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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.

ÚVOD

Urèování stáøí podle hmotnosti oèní èoèky je v zoologické praxi zejména u drobných savcù
standardnì pou�ívanou metodou (HLAVÁÈ 1978, HAGEN et al. 1980, THOMAS & BELLIS 1980, GUR-
NELL & KNEE 1982, HANSSON 1983, RÕDEL 1987, QUERE & VINCENT 1989, CARRENO et al. 1990, MILLS

et al.1992, PROVENSAL & PELOP 1993, MONADJEM 1998). Pøi zoologickém výzkumu tuto meto-
du poprvé pou�il LORD (1959) pøi studiu králíka východoamerického (Sylvilagus floridanus)
(FRIEND 1967a, b). Její nespornou výhodou je to, �e je pou�itelná i pro star�í zvíøata, proto�e
hmotnost èoèky se zvy�uje v prùbìhu celého �ivota, aèkoli v období rùstu je rychlost rùstu
èoèky nejvy��í a urèení stáøí je tedy nejpøesnìj�í. Navíc je tato metoda lehce proveditelná
a technicky nenároèná. Nejvìt�í nevýhodou ov�em je, �e se jedná o metodu destrukèní, která je
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samozøejmì proveditelná pouze po usmrcení jedince. Vìk odchycených jedincù neznámého stáøí
lze urèovat výpoètem z kalibraèních rovnic zvíøat známého stáøí získaných chovem.

Je pravdìpodobné, �e drobní savci narození v rùzných obdobích roku mají rùznou rychlost
rùstu èoèky. Jarní jedinci mají zpravidla rychlej�í rùst èoèky oproti jedincùm narozeným na
podzim (BEALE 1962, MARTINET & SPITZ 1971, POKROVSKIJ 1971, HLAVÁÈ 1978). Na hmotnost èoèky
naopak zøejmì nemá vliv slo�ení potravy (FRIEND 1967b, THOMAS & BELLIS 1980, ADAMCZEWSKA-
ANDRZEJEWSKA 1973). Celkovì je mo�no konstatovat, �e rychlost rùstu èoèky není pøíli� závislá
na podmínkách prostøedí (NABAGLO & PACHINGER 1979). Lze ov�em pozorovat rozdíly u rùzných
populací, kdy populace v drsnìj�ích �ivotních podmínkách vykazuje tì��í èoèky, co� je mo�ná
pouze dal�ím projevem Bergmanova ekologického pravidla o severoji�ním gradientu (BOTHMA et
al. 1972, CONNOLY et al. 1969).

Dal�í promìnlivost v hmotnosti èoèek mù�e být zpùsobena metodicky nedodr�ením labora-
torního protokolu. Pøi zpracování jsou z mrtvého zvíøete vyjmuty obì oèi, které jsou fixovány
10 % formalínem (nebo 5 % formalínem). Cílem fixace je vytvrzení oèní struktury, které sni�uje
riziko po�kození èoèky pøi vyjímání z oka. Vypreparované èoèky jsou pak vá�eny buï v tomto
formalínovém stavu nebo a� po vysu�ení do konstantní hmotnosti. Vìt�ina kalibraèních køivek
vznikla na základì materiálu z èerstvì usmrcených zvíøat a následné fixaci oèí (MARTINET & SPITZ

