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ZUBY

Zuby slouzi zivoc¢ich@m k riznym ¢innostem souvisejicim s pfijmem potravy, obrannym nebo socialnim
chovanim. Jejich funkce spociva predevsim v uchopovani, trhani, drceni ¢ zvykani potravy, coz
usnadiiuje jeji zpracovani vtravicim traktu. U mnoha druhti zuby slouZi k chyceni, udrzeni a usmrceni
kofisti, vlastni obrané, projevovani dominance ¢i zastrasovani, uchopovani pfedmétti nebo prenaseni
mladat. Jejich velikost, tvar a funkce byvaji druhové specifické, zavisi na typu piijimané potravy,
zpusobu zivota a dal$ich okolnostech. Nékteré
druhy maji zuby specificky pfeménény, napt. do
podoby klt.

Skute¢né zuby se vzivocisné fisi nachazi pouze
u obratlovci. Zuby ma vétsina savcli, plaza
a obojzivelnikd, vSechny zijici druhy paryb,
svaloploutvych a paprskoploutvych ryb.

Lidé byli vzdy zvifecimi zuby a kly fascinovani,
zvlasté pokud se jednalo o velkd a nebezpecna
zvitata (sloni, kytovci, $elmy, Zraloci, krokodyli
ad.). Zviteci zuby byly a jsou vraznych formach
vyuzivany po celém svété a casto jde o velmi
lukrativni zbozi. Slouzi jako surovina pro
fezbafstvi, talismany, symboly moci, vyrabi se
znich $perky, ¢asti hudebnich nastroji, ozdobné
piedméty ¢i dekorace, vnékterych regionech
jsou vyuzivany i jako medicina. Obchodné
zajimavé jsou piedevsim zuby pfeménéné vkly
(kromé slont se viezbatstvi vyuzivaji i dalsi
druhy, jejichZz zuby jsou dostate¢né velké),
$pic¢aky selem, zuby Zralok a krokodylt.

Pii kontrolach a realizacich se lze se zuby Spi¢dky Selem jsou éastym obchodnim artiklem

a vyrobky z nich pomérné ¢asto setkat. Dilezita (foto Jestis Esteban San José, Pexels, https://www.
je determinace konkrétniho druhu, protoZe  pexels.com/cs-cz/foto/detailni-zaber-zivajiciho-
mnoho Zivocichd, jejichz zuby se néjakym tygra-ve-volne-prirode-30326798/)

zptisobem  zpracovavaji, je  chranéno

mezinarodni amluvou CITES a obchod s nimi je zakdzan. Nékteré skupiny zvifat jsou zafazeny do
piiloh CITES kompletné jako celé taxony (sloni, kytovci, primati, medvédi, kockovité Selmy ad.),
teoreticky by tedy mohla sta¢it determinace do tirovné daného vyssiho taxonu. Casto je viak zapottebi
i uréeni konkrétniho druhu. Dtvodem mohou byt rozdily ve vzdcnosti (stanoveni miry
nebezpecnosti nelegdlniho jednani), ale predev$im skute¢nost, Ze vramci daného taxonu mohou byt
nékteré druhyzafazeny do vyssi kategorie ochrany, coz ma vliv na posouzeni, zda byla naplnéna
skutkova podstata trestného ¢inu nebo zda jde jen o pfestupek.

Piiklad dilezitosti uréeni konkrétniho druhu:

Kockovité $elmy jsou v8echny fazeny minimdlné do piilohy CITES II (B dle legislativy EU), nékteré vzacné
druhy jsou ale fazeny do vyssi ptilohy CITES I (A dle legislativy EU), protoZe se jednd o druhy pfimo
ohrozené vyhubenim. Rozdil v zafazeni do pfilohy je dtlezity pro posouzeni, zda se dle ¢eské legislativy
muze jednat o trestny ¢in ¢i nikoli. Pokud napt. zuby nalezené pfi realizaci pochazi z tygra (CITES I/A), staci
k naplnéni skutkové podstaty trestného ¢inu jediny exemplaf. Pokud by se jednalo o zuby lva (CITES II/B),
muselo by jich pro naplnéni skutkové podstaty byt alespori 25 kusti.
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Morfologicka determinace je prvnim a rozhodujicim krokem posouzeni exemplaiti. Pokud se zuby
nachazi vlebce, kdeterminaci lze vyuzit identifika¢ni znaky na lebce a tzv. zubni vzorec (viz ddle).
U samotnych izolovanych zubi je determinace slozitéjsi, ale i zde lze najit charakteristické znaky, které
je mozné za urcitych okolnosti vyuzit k rozliseni jednotlivych druht. Zuby maji rtizné tvary a velikosti,
na jejich povrchu se nachdzi $picky, fezné hrany ¢i hrbolaté plochy, u nékterych druht jsou zuby
pieménény vkly, odlisna byva vnitini struktura apod. Pii determinaci je nutno brdt vpotaz, ze zuby
mohou mit zachovany ptivodni tvar, ale mohou také byt rizné upravené, nabarvené, vyfezané ¢i jinak
zpracované. Objevuji se rovnéz napodobeniny, at jiz z pfirodnich, ¢i umélych materiala.

Historické pouziti zubt

Zuby a kly zvitat po tisicileti slouzily jako materidl pro fezby, ozdoby, $perky ¢i dekorace, byly z nich
vyrdbény i rtzné nastroje a zbrané. Velké $picaky se pouzivaly jako symboly moci, viidcovstvi
a hodnosti, spolu s dal$imi pfedméty rostlinného a Zivo¢igného ptavodu (napi. lebky, kiize, pefi) byvaly
soucasti regalii panovnik.

Pfedméty vytvarené ze zubt mivaly vysokou hodnotu spole¢enskou (status, moc), duchovni (religiézni
pfedméty) i finan¢ni. Pouziti raznych druht zvitat se liSilo v zdvislosti na mistni dostupnosti,
spole¢nym znakem vsak bylo, Ze $lo vzdy o zvifata silnd, nebezpec¢na a divoka. Lidé vérili, Ze sila zvitete
prechdzi na nositele pfedmétu.

V Evropé byly od doby kamenné pouzivany kly divokych prasat, $pi¢aky medveédu, vlka ¢i lisek jako
ozdoby a symboly. Toto vyuzivani pokrac¢ovalo ptes dobu bronzovou, Zeleznou, fimské obdobi
a presdhlo az do moderni doby. V renesanci byly vI¢i zuby upevnéné vkovu (zejména ve sttibie)
zavésovany kolem krku kojenct, aby je chranily pred nebezpec¢im a podpotily rist détskych zubt.

V Africe a Jizni Americe byly levharti, lvi a jaguati $§pi¢aky soucasti ndhrdelnik a slouzily jako symboly
moci. Duchovné propojovaly nositele ndhrdelniku se zvifetem, pfinasely mu zdravi a energii a davaly
na odiv status dobrého lovce. Kobdobnym tuceldm byly vyuzivany také zuby opic, psovitych Selem,
kalon ad.

Velké zuby a kly odedavna slouzily jako obchodni artikl a fezbaifsky material. Po tisicileti probihal
obchod se slonovinou, ktery doprovazel obchod skofenim, otroky a hedvabim. Blize viz kapitola
Pouziti slonoviny.

Lidé vyuzivali i zuby a kly moiskych druht. Inuité lovili mroze, narvaly a vorvané, material zjejich
zubi jim slouZil kvyrobé zbrani, talismanti, ozdob i fezeb. Rezby zvané ,tupilak® fyzicky znazortovaly
duchy a nadpfirozené bytosti zinuitské mytologie. Kel narvala byl po staleti povazovan za kel
mytického jednorozce. Zuby ozubenych kytovcii byly vyuzivany i v Tichomofti (zejména vorvar).

V tradi¢ni mediciné se zvifeci zuby pouzivaly jako lé¢ivé prostedky. Pouziti zvitecich (dokonce
i lidskych) zubti klécbé nebylo neobvyklé ani v Evropé. Vencyklopedii De Materia Medica sepsané
feckym lékafem Dioscoridem v1. stoleti n. 1. je slonovinovy prach uvadén mezi doporuc¢enymi lécivy.
Tato kniha byla nasledné ptelozena do mnoha jazykd, $ifena a vyuzivana jako lékopis az do 16. stoleti
(jedna se o jednu z nejdéle pouzivanych prirodopisnych knih vSech dob). Tradi¢ni ¢inskd medicina
dodnes pouziva zuby mnoha druhti véetné tygrt ¢i levharta pro lécbu horecky, kousnuti psem nebo
jako sedativum.

Pomeérné casté byly padélky skutec¢nych zubti. Vyrabély se ze dfeva nebo z ¢asti jinych, béznéjsich druht
zvifat. V Africe se napft. objevovaly ndhrdelniky z padélanych Ivich ¢i levhartich $pic¢akd, které byly
vyrabény ze slonoviny ¢i zkosti. Falesné zuby se vobchodé objevuji po stovky let, nejedna se pouze
o novodobou zdleZitost.
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Soucasny obchod se zuby

Celosvétovy obchod sohrozenymi a chranénymi druhy zahrnuje kromé Zivych zivoc¢ichti a rostlin také
obchod smnoha nezivymi produkty a vyrobky. Hlavni komer¢ni kategorie tvofi vsoucasné dobé ryby
a moiské plody, dfevo, mdda (koZesiny a ktize), tradi¢ni ¢inskd medicina (TCM), ozdoby a $perky. Velmi
Casté jsou také turistické suvenyry a sbératelské predméty. Mnoho produktti z téchto kategorii je
spojeno se zvifecimi zuby, které se zpracovavaji a prodavaji dodnes.

Obchod s volné Zijicimi Zivocichy se tykda i nechranénych druht, bohuzel blizsi data jsou k dispozici
pouze pro druhy spadajici pod ochranu mezinarodni amluvy CITES, viz analyza dale.

Centrum environmentdlnich forenznich véd Univerzity Karlovy (CEFV, UK) zpracovalo studii
zaméfenou na analyzu legdlniho a zachyceného nelegilniho obchodu sCITES druhy vEU
(Kubatova et al., 2024), vramci niZ byl zhodnocen a kvantifikovan mimo jiné i obchod se zuby. Studie
vyuzila data zlet 2005-2019 z CITES Trade Database vedené UNEP-WCMC a data z databaze EU-TWIX.
CITES Trade Database obsahuje nejkomplexnéjsi celosvétové udaje o legalnich dovozech a vyvozech
ZivoCichti a rostlin chranénych amluvou CITES. Databaze EU-TWIX zaznamenava zachyty nelegalnich
zasilek CITES druhti v Evropé.

Studie prokazala, ze zuby i vsoucasnosti patii
mezi nejcastéji obchodované CITES zbozi.
V ramci legdlniho obchodu byly zuby na 13.
misté vpoctu transakei (ro¢né cca 400 dovozii/
vyvozi), u zabaveného zboZi vEvropé byly na
11. misté, co se tyCe nejCastéji zabavovanych
komodit.

plazi 7% paryby 1%

Vyznamnéji se obchoduje pouze se zuby tii
taxonomickych tfid, z nichZ zcela prevazuji
savci. Zuby ryb a obojzivelnikd jsou malé
a zhlediska zpracovani ¢i komerce nezajimavé,
savci 92% ze studie vyplynula absence jakéhokoliv

Zastoupenti Zivocisnych tiid v obchodu se zuby. obchodu se zuby téchto skupin Zivocichd.

Paryby

U paryb se nejvice obchoduje se zuby Zraloka bilého (Carcharodon carcharias), ktery je hlavnim
zdrojem zralo¢ich zubi a celisti pro obchod se suvenyry. Dal$i vyznamnou komoditou jsou zuby
pilounti (Pristis spp.), resp. jejich celé pilovité rostrum.

Lze v8ak redlné predpokladat, Ze obchodovany jsou i zuby dal$ich druht Zralokd, bohuzel k nim v8ak
neni dostatek dat (do roku 2016 byl do ptiloh CITES zafazen pouze Zralok bily, velrybi a obrovsky; do
této doby byla proto data dostupna jen k témto druhtim).

Plazi

V ptipadé plazi je obchodovano téméf vyhradné se zuby krokodylti Crocodylia spp. Pievazuji krokodyli
mofisti (Crocodylus porosus) a nilsti (Crocodylus niloticus).

Savci

Ze sav¢ich zubt se nejvice obchoduje se zuby hrochi, selem, kytovci, slonit a primatt. Ze selem
pievazuji zuby medvéda (baribal, hnédy a ledni), ko¢kovitych $elem (rod Panthera, Lynx, Leopardus)
a kly mrozt. U kytovcd se jedna témér vyhradné o zuby vorvand a kly narvald, ojedinéle se obchoduje
se zuby kosatky a béluhy. U primatd jsou obchodovany predevsim zuby paviana.

10
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Top 10 druhii v obchodu se zuby

hroch vorvan slon tygr

medveéd

mroz narval lev jaguar

vlk

Legalni obchod se zuby savci v EU

chobotnatci 4% lichokopytnici 2%
primati 4% -

sudokopytnici
(hroch) 48%

Zachyty nelegalnich zasilek se zuby savcti vEU

primdti 2% lichokopytnici 1%
chobotnatci g%

sudokopytnici
(hroch) 24%

11
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Obecna stavba a typy zubi savci

Anatomie zubti

Zuby savct jsou tekodontniho typu, v tstni dutiné jsou kotveny vkostech horni Celisti (premaxilla,
maxilla) a dolni ¢Celisti (mandibula). LeZi v jamkach zvanych zubni ltizka a s kosti jsou spojeny fibrézni
pojivovou tkani (periodontalni ligament), kterd je prokrvend, inervovand a zvét$i ¢asti tvorend
kolagenovymi vlakny. Oblasti celistnich kosti, ktera drzi a nese zuby, se Fika alveolarni kost.

