones shawi) (ROpEL 1987), veverky obecné (Sciurus
vulgaris) (F1sHER & PERRY 1970) a krysy mnohobradavkové (Mastomys natalensis) (MONADIEM
1998). Samci méli proto vzhledem k vy$si hodnoté smérnice ptimky vyssi predikovatelnost
hmotnosti o¢ni ¢ocky, a tim tedy 1 vyssi pfesnost urceni stafi.

Délka téla Iépe koreluje s hmotnosti ¢ocek, coz je v souladu s dosud zjiSténymi poznatky
(GEBczYNskA 1964, MEUNIER & SOLARI 1972, ADAMCZEWSKA-ANDRZEJEWSKA 1973). Je to ziejmée
dano tim, Ze ovlivnéni sezonnosti a momentalnim fyziologickym stavem zvifete neni diky pevné-
mu kosternimu zakladu tak velké. Naopak hmotnost téla je zna¢né¢ ovlivnéna graviditou a zaplné-
nim traviciho traktu. V1iv sezonnosti na hmotnost o¢ni ¢ocky ziejmé existuje (SCHWARZ 1967 ex
Hagcen et al. 1980, Pokrovskis 1971, MARTINET & Spitz 1971, HLavAc 1978, MiLLs etal. 1992), ale je
velmi slaby (ApaMczZEWsKA-ANDRZEJEWSKA 1973, NABAGLO & PACHINGER 1979) anebo podobny
vlivu na rtst délky téla. Nasledkem toho si mohou byt tyto dvé riistové funkce podobnéjsi. Za
predpokladu, ze hmotnost ¢o¢ky ma vysokou miru korelace s vékem, je mozno tvrdit, ze z délky
téla je mozno Iépe odvozovat stafi nez z hmotnosti téla (Zepa 1961).

Korelace, které jsme zjistili mezi t€lesnymi rozméry a hmotnosti susiny, byly nizsi nez korelace
udavané v literature. MEUNIER & SoLARI (1972) zjistili hodnoty 0,54 mezi hmotnosti suSiny a hmot-
nosti téla a 0,63 mezi suSinou a délkou téla. Citovani autofi ale pracovali v laboratornich podmin-
kach, coz se miize projevit nejen odliSnou rychlosti riistu ¢ocky (Lorp 1959, 1962 ex FRrIEND
1967a,b, LE BouLENGE 1977, Hansson 1983), ale zejména odlisSnym vékovym slozenim analyzova-
ného souboru se $irsim zastoupenim starSich vékovych tiid. Vyssi korelace susiny s télesnymi
rozméry je pfirozena, nebot’ hmotnost susiny je méné ovlivnitelnad takovymi vnéj$imi zasahy
a podminkami, jako jsou dokonalost vysuseni tekutiny ulpivajici na ¢occe nebo Castecnym
vyschnutim fixativa béhem skladovani ¢i ¢astecnou dekompozici (a tedy také snizenim obsahu
vody) pied odebranim oci zvifeti.

Zjisténé rozdily mezi hmotnostmi pfemrazenych o¢nich cocek jsou znacné ovlivnény presnos-
ti vahy, ktera méla rozliseni pouze 0,1 mg. OvSem uz odchylka 0,1 mg mezi o¢ima ¢ini ve formali-
novém stavu u prumérného paru 2,44 % a u prumérného paru v suchém stavu dokonce 5,03 %
hmotnostnich procent. Tato hmotnost je také znacné zavisla na preparaci (osuseni fixativa atd.).
Z tohoto dtivodu je nutno brat primérnou diferenci 6,83 % ve formalinovém stavu a 4,08 %
v suchém stavu jako nepfili§ vyznamnou hodnotu. Rozdil je jinak vesmés udavan pouze u ¢ocek
pted preparaci nepiemrazenych a to znacné nizsi, v suchém stavu 1,06 % u hrabose polniho
(HravAc 1978) a 3,5 % u kralika tmavoocasého (Lepus californicus) (ConoLLy et al. 1969). U ve-
verky obecné (Sciurus vulgaris) nebyl zjistén zadny signifikantni rozdil (DeGN 1973), nebo rozdil
jen zanedbatelny, a to primérné 0,44 % (BEaLE 1962). Neni ovsem znamo, jak ptesné vahy byly
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pii téchto studiich pouzity. Hodnota Spearmanova korela¢niho koeficientu mezi hmotnosti susi-
ny obou ¢ocek 0,982 je v souladu se studii HLAVACE (1978), ktery zjistil 0,949. Celkové lze fici, Ze
rozdil hmotnosti ¢o¢ek obou o¢i je maly a je tedy mozné pii nepouzitelnosti jedné ¢ocky dosazo-
vat do regresnich modelti hmotnost cocky druhé nasobenou dvémi.

Hodnoty formalinové a suché hmotnosti ¢ocky spolu podle oc¢ekdvani vyznamné koreluji.
Prakticky vyznam tohoto vztahu je v tom, Ze umoziuje piimé srovnani v piipadech, kdy byla
aplikovana pouze jedna z téchto metod. Vhodné by ovsem bylo, kdyby si kazdy autor stanovil
tento piepocitavaci vztah sim pro svou pouzitou metodiku a podminky. Dal$i vyznam spociva
v tom, ze Ize ziskat suchou hmotnost Cocek i v pfipadech, kdy po zvazeni formalinove hmotnosti
dojde k nechténé destrukci cocek. Ubytek hmotnosti Coc¢ek po vysouseni je normalné rozlozen,
coz potvrzuje vhodnost metody pro praktické vyuziti.

Cocky po fixaci maji vyznamné niz§i formalinovou hmotnost neZ pied fixaci, a to pramérné
09,21 %. Toto snizeni hmotnosti je vSeobecné znamo (FRIEND 1967a, b, MEAD 1967, HAGEN et al.
1980) a je zpusobeno ziejmé osmotickym unikanim vody z cocky do okolniho formaldehydu
(FriEND 19674, b). Fixace by méla trvat minimalné 1 tyden (Lorp 1959 ex FrRienD 1967, HaGEN et al.
1980, CarreNo et al. 1990). V nasem pripadé nebyl shledan vyznamny rozdil v hmotnosti po 30
dnech a po 142 dnech fixace. Nebyl shledan vyznamny rozdil ani mezi 1 tydenni a 4 tydenni fixaci
(HaceN et al. 1980) nebo mezi 30 a 393 dennim skladovani ve formaldehydu (FriEnD 1967D).
Rozdil mezi fixovanymi a nefixovanymi ¢o¢kami je mnohem vyraznéjsi u formalinové hmotnosti
nez u susiny (FrRiEND 1967b).

Urcovani stafi podle hmotnosti o¢ni ¢ocky je v praxi standardné pouzivanou metodou. Dosa-
vadni metodické prace se ovSem podrobnéji zabyvaji zejména metodikou zalozenou na odebirani
o¢i z Cerstveé zabitych zvitat, zatimco ve skutecnosti se velmi Casto zvifata po odchytu nejprve
zmrazi a az podle ¢asovych moznosti je provedena pitva a nasledné vyjmuti a fixace ¢ocek.
Zmény hmotnosti pfemrzlych cocek béhem metodické postupu se blizi parametrtim ¢ocek nepie-
mrzlych, je zde tedy zachovana symetrie hmotnosti obou ¢o¢ek v ramci paru i vztahy k t€lesnym
rozmérum. Metoda uréovani stafi podle ¢ocky proslé zmrazenim je pouzitelna, je ovSem nutno
pocitat s rozdily v ristové rychlosti cocky mezi pohlavimi.
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