1971, ADAMCZEWSKA-ANDRZEJEWSKA 1973, KOZAKIEWICZ 1976, HLAVÁÈ 1979, NABAGLO & PACHIN-
GER 1979, HAGEN et al. 1980, THOMAS & BELLIS 1980). V praxi jsou ale zvíøata èasto nejprve
zmra�ena a podle èasových mo�ností je pak provedena pitva s následným vyjmutím a fixací oèí.
U takto pøemra�ených èoèek mù�e dojít k poru�ení vnitøní struktury v dùsledku tvorby ledo-
vých krystalù a tím i k ovlivnìní hmotnosti èoèky (MONTGOMERY 1963 ex MORRIS 1972). Hlavním
cílem této studie je dokázat, �e je mo�no vyu�ít i èoèky zamra�ených zvíøat. Práce je zalo�ena na
studiu populace hrabo�e polního (Microtus arvalis), u kterého se urèování vìku na základì
hmotnosti oèních èoèek èasto pou�ívá ( MARTINET 1966, LE LOARN 1971, MARTINET & SPITZ 1971,
HLAVÁÈ 1978). V této souvislosti byly formulovány následující otázky: (1) zda má hmotnost oèní
èoèky zamra�ených jedincù dostateèný vztah ke stáøí a jestli je tento vztah závislý na pohlaví, (2)
jak tìsný je vztah hmotnosti èoèky tìchto jedincù a tìlesných rozmìrù, (3) jaká je symetrie
v hmotnosti obou oèních èoèek, (4) jaký je vztah mezi hmotností èoèky fixované formalínem
a suchou hmotností èoèky, (5) zda lze u rùznì tì�kých èoèek fixovaných formalínem po vysu�ení
oèekávat stejný relativní úbytek hmotnosti a (6) zda fixace a její délka mají také vliv na výslednou
hmotnost èoèek.

MATERIÁL A METODIKA

Hrabo� polní, Microtus arvalis (Pallas, 1778), je velmi vhodným modelovým druhem pro studium metod
urèování vìku, nebo� je to ná� nejhojnìj�í savec a vìk zvíøat je navíc významnou promìnnou pøi vysvìt-
lování jeho víceletých populaèních fluktuací (TKADLEC & ZEJDA 1998). Pro výzkum pou�itelnosti metody
urèování stáøí podle hmotnosti zmra�ených oèních èoèek byli vyu�iti jak jedinci odchycení v pøírodních
populacích na ji�ní Moravì (okolí obce Drnholec, okr. Bøeclav), tak i hrabo�i známého vìku z laboratorní-
ho chovu ÚBO AV ÈR ve Studenci. V�echna usmrcená a uhynulá zvíøata byla nejprve zmra�ena. Podle
èasových mo�ností byla provedena jejich pitva. Byla zji�tìna délka a hmotnost tìla ka�dého jedince. Pøi
pitvì byly také vyjmuty oèi, které byly vlo�eny do polyethylenových mikrozkumavek obsahujících 10%
formalín. Zde byly uchovány po dobu nejménì 3 týdny, maximálnì 350 dní. Pøi vlastním zpracování byly
z oèí vypreparovány èoèky, ze kterých byla odsáta pøebyteèná tekutina filtraèním papírem, a poté byl
celý pár èoèek dohromady zvá�en na analytických vahách s pøesností na 0,1 mg. Tato hmotnost je
nazývána formalínová. Pokud byla èoèka nìjakým zpùsobem naru�ena, byla z datového souboru vyøaze-
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na. Pokud byla pou�itelná pouze jedna èoèka z páru, co� mù�e být i dùsledkem neúspì�ného vyjmutí oka
pøi pitvì, byla hmotnost vá�ené èoèky násobena dvìma. Zvá�ené èoèky byly umístìny do èistých
a suchých zkumavek a su�eny pøi teplotì 60 °C do konstantní hmotnosti. Opakovaným vá�ením bylo
zji�tìno, �e se hmotnost nemìní ji� po 48 hodinách. Usu�ené èoèky byly opìt obì dohromady zvá�eny
s pøesností na 0,1 mg. Tato hmotnost je oznaèována jako hmotnost su�iny èi suchá hmotnost.

Z hmotnosti 239 párù èoèek zamra�ených hrabo�ù známého stáøí (od 20 do 766 dnù), kteøí byli chováni
v laboratorních podmínkách (teplota 20±2 °C, fotoperioda 12 hod., voda a speciální krmná smìs pro
hrabo�e podávána ad libitum) byla vypracována kalibraèní køivka pro formalínovou hmotnost èoèky.
Vztah mezi formalinovou a suchou hmotností pøemra�ených èoèek byl studován na jedincích odlovených
v pøírodních populacích hrabo�e polního.