Savci smléénym chrupem maji valveoldrni kosti nejprve docasné jamky pro mlécné zuby, které zmizi,
kdyz tyto zuby vypadnou. Trvalé zuby poté rostou vnovych jamkach. Specificky probiha vyména zubt
u slont (bliZe viz kapitola Slonovina). Zvifata s jednou sadou zubt (napt. ozubeni kytovci) maji jamky
trvalé. Tekodontni chrup (zuby v jamkach) se objevuje také u krokodylq, jejichZ zuby jsou kontinudlné
nahrazovany. Ostatni plazi maji jiné typy chrupu (akrodontni, pleurodontni). Odligny typ chrupu maji
také zraloci, jejichZ zuby jsou uchyceny k chrupav¢ité kostie pomoci vazivové tkané (nové zuby rostou
v fadach na vnitini strané Celisti, postupné se posouvaji vpied a vytlacuji zuby staré).

Obecné Ize na zubech rozlisit tii zakladni ¢asti:
korunku, kréek a kofen. Tato stavba vsak
muZe byt u nékterych taxontt modifikovana.

sklovina

Korunka je ¢ast zubu vystupujici zdasné do

dutiny ustni. Jedna se o viditelnou ¢ast zubu, dentin
kterd je pro morfologickou identifikaci druhi dfefnova i
nejzasadnéjsi. dutina

(cavia)

Kréek se nachazi ve stfedni ¢asti zubu a tvori

piechodovy usek mezi korunkou a kofenem.
dasen

rowr

Koten je skryta ¢ast zubu, kterd zub upeviiuje
do zubniho lazka. Nékteré typy zub maji i i
pouze jeden koten ($pic¢dky), jiné mohou mit az ! <0, cementum
1-4 kofeny (tfenové zuby a stoli¢ky).

Uvnitf zubu se nachézi ditetiova dutina (cavia),
kterou u zivého zubu vypliluje inervovana
a prokrvena zubni dfen (pulpa). Primarni funkci

dfené je vyziva zubu a vyroba materidlu pro jeho cévy a nervy
stavbu. Na jejim vnéj$im povrchu se nachazi
vrstva bunék odontoblastdi, které produkuji Stavba zubu (kresba David Riha)

dentin. Srostoucim vékem se drerfiova dutina
zmens$uje a ubyva i zubni dfené.

SloZzeni zubt

Zuby se skladaji zvice typt tkani, jejich zastoupeni, struktura ¢i vzhled mohou byt charakteristické pro
rizné taxony.

Dentin (zubovina)

Vétsinovou hmotu zubu tvofi stfedné tvrda mineralizovana tkan zvana dentin. Tato tkan se sklada ze
70 % z hydroxyapatitu Ca5(PO4)3(OH), ktery je ukldddn vpodobé malych destic¢kovitych krystalk,
dale z 20 % kolagenu a 10 % vody. Chemické slozeni dentinu je stejné u vSech druhi savcti. Na povrchu
korunky je dentin kryty sklovinou a na povrchu kofene tenkou vrstvou zubniho cementa.

Dentin ma slabé nazloutlou barvu, diky kolagenu je pruzny a odolny vic¢i praskani, ¢astecné je
i propustny (propustnost klesa svékem).
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Je mék¢i nez sklovina, ale tvrdsi neZ kost a cementum. Na Mohsové stupnici tvrdosti (1-10) ma dentin
tvrdost 2,25-3. Rizné oblasti zubu vykazuji dentin odlisné tvrdosti, mékdci je vkoteni a také voblasti
priléhajici kdienové dutiné, kde dosud neni mineralizovany. Tvrdost zdlezi i na druhu a na tom, zda
pochazi z Cerstvé zabitého zvitete nebo skladovaného materialu.

Dentin je vytvatren buiikami zvanymi odontoblasty, které se nachdzi na okrajich zubni diené (pulpy).
Vzubu je ukladan po vrstvach (pfirtsta tzv. kuzel vkuzelu) vperiodicky se opakujicich intervalech
a postupné mineralizuje. Pfirtistky (tzv. inkrementdlni linie) jsou viditelné na pifi¢ném fezu pod
mikroskopem, rozli$uji se na kratkodobé vznikajici v¢asovém tseku 24 hodin (von Ebnerovy linie)
a dlouhodobé vznikajici vdelsi periodé (Andresenovy linie). Velikost prirtstkd je druhové specificka,
zdlezi i na stafi jedince a vnéjsich podminkach. Maximum produkce dentinu nastdva po protfezani
zubu, poté se produkce zpomaluje. Pokud je zub poskozen, odontoblasty produkuji globularni dentin
snepravidelnou strukturou.

Zakladnim morfologickym znakem dentinu jsou paralelni dentinové tubuly, které vznikaji pii tvorbé
dentinu a nachazi se vcelé jeho tloustce. Jedna se o mikroskopické kandlky vyplnéné tekutinou
a vybézky odontoblast (tzv. Tomesova vldkna). Vedou od dfernové dutiny smérem k cementu a mivaji
pramér o,5-2,5 um. Kandlky obklopuje vice mineralizovana tvrdsi vrstva (peritubuldrni dentin), ktera
postrada kolagen. Celd tato struktura funguje jako zpevtiujici prvek (obdoba kari sité).

SEM MAG. 2.97 kx  SEM HV. 15.00 KV y VEGAW TESCAN
Det: SE View field: 97.33 pm 20 pm -
Date(m/diy): 06/03/24 Name: Slonovina_SE

ISEM MAG: 862 x SEM HV: 15.00 k¥
Det SE View field- 3352 ym 100 pm
Name: Slonovina-02_SE

Performance in nancspace n

Performance in nanospace n

Date(midiy): 06/03/24

Dentinové tubuly ve slonoviné. Fotografovdno pomoci skenovaciho elektronového mikroskopu
SEM, 862x a 2970x zvétseno (foto Jakub Trubac)

Diky kanalkdim je dentin ¢aste¢né porézni a pokud je barven, napt. pfi barveni slonoviny, barvivo
prostupuje dovnitt hmoty skrz dentinové tubuly a obarvi ji (na rozdil od skloviny, kterd tubuly nema
a barvivo neabsorbuje). Velikost, orientace a hustota dentinovych tubultt mtiZe byt druhové specificka.
Vdentinu se dale nachdzi kolagenova vlakna, kterd probihaji rovnobézné s povrchem zubu, kolmo na
prabéh dentinovych tubuli.

Dentin svékem jedince starne, méni barvu (vice do Zluta) a dochdazi kdegeneraci dentinovych tubula.

Sklovina

Zubni sklovina je extrémné tvrda tkan chranici zub (jde o nejtvrdsi tkan vtéle). Sklada se zg6 %
hydroxyapatitu Cag(PO,4)3(OH), z3,5 % vody a 0,5 % proteinii (kolagen). Krystaly hydroxyapatitu jsou
mnohem vét$i nez vdentinu a maji hranolovou strukturu. Kolagen ve skloviné neni fibrézni (netvoti
vldkna). Nizké zastoupeni kolagenu zptisobuje, Ze sklovina je kiehka a praska.
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Barevné je sklovina svétlejsi nez dentin a je poloprisvitna (translucentni). Barva se vprabéhu Zivota
jedince méni, svékem je tenci a prisvitnéjsi a vice prosvita spodni vrstva nazloutlého dentinu.

Sklovina ma tvrdost 6 na Mohsové stupnici, proto se pfi fezbach vzdy odstranuje (je pfili§ tvrdd na
opracovani). Produkovana je butikami ameloblasty, které po ukonceni vyvoje zubu mizi. Obdobné jako
u dentinu sklovina pfirtsta formou dennich piirtstki (pfi¢né linie) a dlouhodobéjsich piirtistkovych
linii (Retziusovy linie). Po ukon¢eni riistu zubu se jiz neobnovuje, pouze se obrusuje (u nékterych
druhd vprabéhu zZivota zcela zmizi). Pokud dojde kjejimu poskozeni, nema schopnost regenerace.

Druhy se silnéjsim skusem vykazuji vétsi tloustku vrstvy skloviny. Podle tloustky a opotiebeni
skloviny se da za urc¢itych okolnosti odhadnout vék zvitete.

Ve struktute skloviny se nenachdzi Zadné kanalky/tubuly jako vdentinu. Vyjimku tvofi va¢natci,
hrabadi (ptimo zvani Tubulidentata), damani a néktefi lemufi (vari, sifaka), ktefi maji tzv. tubularni
sklovinu s kanalky. Vétsina sav¢ich druha vsak ma sklovinu se strukturou tzv. prismat, coz jsou
hranolova uskupeni krystald hydroxyapatitu. Prismata mohou byt rovna, ale obvykle se rizné
staceji a formuji tzv. Hunter-Schregerovy prouzky. Tvar téchto prouzka byva druhové specificky,
napft. u primatd jsou $iroké, u $elem se vyrazné vini (u hyen az cik cak), u nosorozct jsou vertikalni atd.
Piipadnd determinace dle této struktury je vsak slozitd, vyzaduje vybrusy materidlu a mikroskopické
zkoumani. Prismata se ve skloviné nachazi i u zralok, krokodyli oproti tomu maji sklovinu bez prismat
(aprismaticka sklovina).

Sklovina sav¢ich zubi je ve srovnani sjinymi obratlovci mnohem silnéjsi, nebot zuby maji omezenou
vyménu a musi vydrzet cely Zivot jedince. Zvifata s kontinudlni vyménou zubt (napt. krokodyli) maji
vrstvu skloviny tenci, protoze jejich zuby jsou pravidelné obnovovany a nahrazovany novymi.

U nékterych druha Zivodichi se minerdlni sloZeni skloviny zubi lisi:
+ Ve skloviné zralokt a nékterych ryb pfevazuje jako mineralni slozka fluorapatit Cas(POg4)3F, ktery
je méné rozpustny a tvrdsi nez sav¢i hydroxyapatit.

Ve skloviné Zralokii prevazuje fluorapatit, ktery je méné rozpustny ve vodé nez hydroxyapatit
savcu. Na fotografii Zralok bily (foto Tomds Kotouc)
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+ U nékterych hlodavct (bobii, nutrie, potkani, krysy ad.) je pfedni strana fezaka pokryta sklovinou

zpevnénou vys§im obsahem Zeleza, coZz zpusobuje oranzovocervené zbarveni zubid. Tim, Ze je
predni strana zubu tvrdsi nez zadni, se zub pfi pouZzivani stale brousi.

+  Varan komodsky (Varanus komodoensis), skvrnity (V. salvator), Rosenbergtiv (V. rosenbergii)
a mangrovovy (V. indicus) maji $pi¢ky a fezné hrany zubl zpevnéné Zelezitou vrstvou viditelnou
jako zfetelnd oranzova linie.

Nektere druhy plazti, napt. varan skvrnity (Varanus salvator) maji Spicky a hrany
zubti zpevnéné Zelezitou vrstvou (foto Pavla Rihovd)

*  Zpevnéni zubi Zelezem bylo potvrzeno i u nékterych druht krokodyl, napi. krokodyla moiského
(Crocodylus porosus) a aligatora severoamerického (Alligator mississippiensis). Ne vzdy musi byt
zuby obsahujici Zelezo oranzové zabarveny.

Cementum

Cementum je tvrda mineralizovana tkan, ktera pokryva kréek a kofen zubu a kotvi zub vdasni. Sklada
se ze 50-60 % hydroxyapatitu, 30-40 % organickych latek (kolagen) a 10-20 % vody. SloZenim a tvrdosti
se cementum podoba kosti, ale neni prokrvené, ani inervované.

Obvykle jde o relativné tenkou, nazloutlou a jemné zrnitou vrstvu. Tloustka a umisténi cementa se
muze druhové lisit, napt. masivni kly slondi, mrozi a narvalt maji vrstvu cementa na celém povrchu kluy,
u nékterych druhi a typti zubi se vyskytuje hypercementdza (zbytnéni cementové vrstvy).

Cementum je produkovano vpribéhu celého Zivota butikami cementoblasty, které se nachdzeji na
povrchu dentinu v oblasti kotene. Pti poskozeni se do urcité miry miiZze obnovit. Neobsahuje dentinové
tubuly, na fezu obvykle vykazuje pravidelné koncentrické linie.

Slozeni dentin sklovina cementum kost
mineral
(zejména hydrozyapatit) o o 5D =Eh SO=70 %
organické lat
(zejrgnéna kola:eyn) 20 % 0,5 % 30 - 40 % 20-30%
voda 10 % 3,5 % 10-20% 10-20%
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Typy chrupu

Chrup je soubor zubti v Gstni dutiné. U vétSiny nesavcich druha jsou zuby v prabéhu Zivota opakované
vyménovany (polyfyodontni chrup). U savci je véak vyména zubtt omezend a maji pouze dvé generace
zubtl (difyodontni chrup) nebo dokonce jen jednu (monofyodontni chrup). Zivotnost zubt je diky

Vv

tomu prodlouZena, zuby jsou odolnéjsi a mohou dortst vétsich velikosti.

Typy chrupu
difyodontni monofyodontni polyfyodontni
2 sady zubt - doc¢asny mlé¢ny jedna sada zubti, zuby jsou nahrazovany
chrup a trvaly chrup které nejsou nahrazovany po cely Zivot
* ozubeni kytovci
e : L * paryby, ryby,

* vétsina savcl * ploutvonozci ol 0 )

y ) * obojZzivelnici, plazi
* fezaky hlodavci

Béhem Zivota ma vétsina savct dvé generace zubti:
+  mléény (docasny) chrup
+ trvaly chrup

Kvyméné (pfezubovani) dochdzi u riiznych druhii vraznou dobu, napft. u velkych kockovitych Selem ve
stafi 8-12 mésicd, u Simpanza 3-6 let apod.

Docasny mlécény chrup

Mlécné zuby se vyviji v prenatdlnim obdobi a do ustni dutiny se obvykle profezavaji kratce po narozeni.
Jsou mensi, maji slabsi a bélejsi (az namodralou) vrstvu méné mineralizované skloviny. Korunka
a koteny byvaji tvarové odlisné od trvalych zubtt. Vmlééném chrupu chybi stolicky, které se profezavaji
az vtrvalém chrupu. Obecné ma mlé¢ny chrup méné zubi nez chrup trvaly, napt. u vétsiny psovitych
$elem md pouze 28 zubti (trvaly 42 zub).

Trvaly chrup

Soubézné sprofezavanim mléénych zuba probiha vyvoj vétsiny trvalych zubd, které se formuji pod

mlé¢nymi a postupné rostou, az mlé¢né zuby vytlaci. Trvalé zuby jsou vétsi a robustnéjsi, sklovina ma
obvykle nazloutlou barvu.

U slont probihd vyména zubt (vyjma kld) formou tzv. horizontalni sukcese, kdy je vtlamé vzdy jen
jeden licni zub na kazdém kvadrantu a po obrouseni je zezadu vytla¢en novym (k dispozici je celkem
6 sad licnich zubt). Obdobné maji horizontalni sukcesi i kapustidci, ktefi vSak maji pocet stoli¢ek
neomezeny.

Vétsina savct md heterodontni chrup, tj. maji vastni dutiné razné typy zuba sodlisnou velikosti,
funkci a morfologii. Vzacné se u nékterych skupin vyskytuje chrup homodontni, kdy jsou vSechny
zuby podobné a maji téméf shodnou morfologii. Jde napi. o ozubené kytovce.
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Morfologie zubt savci

Tvar a morfologie zubti souvisi u savc se zptisobem piijmu potravy. Mnoho skupin ma dentici rizné
redukovanou ¢i uzpasobenou, nékteré typy zubt mohou byt znac¢né specifické. Vétsi variabilitu
vykazuji korunky zubti, kofeny tak riznorodé nejsou.

Z3akladni typy zubi jsou:
fezaky I (incisivi)

$picaky C (canini)

tfenové zuby P (praemolares)
stolicky M (molares)

Rezaky (incisivi)

Jednd se o nejpiednéjsi zuby vhorni i dolni
Celisti (horni fezdky jsou vzdy vpremaxille).
Mivaji jeden mensi a kratsi koten.

Existuje mnoho morfologickych variant fezakd,
napi. u Selem byvaji ostré a zaspicatélé,
u primatt dlatovité, lemufi je maji ve tvaru
hiebinku, hlodavci a zajicovci pozménény
vneustdle dorastajici hloddky atd. Unékterych
skupin  jsou ftezdky pifeménény vkly
(chobotnatci, sirény).

\
ké (fo

N ~
to Zdenék Novdk)

- .. Rezdky pumy americ
Spic¢aky (canini)

Tvar a velikost $picaka se u jednotlivych skupin savci lisi. Masozravci mivaji $picaky velké, kuzelovité
obvykle malé nebo zcela chybéjici. U nékterych savcii jsou $pic¢dky znakem sexudlniho dimorfismu,
mohou byt i pfeménény vkly (mroz, hroch, narval, prasata). Spi¢dky obvykle mivaji jen jeden
kofen (u nékterych druhti dva), délka a velikost odpovida zatiZeni zubu (u $elem jsou kofeny $pi¢aka
velké a masivni, mohutnéjsi a objemnéjsi nez korunka, aby byly dostate¢né ukotveny a nevytrhly se).

Tienové zuby (praemolares)

Spolu se stolickami se oznacuji jako licni zuby,
vzdjemné si mohou byt dosti podobné, jsou
specializované  na  rozmélnovani  nebo sklovina dcrle't]'?'n;a

L » . e uti
zpracovani potravy. Trenové zuby mivaji (cavia)
1-2 koteny.

dentin

Stoli¢ky (molares)

Jde o nejzadnéjsi zuby, které se objevuji az
vtrvalém chrupu a slouzi krozmélnéni potravy.
Mivaji 2-3 koteny (horni obvykle 3, spodni 2).

Licni zuby vykazuji u savcl Sirokou skdlu
specializaci vzavislosti na typu potravy. Mnoho
druh@t ma zZvykaci plochy téchto zubt velmi
specifické, nachdzi se na nich rtzné hrbolky,
hiebinky a hrany, dle nichZz lze jednotlivé
skupiny determinovat.

cévy a nervy cementum

Stolicky a nékteré premoldry mivaji vétsi pocet
kofenti (kresba David Riha).
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U Selem (vyjma ploutvonozcti a specializovanych druhti, napt. hyenky hfivnaté) jsou dva licni zuby na
kazdé strané pozménény vtrhaky (zvétsené zuby sostrymi okraji na ntzkovité odkrajovani masa
zkofisti). ByloZravci maji licni zuby vybavenyrtznymi lamelami na drceni rostlinné potravy (¢im
abrazivnéjsi strava, tim vy$$i korunky licnich zubi).

U moftskych savct jsou tfenové zuby a stoli¢ky nerozeznatelné (nazyvaji se souhrnné postcanini), maji
kénicky tvar (ozubeni kytovci), nebo jsou ostré (tuleni).

* nejpfednéjsi zuby, velka variabilita

Rezdky (incisivi) L ) o

* maji 1 maly a krats$i koten

* u masozravct slouzi k zachyceni a zabiti kofisti, mGze byt
Spi¢aky (canini) sexudlni dimorfismus

* mivaji 1 kofen

. , * licni zuby, vzhledové byvaji podobné stolickam
Tienové zuby (praemolares) . )
* maji 1 - 2 kofeny

* licni zuby, specializace dle typu potravy
Stolicky (molares) * nevyskytuji se v mlééném chrupu

* maji 2 - 3 kofeny

Zubni vzorec

Riizné skupiny savci se lisi v po¢tu jednotlivych typt zubii (nékteré mohou i chybét). Pocdet zubti se
u kazdého taxonu zaznamenéava zubnim vzorcem, ktery je obvykle zapisovan ve tvaru zlomku. Ustni
dutina se déli do 4 kvadrantd, horni a dolni celist se mtiZe odliSovat po¢tem zubd, ale stranové byva
dentice symetrickd, zubni vzorec proto zachycuje jen jednu polovinu kazdé ¢elisti (¢isluje se od stiedni
¢ary). Vhorni ¢asti zlomku jsou uvedeny zuby horni ¢elisti po¢inaje od stfedu, vdolni zuby dolni celisti.

MS M2 Ml P4 P3 P2 Pl Cl |3 |2 Il Il |2 I:i 1 Pl P?- P3 P-‘ Ml M2 M3

A&Q”UU“M ) ¢ Qé(luuuum
VAT AR D)D) (e (Qennn Frme

Mi M2 M1 PsPsP2P:Ci Iz b hlls CiPiP:2P:Ps M1 M2 Ms

fezaky (incisivi) SpicaKkyi(canini) - stolic

Schéma zubti plnochrupého placentdlntho savce (kresba David Riha)

Cisla oznacuji poéty zubti jednotlivych kategorii (fezaky, $pi¢aky, premolary, stoli¢ky).

1
Zakladni zubni vzorec placentdli (celkem 44 zubt) ; ) : ;
Zakladni zubni vzorec va¢natcii (celkem 40-50 zubt1) _f__j 11 33 :

Existuji i jiné formy zapisu zubniho vzorce napf. 13/3 C1/1 P4/4 M3/3.
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Zuby trvalého chrupu se obvykle oznacuji velkymi pismeny a mlé¢né zuby malymi pismeny, ptip. je pro
mléény chrup pouzivano oznaceni pismenem d (deciduous), napt. di 3/3, dc 1/1 atd.). V nékterych
zemich je zvykem velkymi pismeny oznacovat zuby v horni ¢elisti a malymi pismeny zuby v Celisti dolni.

Kazdy zub lze definovat dle jeho potadi a umisténi v Celisti, napt. 1% je druhy horni fezak, I, druhy dolni
tezak, dI* druhy horni mlé¢ny fezék atd.

Vétsina saveit ma stabilni podet zubti (na rozdil napt. od plazii). Uplny trvaly chrup placentalnich savcil
tvoii 44 zubt, druhotné miiZe byt pocet zubii i vy$$i (ozubeni kytovci maji az 200 zubit). Spodni Celist
byva uzsi nez horni a spodni zuby pfi zaviené tlamé zapadaji za horni. Pokud nékteré zuby chybi,
vznikd v chrupu mezera diastema, napt. u druhti se zvétSenymi $pic¢dky je v horni Celisti diastema mezi
poslednim fezdkem a $pi¢dkem, do které pti zavieni tlamy zapada spodni $picak.

Samctim babirusy celebeské horni $picdky C* rostou smérem vzhiiru, prortistaji kiizi na éenichu a stdci
se do spirdly. Mohou dosahovat délky az 30 cm (foto Pavla Rihovd).
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4 1 4 14 o)
Urceni stati dle zubt
Stafi zubtt miize hrat dtlezitou roli pfi vySetfovani piipadt nelegalniho nakladani s chranénymi druhy
Zivocichti. Daji se rozlisit dvé kategorie urcovani stafi:
+ stanoveni véku jedince (odontochronologie);
+ stanoveni doby, jez uplynula od smrti jedince (radiouhlikové datovani).

Typickym pozadavkem zadavatele byva neposkozeni ¢i nezniCeni zajiSténého predmétu béhem
forenzniho zkoumani, coz mtze vyluc¢ovat pouziti analytickych metod, které jsou obvykle destruktivni
a vyzaduji odbér vzorkd ¢i provedeni fezu.

Stanoveni véku jedince

Nedestruktivni metody

Vizudlni posouzeni mize za urcitych okolnosti poslouzit ke stanoveni orienta¢niho véku jedince,
napt. dle stavu opotiebeni zubt ¢ urditych specifik jejich rastu. U mnoha druht vsak takové
zhodnoceni nepfinasi dostate¢né relevantni informace.

Postupy pro stanoveni véku jsou vice
propracovany u lovné zvéfe, predevsim
u jelenovitych a u prasat divokych (v CR se lze
obrdtit na soudniho znalce Mgr. Vladimira
Badra, Ph.D.). VyuZivany jsou napf. tyto metody:

* metoda dle Biegera
Vék jelenovitych je ur¢ovan podle tihlu, ktery
svird osa fezak s osou spodni Celisti. Poloha
fezdkl se u jelentt méni v zavislosti na véku
zvitete (postupné dochazi k obrusovani
korunky zubti a zméné uhlu, ktery svird osa
fezdku s osou spodni ¢elisti). Mladsi zvitata
maji ostfej$i thel spodnich tezdkl (zuby
jsou sklonény vice doptedu), s vékem se zuby
postupné narovnavaji vice do kolma). Do
2 let osy sviraji 45°, ve 3 letech 50°

4. 1ok 55° 5. rok 60°.

' . : \ "
Hlava jelena zajisténd pii realizaci v CR. Dle sklonu
fezdkii bylo zvife staré cca 6 let (foto Pavla
Rihovd).

* metoda Eidmann II
Posuzovana je vyska korunek fezdkd, resp. pomér mezi vyskou korunky a krcku.

* Budenzova metoda
Posuzovany jsou zmény na stoli¢ce M3 (posledni sloupek stoli¢ky mé odli$nou stavbu v zavislosti na
véku).

U savcit obecné vice napovi pripadnd pritomnost mlé¢ného chrupu ¢i stav prezubovani zmlé¢ného na
trvaly chrup, kdy se vustni dutiné mohou nachazet oba typy chrupu. Rizné druhy ptezubuji vrizném
véku, u mnoha exotickych druhii v§ak neni pfesné obdobi pfezubovani zcela zndmo. Obecné plati, ze
vétsi druhy a druhy dozivajici se del$iho véku ptezubuji pozdéji nez druhy mensi a kratkovéké.

Malé kockovité Selmy piezubuji obvykle mezi 4. a 7. mésicem, velké kockovité Selmy mezi
8. a 14. mésicem véku. U Ivii se trvalé $picaky zacinaji profezavat ve 12. aZ 14. mésici, trvaly chrup byva
kompletni cca ve 24 mésicich. Psovité selmy prezubuji mezi 3. a 7. mésicem. BliZze kurcovani stati dle
zubii u ko¢kovitych a psovitych $elem viz kapitola Selmy.
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_ N
Hlava tygra zabavend p¥i realizaci v CR. Vtlamé se nachdzely mlé¢né i trvalé spicdky,
dle stddia prezubovdni byl vék jedince stanoven na cca 10-12 mésicti (foto Zdenék Novdk).

(o= . § - . g N
Mrtvé selmy zajisténé pri realizacich v CR. Vlevo puma americkd, vpravo vydra Fi¢ni. Obé zvirata byla
mladd, vobdobi prezubovdni s viditelnymi mléénymi i trvalymi $picdky (foto Zdenék Novdk, Pavla

Rthovd).

Lasicovité $elmy zacinaji prezubovat pomérné ¢asné, vydry uz od 2. mésice (fezadky), trvalé $pic¢aky se
objevuji 5. mésic a trvaly chrup je kompletni cca v6. mésici.
Co se tyce kopytnikd, srnci pfezubuji 11.-13. mésic, jeleni 13.-28. mésic, danék a sika 15.-24. mésic.
U muflon® a kamziki trva kompletni prezubeni az do 4 let.

Nedestruktivni metodou hodnoceni je Camerierova metoda, pfi niz se méfi pomér zubni diené
kplose zubu (svékem se dietiovd dutina neustdle zmen$uje). Méfeni je provadéno pomoci
rentgenovych snimka (Ize ho vyuzit i pro zivé jedince), rentgenuji se §pic¢aky a stolicky a méfi se délka
a sitka kotenovych kandlkd. Nutnosti je porovnani vyslednych ¢isel skalibra¢nimi tabulkami.
Standardné se metoda vyuziva vlidské odontologii, v poslednich letech je vSak vyuzivana i kurcovani

véku lvi (vzorec byl publikovan White et al., 2016).
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Destruktivni metody

Rist zubnich tkani v pribéhu vyvoje jedince probihd v periodicky se opakujicich intervalech. Tato
obdobi vytvafi v mikrostruktufe zubti charakteristické piirastkové inkrementalni linie. Periodicita
piirastkd, jejich velikost a vzdalenost mohou byt druhové variabilni.

Vv

Denni ptirtistky se objevuji v prizmatické skloviné (pfi¢né linie) i vdentinu, kde jsou znatelné ve formé
jemnéjsich tzv. von Ebnerovych linii. Vicedenni prirastky jsou ve skloviné viditelné ve formé hrubsich
Retziusovych linii a vdentinu tzv. Owenovych (Andresenovych) linii. Kuréeni véku mohou slouzit také
pocty linii vcementu (cementum annuli), které zaznamenavaji ro¢ni pfirtstky.