S t a t i s t i c k á   a n a l ý z a   d a t

Hmotnosti èoèek nebyly ve vìt�inì pøípadù normálnì rozlo�eny, nebo� stáøí jedincù bìhem sezóny je
znaènì variabilní, co� je dáno zejména obdobím reprodukèního klidu v zimì, kdy není populace omlazo-
vána pøílivem mladých zvíøat. Korelace byly proto stanoveny Spearmanovým korelaèním koeficientem rS.
Statistická významnost tìchto koeficientù bylo posuzována pomocí Fisherovy transformace na normální
rozlo�ení, kdy bylo pro ka�dý rS stanoveno z:

z=1,1513 Log [(1+rS) / (1�rS)]

Hodnoty z pro jednotlivé soubory pak mohou být porovnány:

z=z1� z2 / √ [1/(n1�3)+1/(n2+3)]

Pomocí tabulek normálního rozlo�ení je pak mo�no zjistit statistickou významnost (p) zji�tìného rozdílu.
Párová data (symetrie oèní èoèky, vliv fixace na hmotnost èoèky) byla porovnána neparametrickým
Wilcoxonovým testem. Vliv pohlaví na hmotnost èoèek byl analyzován pomocí v�eobecných lineárních
modelù (general linear models), pøedpokládající normální distribuci chyby a poèítající parametry metodou
nejmen�ích ètvercù. Hmotnost èoèek a vìk zvíøat byly nejdøíve transformovány na pøirozené logaritmy.
V�echny statistické testy byly provedeny s pou�itím programu Statistica for Windows 6.0.

VÝSLEDKY

V l i v   v ì k u   a   p o h l a v í

Formalínová hmotnost oèních èoèek hrabo�e polního zji��ovaná v laboratorních podmínkách je
významnì závislá na stáøí jedincù; F1,237=1703,33; p=0,00 (obr. 1). Rovnì� pohlaví je významným
prediktorem hmotnosti èoèek (F1,240=10,92; p=0,002). Proto byly vypracovány rovnice pro ka�dé
pohlaví zvlá�� (t je výsledkem t-testu významnosti regresního koeficientu):
samice: ln (hmotnost èoèek) = 0,809 + 0,314 ln (stáøí);

R2=0,85; t=28,81; p<0.00?
samci: ln (hmotnost èoèek) = 0,536 + 0,335 ln (stáøí);

R2=0,91; t=29,67; p<0.001

D é l k a   a   h m o t n o s t   t ì l a

Délka a hmotnost tìla jedincù z pøírodní populace významnì koreluje se formalínovou i suchou
hmotností èoèek (tab. 1). Hmotnost su�iny oèní èoèky významnì lépe koreluje s délkou tìla ne�
formalínová hmotnost èoèky (Fischerova transformace, z=2,86; p<0,01), co� nebylo potvrzeno
v pøípadì hmotnosti tìla (Fischerova transformace, z =1,724; p>0,01). Délka tìla významnì lépe
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Tab. 1. Hodnoty Spearmanova korelaèního koeficientu a odpovídající p pro vztah mezi tìlesnými rozmìry
a hmotností èoèek
Tab. 1. The Spearman�s correlation coefficient and appropriate p for the relation between the body
measurements and the eye lenses weight

tìlesný rozmìr measurement rS p

formalínová hmotnost èoèek (n = 552) formalin lens weight
hmotnost tìla body weight 0,230 <<0,01
délka tìla body lenght 0,303 <<0,01

suchá hmotnost èoèek (n = 747) dry lens weight
hmotnost tìla body weight 0,319 <<0,01
délka tìla body lwnght 0,423 <<0,01

Obr. 1. Kalibraèní rovnice závislosti formalínové hmotnosti oèní èoèky na stáøí u jedincù obojího pohlaví.
Fig. 1. The calibration curve of relationship between the formalin eye-lens weight and the age of animals of
both sexes together.

koreluje se suchou (z=28,82; p<0,01) i formalínovou hmotností èoèky (z=23,17; p<0,01) ne� hmot-
nost tìla a má tedy lep�í predikèní schopnosti. Mezi délkou a hmotností tìla je nicménì velmi
vysoká míra korelace (rs=0,925; p<0,01).