Ke zkoumani ptirtstka vzubech a odhadu véku na jejich zédkladé je zapotiebi provedeni fezu zubem,
zpracovani histologického preparatu, ktery je poté zkoumdn pomoci mikroskopu. Dochdzi tudiz
kdestrukci zubu.

Pro analyzu mikrostruktury se ze zubi pfipravuji pomoci diamantovych kotouckt tenké vybrusy, které
se nasledné brousi, lesti ¢i histologicky barvi. Doporucovana je vysledna tloustka vybrust 8o-100 pm.
Doporuceno je také odebrani vzorkd zvice zubd, pokud je to mozné, aby stanoveni véku bylo
spolehlivéjsi. Naslednd analyza preparatu se zaméiuje na kvantifikaci prirtistka ve skloving, dentinu ¢i
cementu (pocty piirastkovych linii, jejich rozméry a vzdjemné vzdalenosti).

Vybrusy jsou zkoumdny pifi vét$im zvétSeni pomoci svételného mikroskopu, stereoskopického
mikroskopu, pfip. skenovaciho elektronového mikroskopu SEM (SEM pracuje na jiném principu nez
svételny mikroskop, povrch snima pomoci odrazeného proudu elektrond, neni tedy ovlivnén lesklosti
nebo prisvitnosti skloviny. Vyhodou elektronového mikroskopu je velky rozsah zvétSeni, predmét je
vSak tfeba pfed snimdnim pokovit ve vakuovém prostiedi).

Riizné metody mikroskopického zkoumani:

+ zkoumani tloustky skloviny
Metoda se vyuziva napt. u vlk{, kde je zkoumano opotiebeni skloviny, ktera se srostoucim vékem
zvitete ztencuje. Obvykle se hodnoti Spic¢aky a fezaky.

+ analyza prirtstkia vcementu (cementum annuli)
Vyuzivana je k urcovani véku vlkd, medvédd, rysq, vl a dal$ich druht. Vzorkuji se fezaky, spicaky
¢i premolary. VCR byla tato metoda vyuzivana v rdmci projektu Alka Wildlife zaméfeném na
monitoring vyder fi¢nich (fezy byly provadény na hornim $pic¢aku).

+ Eidmannova metoda
Vyuzivdna je vmyslivosti pro stanoveni véku jelenovitych. Hodnoti se vrstvy dentinu na podélném
fezu fezdkem I'.

* Metoda podle Mitchella
Vyuzivana je vmyslivosti pro stanoveni véku jelenovitych. Hodnoti se tvorba vrstev nahradniho
cementu mezi kofeny stolicky M

+ Brandtova metoda
Vyuzivdna je vmyslivosti pro stanoveni véku u prasat divokych. Posuzuje se pomér Sitky
dolnich a hornich $pic¢aka.

* Gustafsonova metoda
Vyuzivd vizudlni hodnoceni stavu dentinu (s vékem se dentin vkofeni zubu stava priihlednéjsi
a tvoti se sekundarni dentin). PouzZivana je predev§im u lidi.

V posledni dobé se objevuji nové techniky virtualni histologie, které umoznuji nedestruktivni analyzu
mikrostruktury zuba v 3D zobrazeni pomoci rentgenové mikrotomografie. Princip této metody spociva
ve vytvofeni série 2D rentgenovych snimka objektu z rtiznych uhld, které jsou nadsledné pocitacem
rekonstruovany do digitdlniho 3D modelu a fezi.]de vSak o velmi finan¢né naro¢né zkoumani, které
neni mozné v problematice wildlife kriminality vyuzivat.
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Radiouhlikové datovani

Stanoveni doby;, jez uplynula od smrti jedince

Metoda radiouhlikového datovani je zaloZena na kolobéhu uhliku '4C vprostiedi. Organismy tento
uhlik "4C vpribéhu Zivota absorbuji a ukladaji ve svych tkanich. Po smrti se proces zastavuje, uhlik 4C
piestava byt absorbovan a ubyva vdasledku radioaktivni pfemény s polo¢asem 5740 + 40 let. Zmétenim
zbytkového mnoZstvi je mozné stanovit ¢as, ktery uplynul od smrti pfedmétného jedince (resp. od
ukonceni rastu dané tkané). Za 10 polocasii rozpadu uhlik zcela vymizi, teoreticky dosah datovani je
tedy 57 ooo let.

Kdatovani je vyuZivana urychlova¢ova hmotnostni spektrometrie AMS (Accelerator Mass
Spectrometry), kterd je vysoce technologicky a pfistrojové naro¢na. Jediny piistroj AMS v CR se nachdzi
v Ustavu jaderné fyziky Akademie véd CR vReZi (spektrometr AMS MILEA - Multi Isotope Low Energy
Accelerator Mass Spectrometry), kde 1ze nechat radiouhlikovou analyzu provést.

Urychlovacovy hmotnostni spektrometr AMS MILEA (foto archiv Ustavu jaderné fyziky, AV CR)

Radiouhlikové datovani je destruktivni metoda, pro kterou je nutno odebrat zpredmétu vzorek.
Minimdlni mnozstvi vzorku je 100 mg, doporuceno je spiSe 200 mg, které lze odebrat zbdze pfedmétu
¢i zubu (problémem muze byt odbér z velmi malych predméta).

Pro spravné datovani je dilezita znalost zptisobu, jakym dané tkané vzubech prirtstaji a ptiblizné jak
rychle. Napt. u slonich klt se nejstarsi ¢ast slonoviny nachazi na $picce klu a nejmladsi u jeho baze,
rozdil vdataci mezi $pickou a bazi klu mtize tvofit i desitky let. Kly ¢i slonovinové pfedméty je z tohoto
dtvodu vhodné vzorkovat v podélném sméru minimalné na 2 mistech co nejvice od sebe vzdalenych.

Pro datovani je diilezité porovnani skalibra¢ni kiivkou uhliku *#C, ktera se li§i pro suchozemské
a morské prostiedi (motské materidly se kalibruji jinym zptisobem a slozitéji). Ztoho diévodu je
u datovani nutné védét, o jaky druh Zivocicha se jedna. Pokud by napt. mrozovina ¢i zuby kytovci byly
datovany podle suchozemskych kalibra¢nich kiivek, mohou se vysledky lisit od redlného stafi az
0300 let.

23



SLONOVINA

Slonovina je velmi tvrdy a pruzny materidl, vyuzivany predev§im kfezbaiskym ucelim. V ¢estiné jsou
timto terminem oznacovany pouze kly slont africkych, pralesnich a indickych. Anglicky termin ,ivory*
je v8ak pouzivan v $ir§im smyslu a oznaduje jakékoli velké zuby ¢i kly savcd, které jsou predmétem
komer¢ni poptavky. Mtze se jednat o kly mamutti (mammoth ivory), mrozd (walrus ivory), zuby
velkych ozubenych kytovciti (whale ivory), hrochit (hippo ivory) ¢i prasat.

Mnoho druhd, jejichz zuby ¢i kly jsou pro ,ivory“ vyuzivany, je chranéno mezinarodni tmluvou CITES.
Presnd determinace druhu Zivocicha, znéhoz material pochazi, ptip. odliSeni od umélych ndhrazek, je
proto velmi dtlezitd. Vdalsich kapitolach jsou popsany jednotlivé taxony a moznosti jejich
determinace.

Ze slonoviny jsou vytvdreny velmi propracované a jemné fezby (foto Pavla Rihovd).

Skupiny savci vyuzivané pro produkci ,ivory“
Chobotnatci Ploutvonozci Kytovci Sudokopytnici Sirény
Proboscidea Pinnipedia Cetacea Artiodactyla Sirenia
* narval
* slon . . * hroch
* mroz * vorvan * dugong
* mamut * prasata
* kosatka
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CHOBOTNATCI - PROBOSCIDEA

Rad chobotnatci zahrnuje t¥i recentni druhy slont (africky, pralesni a indicky) a vyhynulé druhy

mamuti a mastodontii.

Vsichni chobotnatci maji fezaky pfeménény v kly vy¢nivajici z ustni dutiny, jednd se o nejvétsi zuby

vrve

vzivocisné Fisi. U recentnich druhd jde o horni fezaky, u nékterych vyhynulych druhi tvotily kly

i fezaky spodni.

Do rddu chobotnatcti patii recentni sloni, vyhynuli mamuti a mastodonti (kresba David Riha).

Komer¢né jsou vyuzivany kly v8ech tfi druhti recentnich slont (slonovina) a kly mamuta srstnatého

(mamutovina). Hlavnim

identifika¢nim znakem slonoviny a mamutoviny je pritomnost

tzv. Schregerovych ahldg, viz dale, které tyto materialy odli$uji od jakéhokoli jiného zubniho materialu.

Piiloha CITES (k roku 2025)

Piiloha EU (k roku 2025)

slon africky

Loxodonta africana

CITES I

(vyjma populaci v Botswané,
Namibii, Jihoafrické republice a
Zimbabwe, které jsou pro urcité
ucely zafazeny v CITES II)

A

(vyjma populaci v Botswané,
Namibii, Jihoafrické republice a
Zimbabwe, které jsou pro urcité
Ucely zafazeny v B)

slon pralesni

Loxodonta cyclotis

v seznamech CITES dosud
zafazen jako slon africky

v seznamech EU dosud zafazen
jako slon africky

slon indicky

Elephas maximus

CITESI

A

mamut srstnaty

Mammuthus primigenius

neni chranén, vyhynuly druh

neni chranén, vyhynuly druh
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Sloni
Elephantidae

Taxonomicky jsou rozliSovany tfi druhy recentnich slont:
+ slon africky * Loxodonta africana - savany vychodni a jizni Afriky
* slon pralesni * Loxodonta cyclotis - pralesy centralni a zapadni Afriky
+ slon indicky * Elephas maximus - jizni a jihovychodni Asie

VSechny tfi druhy maji jeden par hornich fezdkt pfeménény na vyrazné kly. U africkych druht@ maji kly
obé pohlavi, pfi¢emZ samci mivaji kly vétsi (sloni s nejvétsimi kly, v Africe oznac¢ovani jako Great
Tuskers, jsou vzdy stafi samci). Pralesni sloni jsou mensi s krat§imi kly, které téméf vidy mifi smérem
dolt. U slona indického rostou kly pouze samctim, samice kly nemivaji (nékdy mohou mit malé , kliky“
viditelné jen pfi oteviené tlamé).

Nejmasivnéjsi kly maji sloni afri¢ti, u pralesnich i indickych jsou kly mensi a subtilnéjsi (pokud
piedmeét ze slonoviny méfi vice nez 10 cm v prameéru v nejsirsi ¢asti, jde o afrického slona, indi¢ti ani
pralesni sloni takové tloustky klti nedosahuji). Pii pouzivani klt sloni preferuji jednu nebo druhou
stranu, proto jeden kel byva kratsi a oSoupanéjsi.

Sloni rekordy:

Nejvétsi zaznamenany sloni kel v historii méfil 345 cm a vazil 117 kg. Jednalo se o slona afrického
z vychodni Afriky. Dne$ni rekordmani dosahuji délky kld max. 2 metry a vahy do 50 kg.

Vlivem trofejového lovu a pytlaceni vyrazné ubylo jedincti s velkymi kly, rozmnoZuji se tak slabsi samci
a v populaci postupné pievladaji jedinci s mensimi kly. Za velké kly u slont africkych jsou dnes
povazovany kly tézsi nez 45 kg. U pralesnich slont ¢inila v 70. letech primérna hmotnost klu 12 kg,
v roce 2015 to byly jiz jen 2 kg.

Zadind se zvétSovat i pocet slond, ktefi jsou zcela bez kld. Dle studie Princeton University (Pringle,
2021) se dfive vzdcnd genetickd mutace zpisobujici absenci kld u africkych slond stava v disledku
pytlaceni v populaci béZznéjsi (vyzkum probihal v Mosambiku, NP Gorongorosa).

Délka slonich klii dnes jiz nedosahuje tak rekordnich rozméri jako v minulosti (foto Pavla Rihovd).

Sloni
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Anatomie slonich zubti

Celkové maji sloni 26 zubd, jde o 2 fezdky a 24 stolicek.

Vyrazné sloni kly jsou pfeménéné druhé horni
fezaky I2, na prifezu jsou kulaté aZ ovalné. Mimo
tlamu vy¢nivaji cca 2/3 klu, zbyla tfetina zGstava skryta
v kosti (pytldci vysekavaji skryté ¢asti klt upytlacenych
slontt sekerami). Sloni kly nemaji koteny.

Pievaznou ¢ast hmoty slonich klt tvoii dentin (95 %),
ktery je na povrchu pokryt tenkou vrstvou cementa.
Na $picce klu se nachazi malé mnozstvi skloviny, které
se v dospélosti zvitfete brzy obrousi a jiz se neobnovuje.
Kly jsou u baze duté, dreriova dutina (cavia) zasahuje
u dospélych slont do 1/3 délky klu. Zbyla ¢ast klu je
masivni, plna.

Cdst slontho klu je skryta v kosti. Kel je
zhruba do 1/3 délky duty (kresba David Riha).

. diefiova Dentin v okoli dfefiové dutiny je mék¢i nez
sklovina dutina ve zbytku klu a ¢asem vice tmavne, kvalitni
(pg%‘llgge';a (cavia) fezby se proto této oblasti vyhybaji. Dentin v

blizkosti cementa je také povazovan za méné
hodnotny, jelikoZz maze vykazovat barevné
odlisnosti.Vnéjsi oblast dentinu je sussi nez
vnitini, proto vice praska.

cementum

Celkové lze Fici, Ze jen cca 60 % klu obsahuje
slonovinu nejvyssi kvality; nejcennéjsi
a nejpevnéjsi je vnitini ¢ast pfi jeho
Stavba sloniho klu (kresba David Riha) kompaktnim stfedu.

dentin

Sloni kly rostou po cely Zivot. Rychlost rtistu neni konstantni, zavisi na véku a podminkach prostiedi.
Ro¢ni prirtistek maze ¢init az 19 cm.

Kly pfirGstaji po obvodu i linearné do délky,
postupné zesiluji a prodluzuji se. Nejmladsi ¢ast
se nachdzi u baze v okoli dfefiové dutiny,
nejstarsi na povrchu klu na jeho $picce.