S y m e t r i e   o è n í c h   è o è e k

Rozlo�ení procentuálních hodnot rozdílù hmotností mezi obìma èoèkami tého� zvíøete vykazuje
nenormální rozlo�ení. Prùmìrný rozdíl mezi formalínovými hmotnostmi obou èoèek (obr. 2) je
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Obr. 2. Rozlo�ení rozdílù mezi hmotností obou èoèek v rámci jednotlivých párù.
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 %, mediánový rozdíl je 5,88 % a maximální rozdíl je 20,28 % (n=94 párù). Hmotnosti obou
èoèek v páru spolu znaènì korelují (rS=0,93; p<0,001). Prùmìrný rozdíl mezi su�inou obou èoèek
èinil 4,08 %, mediánový rozdíl 4,65 % a maximální rozdíl byl 12,5 % (n=89 párù). Hmotnosti obou
èoèek spolu opìt významnì korelují (rS=0,982; p<0,001).

Pokud jsou analyzovány oba procentuální rozdíly u tého� páru pøed a po vysu�ení, zjistíme, �e
zde je statisticky významný rozdíl mezi tìmito diferencemi (Wilcoxonùv test, n=82 párù; z=7,86;
p<0,01). To znamená, �e v rámci jednoho páru není mo�no odvozovat z rozdílu formalínových
hmotností rozdíl mezi hmotnostmi su�iny, tedy znaèný rozdíl mezi èoèkami ve formalínovém
stavu nemusí nutnì znamenat velký rozdíl v jejich su�inách.

F o r m a l í n o v á   a   s u c h á   h m o t n o s t   è o è e k

Vztah mezi formalínovou a suchou hmotností èoèky je lineární y=0,4152x+0,577; kde x = formalí-
nová hmotnost; y = hmotnost su�iny (obr. 3), tato køivka je statisticky významná (F1,659=1260,47,
p=0,00). Formalínová hmotnost èoèek je schopna vysvìtlit 58 % promìnlivosti v suché hmot-
nosti èoèek. Obì hodnoty spolu v�dy znaènì korelují (n=660; rS=0,77; p<0,01).



34

Ú b y t e k   h m o t n o s t i   s u � e n í m

Procentuální rozdíl mezi hmotnostmi celého páru èoèek pøed vysu�ením a po vysu�ení vykazo-
val normální distribuci (obr. 4). Prùmìrný úbytek hmotnosti su�iny oproti formalínové hmotnosti
èiní 50,41 %, medián 50,69 %, minimální 23,68 % a maximální 81,73 % (n=661; SD=9,3 ).

V l i v   f i x a c e

Byl testován rozdíl mezi hmotností èoèky pøed fixací a po 30 dnech fixace. Fixací se tato hmotnost
znaènì sní�ila (Wilcoxonùv test, n=24; z=4,286; p<0,01), a to v prùmìru o 9,21 % (obr. 5). Hmot-
nosti pøed a po fixaci spolu znaènì korelují (rs=0,98, p<0,01). Prùmìrná hmotnost formalínových
èoèek po 30 dnech fixace (3,53 ± se 0,721) a po 142 dnech fixace (3,48±0,709) se významnì neli�ila
(Wilcoxonùv test, n=24; z=1,525; p>0.05).