Kel roste formou ,kuZel v kuZelu® drefiova
dutina se pfi rastu a prodluzovani klu postupné
uzavird a posouva smérem dol@, v masivni plné
¢asti klu zastdvaji pozistatky dutiny viditelné
pouze v podobé ¢erné tecky uprostied (ne
vSechny kly rostou pravidelné, tecka proto
nemusi byt vZdy v centru zubu).

Pii rlGstu dentin vytvaii pfirdstky ve formé
tzv. Owenovych linii, coz jsou slabé viditelné
koncentrické kruhy ve hmoté zubu (podobné
letokruhtim stromt). Pfi podélném fezu vytvari
tyto linie lehce zvlnéné, nepravidelné paralelni
pruhy. Pokud Kkly vysychaji a praskaji, praskliny {7 pdze kiu je masivni dutina, v jejim okoli je
probihaji téméf vzdy podél Owenovych linii. slonovina mékéi a méné kvalitni (foto Pavla Rihovd).

Sloni
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U slanat se v tlamé nachdzi malé docasné
kliky (velikost max. 5 cm), které se
neprofezavaji a jsou cca v jednom roce véku
nahrazeny trvalymi kly. Tyto kliky stejné jako
kliky samic slona indického nevykazuji stejné
struktury jako velké kly. Pravdépodobnost, ze
z téchto typt zubd budou vyrobeny
obchodovatelné tezby je vSak miziva,
determina¢né proto neni tifeba se jimi
zabyvat.

mladé

<=’

dospivajici slon

dospély slon

Rist sloniho klu a pomérnd velikost dreriové dutiny
(kresba David Riha)

Rez slonim klem - uprostied je znatelny poziistatek dreriové dutiny cavie (¢ernd tecka), koncentrické
kruhy jsou riistové prirtstky ve formé tzv. Owenovych linii (foto Zdenék Novdk).
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Anomalie kla

Odstranéni sloniho klu je obrovskym zdsahem do organismu, ktery zvite nemusi prezit. V zajeti se
takovy zasah provadi pouze vyjime¢né ze zdravotnich dtivoda (vznikly otvor je nachylny k infekci, rana
se hoji 2-3 mésice). V Asii vSak stale pfetrvavd mezi mnoha lidmi ptesvédceni, Ze slonovina je z divokych
sloni ziskavana pouhym odfiznutim kld, aniz by zvifata musela byt zabita.

Zvitata si mohou v priibéhu Zivota kly poskodit (odstipnout, zlomit apod.). V takovém ptipadé zac¢ne
v poskozeném misté rast globularni nepravidelny dentin, ktery netvofi zadné linie ani strukturu,
vzhledem mitiZe pripominat sekundarni dentin mroz. U zlomenych kla tento dentin za¢ne postupné
pokryvat otevienou dutinu. Rezbafi témto strukturam ¥ikaji ,pith“ (dferi) nebo ,bean” (fazole).

Dalsi abnormalitou mohou byt tzv. sloni perly. Jednd se kulaté globule kalcifikovaného nebo
mineralizovaného dentinu, ktery se ve vzdcnych piipadech formuje kolem dfenové dutiny. Tyto
struktury nevykazuji zZaddné Schregerovy uhly ani jiné identifika¢ni znaky. Sloni perly jsou zminovany
ve starych buddhistickych textech jako jeden z deviti svatych pokladG a budhisté je povazuji za
magické. Casto jsou sloni perly falsovany a vyrabény napt. ze slonich stolicek.

Sloni stolicky

Chobotnatci maji celkem 24 licnich zubt (jde o 12 premoldrt a 12 molard, pro zjednodus$eni a diky
jednotnému vzhledu jsou vSak obecné oznacovéany jako stolicky). V kazdé Celisti je téchto zubti
zalozeno vpravo i vlevo 6 v fadé za sebou. V jednu chvili se v Gstni dutiné nachazi vidy pouze 4
(v kazdém kvadrantu jedna), kdyz se opotiebi, jsou zezadu vytla¢eny stolickami novymi. Vyména je
vSak omezend, po obrouseni posledniho 6. setu stoli¢ek slon ztraci schopnost zpracovavat potravu
a umira hlady.

Prvni set stolicek je pomérné maly a je nahrazovan ve 2-3 letech. Vaha a velikost se s vékem postupné
zvy$uje, posledni stolicky M3 a M3 mohou vazit az 5 kg. M3 a M3 se profezdvaji ve véku 30-40 let,
obrouseny byvaji v 60-65 letech.

Stolicky slontl jsou masivni, pfipominajici tvar cihly, s nizkymi korunkami. Vykazuji tzv. lofodontni
strukturu, ktera je tvofena pruhy (zahyby) krémového dentinu s pfi¢nymi vystupujicimi hiebeny bilé
skloviny (oznacovanymi jako lofy). Tyto tvrdé lamely slouzi k lep$imu drceni rostlinné potravy.
Podobné zuby maji napi. koné ¢i tapifi.

Pocet lamel se s vékem zvySuje, jejich tvar se lisi u afrického a indického slona. Africky slon ma Siroké
lamely ve tvaru diamant, u indického slona jde o sérii uzkych paralelnich ovalt.

: i s y i

Vlevo stoli¢ka slona afrického, vpravo slona indického (foto Pavla Rihovd, Dominika Formanovd)

Sloni stolicky se prili§ Casto nezpracovavaji, prestoze jde o masivni zuby. Diky sloZeni z vice vrstev
a pritomnosti velmi tvrdé skloviny se materidl obtizné feze. Nékdy se vSak cilené vyuzivd unikatni
vzhled a odlisné vlastnosti dentinu a skloviny a stoli¢ky se barvi. Dentin barvu absorbuje, zatimco
sklovina nikoli (zGstane neutralné bild). Takovy materidl ma zajimavy prouzkovany vzhled, obvykle se
feze na platky, které se pouzivaji na dekorace ¢i vykladani predméta.
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Slonovina

Hmota slonich kltt oznac¢ovana jako slonovina je objemové nejvétsi a nejvice homogenni zubni material
ve srovnani se zuby vSech recentnich savci. Je velmi tvrdd, odolnd, hutna a pruznd, coz z ni ¢ini vhodny
materidl k fezbé. Z vétsi ¢asti jde o dentin, nékdy se zbytky cementa. Sklovina, pokud je ptitomna, se
pred zpracovanim odstrariuje, nebot je prilis tvrd4 a Spatné se s ni pracuje.

Sloni
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Chemické slozeni

Slonovina obsahuje jak organické latky (predev$im kolagen doddvajici materidlu pruznost), tak
anorganické slouceniny. Zakladni mineralni slozkou je hydroxyapatit Ca5(PO4)3(OH), ktery dodava
slonoviné potiebnou tvrdost a pevnost, ddle je ptitomen fosfore¢nan hofe¢naty Mg3(PO4)2, fluorid
vapenaty CaF2 ad.

Zakladni rozdil mezi slonovinou a kosti je v poméru hydroxyapatitu a kolagenu. Dal§im rozdilem je také
koncentrace hotc¢iku (3x vy$$i u slonoviny nez u kosti), vapniku (vys$si u kosti) a fosforu (nizsi
u slonoviny).

slonovina kost
pomeér kolagen : hydroxyapatit 1:3 1:2
obsah vody 10 % 5 %
obsah vapniku Ca 17-38% 43 - 44 %

Fyzikalni vlastnosti

Slonovina $patné vede teplo, ale dobie vede elektricky proud. V UV svétle fosforeskuje a namodrale zafi.
Nejtvrdsi soucasti slonoviny je sklovina (stuperi 6 na Mohsové stupnici), kterd se vSak pted zpracovanim
odstraniuje (pokud je na $pi¢ce klu pritomna), nebot se vzhledem k vysoké tvrdosti velmi $patné
zpracovava. Dentin a cementum maji tvrdost stupné 2,25-3, pficemz cementum je obvykle pfi
zpracovani také odstrafiovano, aby nevytvafelo na fezbé barevné odlisné plochy. Slonovina se da do
jisté miry zmékd¢it, napf. horkou vodou nebo octem, po zmékéeni se vSak zhor$uji mechanické
vlastnosti a material vice reaguje na relativni vlhkost.

Slonovina je hygroskopicka, tj. absorbuje
vlhkost a znovu ji vypafuje. Pfi vysychdni ¢asto
praskd. K praskani dochazi v koncentrickych
liniich dokola kolem stfedu klu (podél
Owenovych linii), posléze i v podélném sméru.

Skladovani slonoviny by mélo probihat
v prostiedi s vlhkosti 40-55 % (pfili$ suché
prostiedi s vlhkosti pod 35 % zptisobi praskani
slonovinovych predmétl). Materidlu prili§
nesvéd¢i ani vykyvy teploty, vhodna teplota pro
skladovani je 16-20 °C.

Ptestoze jde o velmi odolny materidl, postupem K  praskdni  slonoviny  dochdzi  nejcastéji
¢asu a vlivem rtiznych vnéjsich faktort slonovina ~ koncentricky podél ristovych Owenovych linit
degraduje. Proces urychluji vykyvy teplot, piili§ ~ (foto Pavla Rihovd).

vysoka ¢i nizkd vlhkost a UV zéafeni. Pri

dlouhodobém kontaktu s vodou se slonovina rozpada. Rovnéz kontakt s ur¢itymi materialy zptisobuje
nevratné zmény, muze jit napt. o rezavé skvrny od Zeleza, zelené skvrny od médi, ¢ervené nebo hnédé
skvrny od gumy ¢i kiiZe. Pti dlouhodobém styku se zemi (zakopané piedméty ¢i kly) mohou na povrchu
vykvést minerdlni soli. Slonovina mitize byt poskozena i plisobenim rdznych druht plisni
a mikroorganismt (¢erné skvrny, rozpad na prasek).

Sloni



CITES ID atlas

Barva

Zakladni barvou je teple bila az
smetanova (kosti byvaji bélejsi),
pozdéji plisobenim UV zéfeni
slonovina Zloutne a tmavne.
Tenké platky (méné nez 2 mm)
jsou téméf prisvitné. Na slunci
muze slonovina mirné ménit
barvu.

Jednotlivé druhy slont vykazuji
urcité rozdily v barvé kla, kvalité
i odstinu  slonoviny, viz
srovnavaci tabulka déle. Urceni
druhu na zdkladé  barvy
slonoviny v§ak neni prikazné.

e
'-5)1\---:

Slonovinové sosky a §perky zabavené v CR ( fotz Pavla Rihovd)

i

Rezbaisky je nejcennéj$i tvrda
slonovina pralesnich slond, kterd
je nartizovéld. Kel je na povrchu
leskly, tmavs$i, nazloutly az
dohnéda. Vlastnostmi slonoviny
se pralesni sloni blizi slonim
indickym. Slonovina indickych
slontt je tvrdd, rovnéz trezbarsky
velmi cenénd, zbarvenim bélava
az dortzova (Cerstva je vyrazné
bélejsi nez u slonti africkych). Kly
maji indicti sloni svétlé, bélavé az
bézové, s matnym povrchem.

Za nejméné kvalitni je povazovana mékka slonovina africkych savanovych slond, ktera miva teple
smetanovou az krémovou barvu. Kly jsou na povrchu matné, bélavé az krémové.

Barvu slonoviny  ¢aste¢né
ovliviiuje i strava zvifete.
U slont, ktefi se Zivi bambusem,
byva obvykle slonovina vice
dortzova.

Kly mivaji na  povrchu
v podélném sméru praskliny,
vizudlné patrné v  podobé
jemnych ¢ernych ¢arek (hustota
prasklin se lisi u jednotlivych
druhtt slont). Misto, kde kel
vystupuje z kosti, byva tmavsi
a dobte zietelné, obvykle se
barevné lisi povrch klu mimo Podélné praskliny na klu slona afrického (foto Dominika

ddsen a ¢ast skrytd v kosti. Formanovd)
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Srovnani vzhledu kli a slonoviny u recentnich druhi slont

(pouze orienta¢ni srovndni, spolehlivé determinovat druh dle morfologie klu/slonoviny nelze)

slon africky slon pralesni slon indicky
* kly dlouhé, masivni * kly kratsi, pfimé;jsi a uzsi o NETE
y ¢ oune, ’ Yy *ratsh p )5 ’ * kly kratké, rovnéjsi, méné
zakfivené mifi smérem doli .
A A ” masivni
* zaoblena $picka * $picaty konec klu vy
- pb o P t}}:” * zaoblena $picka
* povrch klu bélavy, krémovy * povrch klu tmavy az 1 ,
P , ¥y ¥y P » Y * povrch klu bélavy, matny
matny dohnéda, leskly _
. : o . * stfedni mnozstvi prasklin
* mnoho prasklin * malé mnozstvi prasklin _
o . o . * tvrda slonovina
» mékka slonovina * nejtvrdsi slonovina
. oy w1s * bélava, nartzovéla barva
* teple smetanova barva * nartizovéla barva ]
v oy v 2 * povazovana za kvalitni,
* povazovdna za nejméné * povazovana za . .
. o o vzacny material
kvalitni nejkvalitnéjsi

Slonovina nemusi mit vzdy svétlou smetanovou barvu, s vékem prirozené tmavne a ziskdva
Zlutohnédou patinu. Bélit slonovinu se nedoporucuje, jelikoz chemikalie poskozuji povrch predméta.
Neni doporuceno ani béleni na slunci (vysychani zptisobuje praskliny).

Stard slonovina miize byt velmi tmavd a vypadat aZ jako dievo (foto Dominika Formanovd, Pavla

Rthovd).

Slonovina miiZe byt i uméle barvend (foto Pavla Rihovd).
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Zestarovani

Jednim ze znakd starozitné slonoviny je diky procesu pfirozeného tmavnuti jeji nazloutly vzhled.
U nékterych starozitnikd a obchodnik se slonovinou v8ak bylo odhaleno fingovani starého vzhledu
slonoviny pomoci raznych postupt umélého zestafovani. Z recentni slonoviny byly vyrabény falesné
,starozitnosti‘, nékteré byly prodavany i s riznymi certifikdty dokladajicimi idajny starozitny ptivod.
Kromé nadhodnocené ceny takovych pfedmétt
je problémem obchazeni legislativnich pravidel
vztahujicich se k prodeji recentni slonoviny
a redlnda moznost, Ze slonovina pochazi
z upytlacenych slond.