DISKUSE

V pøedlo�ené práci jsme studovali promìnlivost ve hmotnosti pøemra�ených oèních èoèek u hra-
bo�e polního v závislosti na vìku jedincù, pohlaví a tìlesných rozmìrech. Vedle míry symetrie
mezi èoèkami jsme rovnì� sledovali vztahy mezi formalínovou a suchou hmotností pøemra�e-
ných èoèek a také vliv délky fixace na formalínovou hmotnost tìchto èoèek. Na materiálu z labo-
ratorních chovù jsme zjistili, �e hmotnost oèních èoèek je významnì závislá na stáøí a pohlaví
zvíøat a stanovili jsme regresní rovnice pro obì pohlaví. Suchá hmotnost èoèek lépe koreluje

Obr. 3.  Závislost hmotnosti su�iny èoèky na formalínové hmotnosti
Fig. 3. The relationship between the dry eye-lens weight and the formalin weight.



35

Obr. 5.  Histogram procentuálních hmotnostních úbytkù èoèek po 30 dnech fixace v 10% formaldehydu
oproti hmotnosti pøed fixací.
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.

Obr. 4.  Distribuce procentuálního úbytku hmotnosti èoèek po vysou�ení.
Fig. 4. The distribution of the percentage decrease of the weight after the drying.
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s tìlesnými mírami, zejména s délkou tìla. Pùsobením formalínu dochází k hmotnostnímu úbytku
oproti nativnímu stavu. Délka doby fixace èoèek formalínem v�ak nemá vliv na výslednou hmot-
nost oèních èoèek. Vysoká korelace s vìkem nám naznaèuje, �e hmotnost oèních èoèek, lze
pou�ít jako relativnì pøesnou metodu pro urèování stáøí drobných savcù. A� u� pracujeme
s materiálem èerstvým nebo pro�lým mrazením, podstatné je, aby byl zachován jednotný meto-
dicky postup po celou dobu experimentu. Tato metoda urèení stáøí je tedy oprávnìnì øazena
mezi nejpøesnìj�í metody urèování stáøí vùbec (MEAD 1967, LIDICKER & MCLEAN 1969, ADAM-
CZEWSKA-ANDRZEJEWSKA 1973).

Byl zji�tìn vliv pohlaví na formalínovou hmotnost èoèky, kdy samci vykazuji pøi stejném stáøí
tì��í èoèky. Toto bylo zji�tìno v pøípadì hmotnosti su�iny u my�ice temnopásé (Apodemus
agrarius) (ADAMCZEWSKA-ANDRZEJEWSKA 1973) i u zajíce východoamerického (Sylvilagus flori-
danus) (FRIEND 1967b). Zanedbatelné rozdíly mezi rùstovou rychlostí èoèky mezi pohlavími byly
pozorovány u pískomila Shawova (Meriones shawi) (RÕDEL 1987), veverky obecné (Sciurus
vulgaris) (FISHER & PERRY 1970) a krysy mnohobradavkové (Mastomys natalensis) (MONADJEM

1998). Samci mìli proto vzhledem k vy��í hodnotì smìrnice pøímky vy��í predikovatelnost
hmotnosti oèní èoèky, a tím tedy i vy��í pøesnost urèení stáøí.

Délka tìla lépe koreluje s hmotností èoèek, co� je v souladu s dosud zji�tìnými poznatky
(GEBCZYNSKA 1964, MEUNIER & SOLARI 1972, ADAMCZEWSKA-ANDRZEJEWSKA 1973). Je to zøejmì
dáno tím, �e ovlivnìní sezónností a momentálním fyziologickým stavem zvíøete není díky pevné-
mu kosternímu základu tak velké. Naopak hmotnost tìla je znaènì ovlivnìna graviditou a zaplnì-
ním trávicího traktu. Vliv sezónnosti na hmotnost oèní èoèky zøejmì existuje (SCHWARZ 1967 ex
HAGEN et al. 1980, POKROVSKIJ 1971, MARTINET & SPITZ 1971, HLAVÁÈ 1978, MILLS et al. 1992), ale je
velmi slabý (ADAMCZEWSKA-ANDRZEJEWSKA 1973, NABAGLO & PACHINGER 1979) anebo podobný
vlivu na rùst délky tìla. Následkem toho si mohou být tyto dvì rùstové funkce podobnìj�í. Za
pøedpokladu, �e hmotnost èoèky má vysokou míru korelace s vìkem, je mo�no tvrdit, �e z délky
tìla je mo�no lépe odvozovat stáøí ne� z hmotnosti tìla (ZEJDA 1961).