Umélé ,zestareni“ se provadi napt. pomoci:
* vyluhu v ¢aji, tabdku (ptisobeni tfislovin)
* vyuzenim v kouti (pronika hloubéji)
« aplikace chemikalii (napf. hypermanganu)
* maceni v ofechovych slupkach (lihova
tinktura)

* putsobeni raseliny, tabaku Slonovina obarvend pomoci ¢ajového vyluhu, aby
« zahfivanim (umélé vytvateni prasklin). imitovala starsi vzhled (foto Pavla Rihovd)

Vzhledem k poréznimu povrchu slonoviny barviva pronikaji dovnitf materidlu, k rozpoznani umeélého
barveni tak nemusi pomoci vyle§téni ani obrouseni povrchu. Pfi umélém zestafovani se vsak barvivo
¢asto zachytava v prasklindch a ryhdch. Uméle vytvatené praskliny (pomoci zahfivani) také obvykle
nejdou podél typickych linii jako u staré slonoviny (podél Owenovych linii). V pfipadé pochybnosti
o skute¢ném stafi je jedinym spolehlivym voditkem radiouhlikové datovani.

Pii posuzovani, zda se jedna o starozitnou slonovinu, ¢i nikoli, se bohuzel nelze spoléhat na
vyjadieni experti a znalecké posudky z oboru starozitnosti. Jedinym pritkaznym ditkazem stafi
slonoviny je radiouhlikové datovani. Studie provedena Univerzitou Karlovou a Akademii véd CR
(Kufnerova et al., 2025) prokazala, Ze posudky z oboru posuzovani starozitnosti uvadi odhad stafi
slonoviny ¢asto mylné. Studie zkoumala pomoci radiouhlikového datovani 46 artefakta ze slonoviny
zabavenych v CR, u nichz bylo znalcem uvadéno, Ze se jedna o starozitnosti. Z celkového poctu bylo 27
posudkt (58,7 %) chybnych, resp. radiouhlikové datovani prokdzalo, Ze se jednalo o novodobou
slonovinu.

P

-

Slonovina zabavend v CR. U nékterych predmétit bylo pomoci radiouhlikového datovdni prokdzdno, Ze se
nejednd o staroZzitnou slonovinu, prestoze znalecky posudek z oboru posuzovdni staroZitnosti uddvané
stdri potvrzoval (foto Pavla Rihovd).

Sloni
34



CITES ID atlas

Identifikace slonoviny

Obvykly postup identifikace slonoviny v praxi zahrnuje v prvé fadé zhodnoceni velikosti pfedmétu,
jeho vahy a viditelné morfologie klu - specifické zahnuti, kulaty prifez, pfitomnost dietiové dutiny
(cavia) a podélnych prasklin na povrchu.

V pripadé, Ze se jedna o vyfezané piedméty, je hlavnim identifika¢nim znakem ptitomnost unikatni
struktury tzv. Schregerovych linii, které jsou patrné na fezu klem. Tyto linie byly popsany roku 1800
némeckym anatomem Bernhardem Schregerem. Jedna se o dentinové tubuly, které sinusovité prochazi
hmotou dentinu v podobé dvou $roubovic zato¢enych v opa¢nych smérech. Schregerovy linie vytvari
typicky vzhled mfizky, jez odliSuje dentin chobotnatct od dentinu jakychkoli jinych savct. Struktura
miizky je pouze opticky klam, ktery vytvaii stiny dentinovych tubult (nejedna se o redlnou strukturu,
v mikroskopu pod pfimym svétlem shora miizka mizi).

Schregerovy linie se objevuji pfedev§im na pfi¢ném fezu. Na vyfezavanych pfedmétech lze téméi vzdy
najit odpovidajici plochu (jde napi. o ramena, poprsi ¢i narty u vyfezdvanych postav apod.). Pfedméty
je zapottebi naklanét, detailné prohlizet a zkoumat pod raznymi tihly svétla, prip. i za vyuziti lupy.
Schregerovy linie jsou dvojiho typu:

* vnéjsi - snadno viditelné na fezu v dentinu bliZe k povrchu klu

+ vnitini - viditelné pouze slabé kolem stiedu klu.
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Pokud jsou pfedmeéty fezané jinak nez pti¢né, ¢i
jde o velmi malé predméty, nalezeni
Schregerovych linii je obtizné az nemozné.

Pfedméty fezané podélné a v tenké vrstvé (napt.
klavirni klavesy) ¢ fezby $ikmé mohou
vykazovat  nepravidelné paralelni pruhy
v podélném sméru (zaménitelné s plastem).
V ptipadé zakulacenych tvar@ mohou byt
Schregerovy linie patrné jako elipsy.

Ruka sosky je fezand podélné, proto se linie
zobrazuji jako pruhy (v misté ramene elipsy)
a nevykazuji typickou mrizku (foto Zdenék Novdk).

Klicové pro rozliseni slonoviny recentnich slont od mamutoviny jsou thly, ve kterych se vnéjsi
Schregerovy linie kiizi. Jde o tzv. Schregerovy uhly:

+ slonovina - Schregerovy thly tupé, pfes 100°, v blizkosti vnéjsi vrstvy cementa az 125°
* mamutovina - Schregerovy uhly ostré, méné nez 9o°.

cementum

cementum
SLON MAMUT ]

Vnéjsi Schregerovy uhly maji tvar gotického oblouku, slonovina a mamutovina se od sebe lisi velikosti
thlt (kresby David Riha).

Vnéjsi Schregerovy tihly sviraji ve slonoviné tupy tihel, v mamutoviné tihel ostry (foto Pavla Rihovd,
Zdenék Novdk).
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Pii determinaci se hodnoti uhly
vnéjsich Schregerovych linii, nikoli
vnitfnich. Vnitini linie kolem stfedu klu
nebyvaji zcela patrné, ale pokud jsou
viditelné, tak se jejich dhly smérem ke
stfedu zmensuji. Tyto ahly jsou vzdy ostré,
jak u slonoviny, tak i mamutoviny. Pokud by
byly méfeny uhly vnitinich linii, maze
determinace dospét k zavadéjicimu
vysledku (mylné uréeni slonoviny jako
mamutoviny).

Vnitini Schregerovy linie ve slonoviné sviraji
ostry uhel, predmét vyfezany pouze z této
Cdsti klu miize byt mylné urcen jako
mamutovina (foto Dominika Formanovd).

MAMUT

d”“" "hl..

Schregerovy uhly namérené u mamutoviny a slonoviny (zdroj Espinoza, E.O., 2022)

SLON

Problematické miize byt rozliSeni pii velikosti thld 9o-105°, kde dochazi k piekryvu slonoviny
a mamutoviny. Na klech také mohou byt lehké deformace (thly mohou byt na jedné strané klu ostiejsi
neZ na druhé). Z toho dtivodu je doporuc¢eno provadét vicenasobné méieni thlé na raznych mistech
predmétu, viz ddle.

Schregerovy thly mamut slon
konkavni thly (vrchol smérem pramér 74.7° primeér 130.9°
k povrchu klu/cementu) (rozptyl 51.4° - 90.4°) (rozptyl 114.2° - 155.2°)
konvexni tihly (vrchol smérem ke | pramér 72.7° pramér 117.3°
stiedu klu) (rozptyl 49.6° - 89.6°) (rozptyl 103.0° - 142.0°)
median 73.7° 124.1°
N (pocet zvifat) 270 270

Vysledky meéreni Schregerovych uhli u mamutoviny a slonoviny. Medidn Schregerovych uhli je
u slonoviny 124.1°, u mamutoviny 73.7°. (zdroj Espinoza, E.O. et al., 1990).
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Jak mérit Schregerovy ahly

1) Prohlidka pfedmétu

Piedmét je tieba peclivé prohlédnout (Ize vyuzit lupu a svételny zdroj) a nalézt mista fezu, kde jsou
Schregerovy linie a thly viditelné.

2) Orientace
Dtlezité je zorientovat thly smérem k cementu napi. dle viditelnych zbytk cementa na ¢asti
pfedmétu nebo dle tvaru predmétu, aby bylo jisté, Ze budou méfeny thly vnéjsich Schregerovych
linii.
Problematické muze byt zorientovani malych predméti, které mohou byt vyfezany
+ ze stiedové oblasti klu, kde se nachdzi pouze vnitini linie s ostrymi thly;
* zoblasti lezici mezi vnitfnimi a vnéjsimi Schregerovymi liniemi, kde Zadné linie viditelné nejsou.
Pokud nelze uhly zorientovat smérem k cementu, zavéry determinace mohou byt mylné!
3) Zméfeni uhla
Doporuceno je zméfeni minimalné 5 raznych thla zorientovanych k cementu a vypocet jejich
praméru. Dfive se k méfeni vyuzivala kopirka (ofoceni pfedmétu) a thlomér. Dnes se predméty
digitdlné fotografuji a thly se na fotografii méfi pomoci software, napt. MB Ruler Pro, Angulus,
Angle Meter 360 apod. V USA pouZivaji zatizeni Video Spectral Comparator 8o0o. V zasadé neni
dalezité, zda jsou méfeny uhly konkavni (smérem k povrchu) ¢i konvexni (do stfedu klu), nesmi
vsak jit o ithly smérem do strany.

Pokud je pramér zméfenych thla:
* vétsi nez100° - predmét je vyroben ze slonoviny

* mensi nez 100° - pfedmét je vyroben z mamutoviny

Pri méreni je duleZité zorientovat
Schregerovy tihly smérem k povrchu klu
a méfit 5 ruznych uhl, z nichz je pak
spocitdn priimér, zde 117.8°.

Pokud je priimér vyssi nez 100° jednd se
o slonovinu (foto Zdenék Novdk).

4) Alternativni determinace

Pokud nelze Schregerovy uhly zorientovat k cementu a neni mozné zméfit vétsi pocet thlg, je na
misté uvazit odbér vzorku a provedeni genetické analyzy k urc¢eni druhu. Postup odbéru vzorki je
popsan v Metodice odbéru vzorki pro forenzni dokazovani v ptipadech wildlife crime:

https://forensics.natur.cuni.cz/odber-vzorku/, CEFV UK, 2024.

Rovnéz lze vyuzit Guidelines on Methods and Procedures for Ivory Sampling and Laboratory
Analysis:

https://cites.org/eng/prog/imp/Wildlife_forensics, UNODC, 2014.
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Pouziti slonoviny

Zpracovani slonoviny ma dlouhou historii, jako materidl k fezbdm byla pouzivana uz v dobé kamenné.
Nejstarsi fezby ze slonoviny pochdazi z obdobi mladého paleolitu (pted 40 ooo lety). Prvni zdznamy
o obchodovani se slonovinou jsou datovany do 14. stol. pi. n. L.

Staroindicka civilizace v povodi Indu (doba bronzovéa 3900-1300 let pi. n. 1.) vyuzivala slonovinu na
vyrobu béznych dennich predmétd. Pii vykopavkich ve mésté Mohendzodaro byly nalezeny
slonovinové hacky, spendliky, sidla, hiebeny, ndhrady zubfi, tuzky na o¢ni linky ad.

V Ciné se prvni zpravy o tradici fezbafstvi objevuji za dynastie Shang a Zhou (12. stoleti pt. n. 1.), kdy
byly vyrabény ritudlni slonovinové pfedméty a ozdoby pro elitu.

V Evropé slouzila slonovina v antickém Recku a Rimé k vyrobé& uméleckych pfedméti a luxusniho zbozi
(fecké sochy mély odi ze slonoviny). Velka poptavka byla pravdépodobné diivodem vyhubeni slont
v severni Africe a v Syrii. Aristoteles zmitioval slonovinu ve svych spisech jiz ve 4. stoleti pt. n. I, Plinius
Starsi o ni psal v 1. stol. pf. n. 1. Také v Bibli se objevuji zminky o slonoviné (slonovinovy trtn krale
Salamouna).

Obchod se slonovinou byl po tisice let spojen s obchodem s kotenim, hedvabim a otroky. Hedvabnou
stezkou z Asie putovala do Evropy slonovina slon indickych. Africka slonovina zacala byt intenzivné
dovazena po kolonizaci Afriky Evropany. Hlavnimi centry obchodu byly Zanzibar, Dakar a Kapské
Meésto, odkud proudila slonovina pfes arabské piekupniky na hlavni burzy do Londyna, New Yorku
a Patize (nejlepsi fezbafi slonoviny v Evropé sidlili v Patizi).

Nejvétsim spotiebitelem slonoviny byvala po staleti Evropa a USA. Od 7o0. let 20. stoleti se vyrazné
zapojilo Japonsko. V soucasné dobé je nejvétsi spotiebitel slonoviny Cina a Vietnam. Z asijského
pohledu ma slonovina mnoho vyznamii, proto poptavka stale pretrvava:

+ esteticka hodnota - krasa

*+ nabozenska hodnota - pozehnani
+ kulturni hodnota - staroZitnosti

* socialni hodnota - socidlni status
» medicinskd hodnota - zdravi

+ ekonomicka hodnota - investice

Dlouhodoba poptavka po slonoviné zptisobila enormni pokles populaci slont ve volné ptirodé. V roce
1800 Zilo v Africe odhadem 10-20 milionu sloni africkych, pfi poslednim velkém s¢itani v roce 2016 bylo
napocitano jiz jen 350 ooo jedinca.

Presny pocet slont indickych v minulych stoletich neni zndm, v sou¢asné dobé je ve volné ptirodé
odhadovan na 40-50 0oo jedinci.

Co miiZe byt vyrobeno ze slonoviny

Ze slonoviny jsou vyfezdvany nejriznéjsi ozdobné predméty, Sperky a sosky. Spektrum vyrobkd,
s nimiz se lze setkat, je velmi Siroké. MiiZe jit o celé vyfezavané kly, sosky lidi, zvifat, btizkd, kiestanské
ikony, rukojeti holi, knofliky, jidelni hiilky, naramky a nakotniky, hodiny, dymky, $pi¢ky na cigarety,
véjife atd. Oblibenost rtiznych typti vyrobka se ménila v pribéhu historie, 1ze zaznamenat i geografické
rozdily.