Korelace, které jsme zjistili mezi tìlesnými rozmìry a hmotností su�iny, byly ni��í ne� korelace
udávané v literatuøe. MEUNIER & SOLARI (1972) zjistili hodnoty 0,54 mezi hmotností su�iny a hmot-
ností tìla a 0,63 mezi su�inou a délkou tìla. Citovaní autoøi ale pracovali v laboratorních podmín-
kách, co� se mù�e projevit nejen odli�nou rychlostí rùstu èoèky (LORD 1959, 1962 ex FRIEND

1967a,b, LE BOULENGE 1977, HANSSON 1983), ale zejména odli�ným vìkovým slo�ením analyzova-
ného souboru se �ir�ím zastoupením star�ích vìkových tøíd. Vy��í korelace su�iny s tìlesnými
rozmìry je pøirozená, nebo� hmotnost su�iny je ménì ovlivnitelná takovými vnìj�ími zásahy
a podmínkami, jako jsou dokonalost vysu�ení tekutiny ulpívající na èoèce nebo èásteèným
vyschnutím fixativa bìhem skladování èi èásteènou dekompozicí (a tedy také sní�ením obsahu
vody) pøed odebráním oèí zvíøeti.

Zji�tìné rozdíly mezi hmotnostmi pøemra�ených oèních èoèek jsou znaènì ovlivnìny pøesnos-
tí váhy, která mìla rozli�ení pouze 0,1 mg. Ov�em u� odchylka 0,1 mg mezi oèima èiní ve formalí-
novém stavu u prùmìrného páru 2,44 % a u prùmìrného páru v suchém stavu dokonce 5,03 %
hmotnostních procent. Tato hmotnost je také znaènì závislá na preparaci (osu�ení fixativa atd.).
Z tohoto dùvodu je nutno brát prùmìrnou diferenci 6,83 % ve formalínovém stavu a 4,08 %
v suchém stavu jako nepøíli� významnou hodnotu. Rozdíl je jinak vesmìs udáván pouze u èoèek
pøed preparací nepøemra�ených a to znaènì ni��í, v suchém stavu 1,06 % u hrabo�e polního
(HLAVÁÈ 1978) a 3,5 % u králíka tmavoocasého (Lepus californicus) (CONOLLY et al. 1969). U ve-
verky obecné (Sciurus vulgaris) nebyl zji�tìn �ádný signifikantní rozdíl (DEGN 1973), nebo rozdíl
jen zanedbatelný, a to prùmìrnì 0,44 % (BEALE 1962). Není ov�em známo, jak pøesné váhy byly



37

pøi tìchto studiích pou�ity. Hodnota Spearmanova korelaèního koeficientu mezi hmotností su�i-
ny obou èoèek 0,982 je v souladu se studií HLAVÁÈE (1978), který zjistil 0,949. Celkovì lze øíci, �e
rozdíl hmotností èoèek obou oèí je malý a je tedy mo�né pøi nepou�itelnosti jedné èoèky dosazo-
vat do regresních modelù hmotnost èoèky druhé násobenou dvìmi.