Na decimaci slonich populaci se nejvice podepsala vyroba pianovych klaves a kule¢nikovych kouli.

Sloni
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Ddmské véjite byly casto vyrdbény ze slonoviny  Slonovinové Sachy (foto Dominia Formanovd).
(foto Pavla Rihovd).

Klavesy pian se vyrabéji ze dfeva pokrytého tenkymi platky slonoviny (1-1.5 mm), kterd je bélena
peroxidem, aby byla ¢isté bild. Vrchol vyroby probihal v 19. stoleti a za¢atkem 2o0. stoleti v USA. Kolem
roku 1900 bylo ro¢né v Americe vyrobeno 300 ooo pian s kldvesami ze slonoviny. Dnes jiZ existuji
nahrady z plastu a riznych kompozitnich hmot, znali pianisté vSak stale preferuji slonovinu, protoze je
hygroskopicka (absorbuje vlhkost/pot), slonovinové klavesy nejsou proto pii hrani tak kluzké.

Kule¢nikové koule ze slonoviny byly vyrabény pfedevsim ve Velké Britanii a v USA. Pro vyrobu byla
oblibenéjsi slonovina slont indickych, protoze jejich kly jsou pfiméjsi, a ne tak velké. V Rusku byla
k vyrobé pouzivana mamutovina. Cast kouli byla barvena (kviili pravidléim hry).

Ne v$echny kly jsou na vyrobu kouli vhodné. Koule je zapotiebi fezat z nejpevnéjsi ¢asti klu co nejblize
stfedu (u velkych africkych slont by bylo hodné odpadu, proto byli preferovani sloni indiéti), z jednoho
klu lze vyfezat maximalné 3-4 koule. Problémem byvalo uskladnéni, pokud koule nebyly skladovany
v ur¢ité vlhkosti, ¢asto praskaly (obvykle vydrzely max. 5 let). Spotieba slonoviny byla tudiz zna¢na
(nejvétsi koncem 19. a zac¢atkem 20. stoleti), proto vyrobce kule¢nikt Phelan and Collender v New
Yorku vypsal v roce 1863 cenu 10 ooo USD za vynalezeni ndhradniho materidlu. V roce 1870 byl
vynalezen celuloid, trvalo v§ak pomérné dlouho, nez se jeho uziti rozsitilo.
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V 19. stoleti byly v Evropé velice populdrni dfevéné ¢i kovové krabicky vykladané slonovinou,
piip. i Zelvovinou. V Japonsku byly malé osobni krabicky ze slonoviny v oblibé jiz od 17. stoleti.

Krabic¢ky vyklddané slonovinou (foto Dominika Formanovd)

Slonovina byla pouZivana také na vyrobu relikviaia, krucifixit a kiestanskych ikon (ikony ze
slonoviny jsou dodnes velmi rozsitené na Filipinach).

Krucifixy ze slonoviny, vlevo s viditelnymi prasklinami Religiozni predmeét
(foto Dominika Formanovd) (foto Pavla Rihovd)

V 18. stoleti byly velmi populdrni miniatury. Prvni miniatury se objevily po roce 1705 a nejvétsiho
rozvoje jejich vyroba dosdhla po roce 1760. Hlavni produkce se nachdzela v Evropé, USA a Indii
(Vychodoindicka spole¢nost). Pfi vyrobé miniatur se slonovina fezala na téméf prasvitné tenké platky
(1 mm), na které byly poté
malovany kulaté ¢i ovdlné
portréty  osob. Obvykla
velikost miniatur byvala 3x4
cm. S vyndlezem fotografie
vyroba miniatur ze slonoviny
zanikla. Nékdy se na trhu
objevuji imitace starozitnych
miniatur vyrobené z prvnich
plastti (celuloid, plasty na bazi
kaseinu).

Slonovinové miniatury

(foto Dominika Formanovd)

Sloni
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Oblibenym dekora¢nim predmétem jsou puzzle koule. Jedna se o série vice kouli v sobé (pocet mtize
byt od 5 az do 15), které jsou vSechny vyfezdny z jednoho kusu klu. Puzzle koule byly vyrabény
od 17. stoleti, k jejich masivni produkci doslo ve 2o0. stoleti. Dodnes se v obchodé se slonovinou objevuji.

Puzzle koule ze slonoviny - vlevo koule ze sbirky
Border Force, UK, vpravo koule zabavend v CR.
Uvnitr kouli je nékolik dalsich vyrezdvanych mensich
kouli (foto Pavla Rthovd, Dominika Formanovd).

Narezané platky slonoviny slouzily také k vyrobé ramecki obrazkii. Pokud je slonovina fezana sikmo,
Ize docilit platku dlouhého az 20 cm. V roce 1830 byl vynalezen zptisob, jak postupné ,odkrajovat*
tenouckou vrstvu slonoviny o délce az 1 metr. Takovy platek se poté lepil na dievo kvtili stabilizaci.
Tenké platky maji obecné vétsi tendenci praskat.

Slonovina byla vyuzivdna
rovnéz na vykladani intarzii
(francouzsky styl marquetry,
japonsky  shibayana ad.).
K lepeni slonovinovych platkt
se pouzivaly rostlinné resiny
nebo vyzina z plovacich
méchyfa jeseterd ¢i tresek
(fish glue).

Prisvitné tenké pldtky
slonoviny nalepené na rimu
obrdzku, znatelné je podélné
prouzkovdni (foto Dominika
Formanovd)

V Evropé se ze slonoviny vyrabély hodiny, véetné slune¢nich hodin, a kompasy. Hlavni centra vyroby
byla ve Francii a Némecku.
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Dtive bylo popularni pfedméty ze slonoviny dobarvovat. Castymi barvami byla zelena, modra, tmavé
hnéda a odstiny ¢ervené (pouzivaly se i toxické pigmenty, napi. zluty arsenik, ¢ervena rtut). Povrch
slonoviny byl pfed barvenim narusen kyselinou, aby barva 1épe chytila. Nékdy se slonovina zdobila
zlatymi listky, nebo opalovala (vytvafeni ¢ernych znakt na povrchu).

Hodiny ze slonoviny (foto Dominika Barvend a malovand slonovina (foto Pavla Rihovd)
Formanovd)

Slonovinovy prach se také ptidaval do barev. Nejznaméjsi byla ¢erni zvand ivory black, jejiz soucasti
byl pomalu paleny slonovinovy prach (dnes se tato barva vyrabi synteticky, ptip. jsou vyuZivany palené
kosti).

Lze se setkat i s pfedméty, na nichz je slonovina kombinovana s jinymi materidaly, napt. s jantarem,
Zelvovinou, kosti, ¢i materidlem ze zubi jinych savc. V obdobi Art Deco byla ¢astd kombinace
slonoviny s bronzem a mramorem.

Soska hudebnika, na niz je Kovové sosky se slonovinou. Na cele Zeny jsou patrné Schregerovy tihly.

pouZita slonovina a zub Ruka je fezdna podélné, viditelné jsou prouzky Schregerovych linii.
vorvané (buben) (foto Determinace u takto malych kouskii slonoviny miiZe byt obtiznd (foto
Dominika Formanovd) Dominika Formanovd).

Sloni
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Africké fezby obvykle zndzornuji stylizované postavy zen, vale¢niki nebo zvifat. Nebyvaji tak fezbatsky
propracované jako fezby asijské ¢i evropské.

Znamé jsou tzv. ekipy, drobné §perky kmene Owambo v Namibii. Zeny tyto ozdoby nosily jako knofliky.
Dnes jsou ekipy oblibenym turistickym suvenyrem.

j ﬁ%ﬁ*\*m:#»:w‘*
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Propracovanost fezeb africké a asijské provenience byvd rozdilnd. Vlevo fezba pochdzejici z Ciny, vpravo
soska africkd (foto Pavla Rihovd, Dominika Formanovd).

Z Japonska pochazi ,knoflikové“ sosky, tzv.
netsuke. Jedna se o drobné miniaturni sosky se
dvéma otvory, které slouzily k provleceni

hedvabné s$nary. Pomoci $nary s netsuke se
k opasku ptipevniovaly vacky na drobnosti.

Netsuke se v Japonsku vyrabéji jiz stovky let,
Casto je uzivaly krdlovské a $lechtické rody.
Pivodni netsuke byly ze dreva, ale nejvétsi
popularity dosdhly netsuke vyrobené ze
slonoviny. Sosky maji zvyraznéné linie,
vyskrabovaly se do nich ryhy, do nichz se davalo
barvivo. Origindlni netsuke (a kvalitni kopie)
maji dva propojené otvory razné velikosti,
u vétsiho otvoru se zavazoval uzel $idry. Na
sosce byva signatura umélce.

Japonské netsuke (foto Pavla Rihovd)

V dnesni dobé se jednd o popularni suvenyr a sbératelsky pfedmét, je proto vyrabéno mnoho modernich
napodobenin. Moderni netsuke maji obvykle otvory podobné velikosti, pfip. otvory nejsou vzajemné
propojeny. Je vS§ak nutno upozornit, Ze i moderni kopie starych netsuke se ¢asto vyrabi ze slonoviny ¢i
z klu narvala.

Dal$im japonskym specifikem jsou podpisova razitka
hanko. Na vyrobu hanko je cenéna pifedevS§im tvrda
slonovina pralesnich slont ¢i vzacnéjsi slonovina indickych
slonti. Z jednoho klu je vyrobeno jen nékolik malo hanko,
nebot se na pouzivd nejpevnéjsi vnitini ¢ast klu pii jeho
stiedu.

L S
PR L

]

Zajimavé a nepiili§ znamé je medicinské vyuziti
slonoviny. Pro tyto ucely se po staleti pouzival rozemlety
slonovinovy prasek, popi. hobliny. Prach se uzival

Slonovmovypr dsek, Brazavzlle, Kongo s medem (lé¢ba vyrdzek a akné), s kozi krvi (Zlucové

(foto Arthur Sniegon)
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kameny), spaleny na popel (proti potratu, zacpé, ¢erviim u déti a hore¢ce omladnic), v Africe a Indii se
daval dobytku ke zvySeni produkce mléka. Lé¢bu pomoci slonovinového prasku popisoval jiz Plinius
Starsi v roce 77 n. 1. v dile Naturalis historia.

Jako 1é¢ivo se uzivalo i tzv. ,slonovinové zelé“ Pti jeho vyrobé se slonovinovy prach vafil s bylinkami
a kotfenim, do vysledné gelovité hmoty (vzniklé diky kolagenu ve slonoviné) se pfimichavalo sherry
a cukr.

1A

Trh se slonovinou, Kinshasa, Kongo (foto Arthur Sniegon)




Mamut srstnaty
Mammuthus primigenius

Taxonomicky je popsano nékolik druht mamuta (srstnaty, stepni, kolumbsky, jizni, africky, trpaslici
ad.). Pavodné se tito chobotnatci vyvinuli v Africe, posléze osidlili Evropu, nakonec se rozsifili az na
Sibif a do Severni Ameriky. Nejzndméjsim druhem je mamut srstnaty (Mammuthus primigenius)
charakteristicky hustou srsti, ktery obyval chladnéjsi oblasti Evropy, severni Asie a Severni Ameriky.
Objevil se pfed 400 ooo lety a na pevniné vyhynul na konci posledni doby ledové pted 10 ooo lety.
Nékteré izolované populace piezivaly déle na ostrovech, posledni mamuti vyhynuli na Wranglerové
ostrové pred 4000 lety. V obdobi ptfed 8-10000 lety existovali i kiizenci mamutd a sloni
indickych. Mamuti srstnati se doZivali 60-100 let, jednalo se o velka zvifata (samci mohli méfit az
3,4 metru a vazit 6 tun). Méli velké asymetrické kly, které po dhynu zvifat zistavaly dobte
zakonzervovany v permafrostu. V Evropé jsou prvni nalezy poztstatkti mamutt datovany do 16. stoleti
(Cechy, lokalita Pfedmosti u Pierova).

Mamuti byli lidmi loveni od doby Zelezné pro maso, kosti a zuby. Kosti a kly se vyuzivaly jako stavebni
materidl, kosti i jako palivo (hoti déle nez dievo). Mamutovina byla vyfezavana a slouzila jako obchodni
artikl. Na trzich Stfedniho a Dalného vychodu se s mamutovinou obchodovalo jiz pted 2000 lety,
v obdobi 400 let pf. n. l. ¢inské zdznamy zmifiuji dovoz mamutoviny do Ciny, v 10. stoleti byla
mamutovina prodavana i v Evropé.

Dostupnéjsi se mamutovina stala poté, co carské Rusko v 16. stoleti ovladlo Sibit. Od 17. stoleti obchod
s mamutovinou silné vzrastal a Rusko se stalo hlavnim zdrojem, exportovalo velké mnozstvi mamutich
kld nachdzenych v sibifském permafrostu. Za 350 let bylo vykopdno a prodidno ptes 7000 tun
mamutoviny. Po vzniku SSSR byl export oficidlné zastaven, ale od roku 1990 je znovu obnoven
(vsouvislosti se zdkazem obchodu se slonovinou). Odhaduje se, Ze v permafrostu na Sibiti stale ztistava
aZ 550 000 tun mamutoviny.

V soucasné dobé je kazdy rok z Ruska vyvezeno cca 120 tun, 9o % je exportovano do Ciny, malé mnoZstvi
zUstava v Rusku na domdcim trhu. Kly, které mohou vazit az 100 kg, 1ze prodat za 350 USD/kg, coz

Mamutovina ve shirkdch National Wildlife Forensic Laboratory, Ashland, USA (foto Pavla Rihovd)
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znamena velkou finanéni motivaci pro potencidlni hledace. Hlavni sezédna hleddni mamutich kla je
v 1été, kdy roztava permafrost (stale zmrzla ptida). Stovky hleda¢t propatravaji motska pobtezi a mista
sesuvll pudy. Vyuzivaji krumpace i pumpy k rozpousténi zmrzlé ptdy, helikoptéry s radary, které
snimaji povrch a analyzuji podpovrchové vrstvy. Nalezy celych kld jsou vSak vzacné, obvykle jsou
nachdazeny jen jejich ¢asti.