Hodnoty formalínové a suché hmotnosti èoèky spolu podle oèekávání významnì korelují.
Praktický význam tohoto vztahu je v tom, �e umo�òuje pøímé srovnání v pøípadech, kdy byla
aplikována pouze jedna z tìchto metod. Vhodné by ov�em bylo, kdyby si ka�dý autor stanovil
tento pøepoèítávací vztah sám pro svou pou�itou metodiku a podmínky. Dal�í význam spoèívá
v tom, �e lze získat suchou hmotnost èoèek i v pøípadech, kdy po zvá�ení formalínové hmotnosti
dojde k nechtìné destrukci èoèek. Úbytek hmotností èoèek po vysou�ení je normálnì rozlo�en,
co� potvrzuje vhodnost metody pro praktické vyu�ití.

Èoèky po fixaci mají významnì ni��í formalínovou hmotnost ne� pøed fixací, a to prùmìrnì
o 9,21 %. Toto sní�ení hmotnosti je v�eobecnì známo (FRIEND 1967a, b, MEAD 1967, HAGEN et al.
1980) a je zpùsobeno zøejmì osmotickým unikáním vody z èoèky do okolního formaldehydu
(FRIEND 1967a, b). Fixace by mìla trvat minimálnì 1 týden (LORD 1959 ex FRIEND 1967, HAGEN et al.
1980, CARRENO et al. 1990). V na�em pøípadì nebyl shledán významný rozdíl v hmotnosti po 30
dnech a po 142 dnech fixace. Nebyl shledán významný rozdíl ani mezi 1 týdenní a 4 týdenní fixací
(HAGEN et al. 1980) nebo mezi 30 a 393 denním skladování ve formaldehydu (FRIEND 1967b).
Rozdíl mezi fixovanými a nefixovanými èoèkami je mnohem výraznìj�í u formalínové hmotnosti
ne� u su�iny (FRIEND 1967b).

Urèování stáøí podle hmotnosti oèní èoèky je v praxi standardnì pou�ívanou metodou. Dosa-
vadní metodické práce se ov�em podrobnìji zabývají zejména metodikou zalo�enou na odebírání
oèí z èerstvì zabitých zvíøat, zatímco ve skuteènosti se velmi èasto zvíøata po odchytu nejprve
zmrazí a a� podle èasových mo�ností je provedena pitva a následné vyjmutí a fixace èoèek.
Zmìny hmotností pøemrzlých èoèek bìhem metodické postupu se blí�í parametrùm èoèek nepøe-
mrzlých, je zde tedy zachována symetrie hmotností obou èoèek v rámci páru i vztahy k tìlesným
rozmìrùm. Metoda urèování stáøí podle èoèky pro�lé zmra�ením je pou�itelná, je ov�em nutno
poèítat s rozdíly v rùstové rychlosti èoèky mezi pohlavími.

PODÌKOVÁNÍ

Podìkování patøí paní Danì HAVELKOVÉ, laborantce pracovi�tì UBO AV ÈR ve Studenci.

LITERATURA

ADAMCZEWSKA-ANDRZEJEWSKA K. A., 1973: Growth variations and age criteria in Apodemus agrarius
(Pallas, 1771). Acta Theriol., 18: 353�394.

BEALE D. M., 1962: Growth of the eye lens in relation to age in fox squirrels. J. Wildlife Manag., 26:
208�211.

BOTHMA J., TEER J. G. & GATES C. E., 1972: Growth and age determination of the cottontail in south Texas.
J. Wildlife Manag., 36: 1209�1220.

CARRENO N. B., BRIGADA A. M., ROSI M. I. & CASTRO-VASQUEZ A., 1990: Estimating ages of corn mice
(Calomys musculinus). J. Mammal., 71: 468�470.

CONOLLY G. E., DUDZINSKI M. L. & LONGHURST W. M., 1969: The eye lens as an indicator of age in the black
tailed jack rabbit. J. Wildlife Manag., 33: 159�164.

DEGN H. J., 1973: Systematic position, age criteria and reproduction of Danish red squirrels (Sciurus
vulgaris). Dan. Rev. Game Biol., 8: 1�24.



38

FISHER E. W. & PERRY A. E., 1970: Estimating ages of grey squirrels by lens-weights. J. Wildlife Manag., 34:
825�828.

FRIEND M., 1967: Some observations regarding eye lens weight as a criterion of age in animals. NY Fish
Game J., 14: 91�121.

FRIEND M., 1967: Relations between eye lens weight and variations in diet. NY Fish Game J., 14: 122�151.
GEBCZYNSKA Z., 1964: Morphological changes occurring in laboratory Microtus agrestis with age. Acta

Theriol., 9: 67�79.
GURNELL J. & KNEE C., 1984: Determining the age of wood mice (Apodemus sylvaticus). Folia Zool., 33:

339�348.
HAGEN A., STENSETH N. C., ØSTBYE E. & SKAR H. J., 1980: The eye lens as an age indicator in the root vole.

Acta Theriol., 25: 39�50.
HANSSON L., 1983: Differences in age indicators between field and laboratory small rodent populations.

Mammalia, 47: 371�375.
HLAVÁÈ A., 1978: Pøíspìvek k urèování stáøí drobných hlodavcù Rodentia. Diplomová práce. Pøírodovì-

decká fakulta, Brno, 80 pp.
LE BOULENGE E., 1977: Two aging methods for muskrats: live or dead animals. Acta Theriol., 22: 509�520.
LE LOUARN Z., 1971: Determination de l�age par la pesee des cristallins chez quelques especes der rongeurs.

Mammalia, 35: 636�643.
LIDICKER W. Z. & MC LEAN S. F., 1969: A method for estimating age in the California vole, Microtus

californicus. Am. Midl. Natur., 82: 450�470.
MARTINET L., 1966: Determination de l�age chez le campagnol des champs (M. arvalis, Pallas) par la pesse

du cristallin. Mammalia, 30: 425�430.
MARTINET L. & SPITZ F., 1971: Variations saisonnieres de la croissance et de la mortalite du campagnol des

champs, Microtus arvalis, role du photoperiodisme et de la vegetation sur ces variations. Mammalia, 35:
38�84.

MEAD R. A., 1967: Age determination in the spotted skunk. J. Mammal., 48: 606�616.
MEUNIER M. & SOLARI A., 1972: Influence de la photopériode et de la qualité de la luzerne consommeé sur

le poids du cristallin, la longuer et le poids corporel du Campagnol des champs. Mammalia, 36: 638�646.
MILLS J. N., ELLIS B. A., CHILDS J. E., MAIZTEQUI J. I. & ASTRO-VAZQUEZ A., 1992: Saesonal changes in mass

and reproductive condition of the corn mouse Calomys musculinus on the Argentine pampa. J. Mam-
mal., 73: 876�884.

MONADJEM A., 1998: Reproductive biology, age structure, and diet of Mastomys natalensis (Muridae:
Rodentia) in Swaziland grassland. Ztschr. Säugetierk., 63: 347�356.

MORRIS P., 1972: A review of mammalian age determination methods. Mamm. Rev., 2: 69�104.
POKROVSKIJ A. V., 1971: Seasonal changes in biological cycles in some rodents and the problem of absolute

age determination. Ann. Zool. Fenn., 8: 94�96.
PROVENSAL M.C. & POLOP J., 1993: Growth and determination of age in Calomys musculinus (Rodentia,

Cricetidae). Mammalia, 57: 245�254.
QUERE J. P. & VINCENT J. P., 1989: Determination de l�age le mulot gris (Apodemus silvaticus L.,1758) par

la pessee des cristallins. Mammalia, 53: 287�293.
RÖDEL R., 1987: Alter und Linsengewicht von Meriones shawi grandis (Cabrera, 1907). Ztschr. Säugeti-

erk., 52: 291�294.
THOMAS R. E. & BELLIS E. D., 1980: An eye-lens weight curve for determining age in Microtus pennsylva-

nicus. J. Mammal., 61: 558�561.