K hleddani mamutich kla je v Rusku nutné povoleni, ale mnoho ¢innosti se déje nelegdlné. Aktudlné je
situace popisovana jako zlata mamuti horec¢ka a paleontologickd apokalypsa, protoze dochazi
k nevratnému niceni pravékych nalezist.

Mamuti kly jsou nachazeny také na Aljasce, kde je rovnéz nutné mit pro hledani povoleni a obchod
s mamutovinou je povolen jen ptivodnim obyvatel@m.

Mamutovina

Mamutovina je vyuzivdna obdobnym zptisobem jako slonovina. Pouzivd se na fezby, vyrobu
dekorativnich pfedmétd, v 19. stoleti to byla béZna surovina pro vyrobu klaves klaviri a kule¢nikovych
kouli (viz Pouziti slonoviny).

Obchoduje se vyhradné s mamutovinou mamuta srstnatych z chladnych oblasti, ktera je vykopavana
ze zmrzlé pidy permafrostu, a tudiz dobfe zachovala. Mamutovina z nalezist v teplejsich oblastech je
poskozend a na fezby se nepouziva (ma vyznam pouze védecky).

Obdobné jako u slont jsou mamuti kly prodlouzené horni fezaky. Se slonimi kly je vzhledové neni
mozné zaménit — u mamutd jsou kly asymetricky zakiivené a staceji se dovnitf (stara zvifata méla ¢asto
kly zktizené). Povrch mamutich klt je tmavy, popraskany a hruby, maze pfipominat kdru. Na povrchu
byvaji vysrazené soli, které vytvaii nahnédlé nebo modrozelené skvrny. Jde piedevsim o Zelezity fosfat,
tzv. vivianit. Pouhym okem vivianit nemusi byt patrny, v UV svétle v§ak purpurové zaii.

Vivianit vytvdri na povrchu mamutiho klu hnédavé a modrozelené skvrny (foto Zdenék Novdk).

Vv

Na prafezu jsou mamuti kly kulaté, oproti slonim obecné vétsi a masivnéjsi (délka az 5 metr). Rostly
po cely zivot zvifete, ptirastky jsou patrny ve formé koncentrickych Owenovych linii, podél nichz kly
¢asto praskaji.

Na povrchu mamutich kla se nachdazi vrstva cementa, ktera byva tmavé hnédd, hruba a s prasklinami.

Hmota klu je tvofena dentinem. Mamuti dentin je hnédy, tmavé zluty, ale mize byt i velmi svétly
(barvu proto nelze povazovat za zakladni rozeznavaci znak!). Mamutovina je ¢asto barevné
nejednotnad a popraskand, k fezbatskému vyuziti se hodi max. 50 % nalezenych klia. Na mamutich klech
se nenachdzi zadna vrstva skloviny.

Mamut
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Barva mamutoviny mtZe byt tmavé hnédd i svétle smetanovd. Na povrchu kly mivaji popraskanou
mineralizovanou vrstvu, kterd vzhledové pripomind kiiru. Casté jsou koncentrické praskliny podél
Owenovych linii (foto Pavla Rihovd).

V dentinu jsou patrné Schregerovy linie, které vytvareji Schregerovy thly. Na rozdil od slonoviny jsou
u mamutt thly mensi nez 100°. Uhly se zuzuji smérem ke stiedu klu, u stiedu klu jsou velice ostré.

Mamutovina s viditelnymi ostrymi Schregerovymi tihly a prasklinami podél Owenovych linii
(foto Zdenék Novdk)
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cementum

Rezby z mamutoviny mohou byt velmi svétlé (foto Pavla Rthovd, Zdenék Novdk).

Odlisnosti mamutoviny a slonoviny

Mamut

Slon

kly vyrazné asymetrické, zakiivené smérem
dovnitf, ¢asto se kiizi

kly relativné symetrické, mirnéji zakfivené

kly velké, masivni, kulaty pramér, délka az 5
metra

kly ve srovnani s mamuty mensi, kulaty pramér
maximalni délka klu 3,5 metru

povrch klu tmavy, hruby, popraskany, vzhled
kary

povrch klu svétly, hladky

kly ¢asto popraskané (koncentrické praskliny
podél Owenovych linii, podélné praskliny)

praskdni méné casté, spise v dtisledku Spatného
uskladnéni (vysychani)

mamutovina v UV svétle modre zafi

slonovina v UV svétle modre zari

na povrchu mize byt vivianit (v UV svétle
purpurové zaii)

na povrchu nikdy neni vivianit

mamutovina je tvrdsi nez slonovina

slonovina je mék¢i nez mamutovina

dentin krémovy, tmaveé Zluty, tmavé hnédy

dentin krémovy, u staré slonoviny tmavne

vnéjsi Schregerovy thly ostré (mensi nez 100°)

vnéjsi Schregerovy thly tupé (vétsi neZ 100°)

Mamut
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Mamuti stolicky

Mamuti méli stejné jako sloni 24 stoli¢ek, v horni i dolni ¢elisti 6 na kazdé strané. Stolicky se nachazely
v fadé za sebou, po opottebeni byly pribézné zezadu nahrazovany. Jednalo se o masivni zuby s nizkymi
korunkami. Strukturou jsou lofodontni, tj. vytvatejici pti¢né zahyby dentinu s vystupujicimi hiebeny
skloviny (vzhled podrazky bot). Ve stoli¢kach nejsou patrné Schregerovy thly.

Neékdy jsou mamuti stolicky barveny a fezdny na platky. Dentin barvu absorbuje, zatimco sklovina
zlistane neutralné svétla. Vysledny material ma zajimavy prouzkovany vzhled a pouziva se na dekorace
¢i vykladani pfedmétt.

Stoli¢ka mamuta (foto Pavla Rihovd) Barveny fez stolickou mamuta (foto Zdenék Novdk)

Mamuti odontolity

Jde o mamutovinu z miocénu, kterd byla teplem uméle zpracovana a ziskala tyrkysovou barvu.
Metodu vyroby vynalezli ve stfedovéku cistercia¢ti mnisi v oblasti Gers ve Francii a slouzila k vyrobé
imitaci tyrkysu do $perkd.

Mamutovina je pfi tomto zpracovani vystavena teploté 600 °C po dobu cca 8 hodin, ¢imz postupné
ziskava sytou tyrkysovou barvu. Schregerovy uhly zlstavaji zachovany, ¢imz Ize odontolit
z mamutoviny rozeznat od pravého tyrkysu. Ve hmoté také nejsou tmavé oblasti, coz je u tyrkysu casté.
K vyrobé odontolit byly vyuzivany i mamuti kosti (kost v podobnych podminkach zahtati také nékdy
zmodrd), Ize se tedy setkat s nazvy tyrkysova kost, fosilni tyrkys ad.

Odontolity se objevuji ve viktoridnskych $percich, mnoho jich je v privatnich sbirkach, kde jsou ¢asto
mylné povazovany za tyrkys. Obecné se jednd o malo prozkoumany material.

Mamut
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Mastodonti

Jedna se o skupinu vyhynulych chobotnatcd, ktefi Zili v Americe od Aljasky po Mexiko a v Gronsku
avyhynuli cca pted 11 0ooo lety. Mastodonti byli obecné mensiho vzriistu nez mamuti (velikost cca slona
indického) s krat$imi a méné zahnutymi kly. K prvnimu ndlezu klu mastodonta doslo v roce 1705
v oblasti New Yorku, kdy farmaf na svém pozemku nalezl kus klu o vaze 2,2 kg. Nalez byl pojmenovan
Incognitum, protoze nebylo jasné, z jakého zvifete pochdzi. Trvalo 100 let, nez v roce 1806 identifikoval
mastodonta francouzsky anatom George Cuvier.

Skupina mastodontt vykazuje slozitou taxonomii, druhy se ¢asto zaménuji s nékterymi druhy mamutda.

Odlisnosti spocivaji ve struktuie stolicek. Mastodonti stolicky nemaji pfi¢né zahyby, ale na povrchu se
nachazi kuzelovité hrboly ve dvou fadach (uzptisobeni k drceni vétvi a kury).

Mastodonti kly byly méné zahnuté a mensi nez mamuti. Ve struktufe dentinu vykazuji Schregerovy
thly (struktura v$ak neni tak jemna jako u sloni), jejichZz median je 124.7°. Teoreticky by tak mohlo
dojit k zaméné se slonovinou. Mastodonti kly jsou vSak nachazeny vyhradné ve vlhkém prostiedi
(bahno, raselina), z nichZ materidl ziskava diky tfislovindm tmavou barvu. Za poslednich 4o let doslo
pouze ke dvéma ndleztim, kdy mastodonti slonovina nebyla tmavé zabavena. Dle prof. Daniela Fishera
(Museum of Paleontology, University of Michigan) mastodonti kly, u nichz by dentin mél stejny vzhled
jako u modernich slonti, prakticky neexistuji. Kly mastodontt jsou také velice vzacné a na trhu se
neobjevuji. Mimo paleontologickych nélezi a védeckého vyzkumu se s nimi prakticky neda setkat.

Mastodont
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PLOUTVONOZCI - PINNIPEDIA

Dle souc¢asné taxonomie jsou ploutvonozci (Pinnipedia) fazeni do fadu $elmy (Carnivora), vnémz tvori
tii Celedi:

+ mrozoviti * Odobenidae

+ lachtanoviti * Otariidae

 tulenoviti * Phocidae

Ve vsech tiech Celedich lze nalézt druhy svelkymi zuby. Pouze mroz ledni vS§ak ma pfeménény horni
$picaky na robustni kly, jejichZ materidl je vyuzivan viezbaistvi (walrus ivory/mrozovina). Dal$i druhy
ploutvonozcti jsou zminény v kapitole Selmy.

Ptiloha CITES (k roku 2025) Piiloha EU (k roku 2025)

mroz ledni
CITES III (Kanada) B
Odobenus rosmarus

=g : : —_ SRl —

Mroz ledni Odobenus rosmarus (foto Monica Max West, Pixabay)

Ploutvonozci
52



Mroz ledni
Odobenus rosmarus

Jedna se o druh vyskytujici se vyhradné na severni polokouli varktickych oblastech. Taxonomicky jsou
rozliSovany 2 poddruhy:
+ mroz atlantsky * Odobenus rosmarus rosmarus — vychodni Kanada, Arktida a Grénsko

+ mroz pacificky * Odobenus rosmarus divergens - Beringovo mofe, Aljaska, Sibif

Mroz atlantsky je mensi o cca 15 %
a vice ohrozeny (odhad soucasné
populace 20-30000 jedinci). Populace
pacifického poddruhu se mirné zvysuji
(odhad zroku 2022 je cca 250000
jedinc). Mrozi  jsou  ohrozeni
globdlnim oteplovanim a tstupem ledu,
jsou nachylni na ruseni a na znecisténi
vody (jejich tuk absorbuje tézké kovy
a pesticidy). Dozivaji se cca 25 let.

Mrozi zuby
Pocet zubi redukovany 113
Zubni vzorec trvalého chrupu 57 3

Celkem 18 zubd.

Rezdky jsou pouze dva (malé, ovalné),
horni $pic¢dky jsou modifikovany na kly,
za nimi je 6 malych kolikovitych
premolard, stoli¢ky chybi.

Spicdky mrozi jsou preménény na kly (foto Pavla Rihovd).

Mlé¢né zuby maji zubni vzorec: . Celkem 28 mlé¢nych zubf, vSechny jsou malé a kuzelovité.

Mlécny chrup zanika jesté pfed narozenim jedince nebo vzapéti po ném. Prakticky soucasné s mlé¢nym
se profezava trvaly chrup. Mladé se rodi bez kld, které se profezavaji jako posledni ve 4-5 mésicich
(viditelné pod hornimi pysky za¢inaji byt cca ve 2. roce).

Mrozi kly

Kly maji mrozi samci i samice. Jedna se
o prodlouzené zahnuté horni $picaky
c, které mohou  dosahovat
u pacifickych mroz délky az 1 metr
a vahy 5 kg (mrozi atlants$ti maji kly do
cca 60 cm). Kly rostou mroztim po cely
Zivot, nejvétsi mivaji nejstarsi jedinci.

Na prifezu jsou ovalné
snepravidelnymi podélnymi ryhami,
praméru do cca 5 cm. Samci mivaji kly
delsi a silnéjsi s vyraznéjsimi podélnymi
ryhami. Kly se ¢asem opotiebovavaji
a mohou byt i ulomené. Vzacné se

vyskytuje anomalie riistu dalich dvou Kly jsou na priifezu ovdlné, na povrchu vroubkované s
Kl nepravidelnymi podélnymi ryhami (foto Pavla Rihovd).

Mroz
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Vklu se nachazi pouze mala dferiova dutina (neni zcela kuzelovitd), ve vét$iné délky klu je pevny
dentin. Sklovina je pouze na $picce, vpriubéhu Zivota se obrusuje. Povrch klu kryje tenka vrstva
cementa (pfed zpracovanim se tato vrstva odstranuje). Pro mrozi kly je typickd unikatni struktura
dvou odlisnych dentint:
radialni + primarni dentin - $iroka vrstva sjemnymi
cementum praskliny koncentrickymi liniemi

+ sekunddarni dentin (osteodentin) -
globuldrni struktura v centru klu

Sekundarni dentin ma stejnou barvu jako
primarni, ale je poloprasvitny (translucentni).
Odlisny vzhled je zptisoben absenci dentinovych
tubultl (pfipomind mramor nebo ovesnou kasi).
Malé oblasti sekunddrniho dentinu obcas
pronikaji do primarniho dentinu.

Primarni dentin ma obdobné vlastnosti jako
slonovina, dobie se fezbaisky zpracovava.
Sekundarni dentin neni na fezby pifilis vhodny,
nelze tezat prili§ do detaili, protoze praska.

Rez mrozim klem (kresba David Riha) Poui.ivé} se spiSe jako vykladaci material napi. na
rukojeti nozd.

primarni sekundarni
dentin dentin

Vmrozich klech se nachdzi jemné podélné trhliny po celé délce klu, které zasahuji z cementa az do
dentinu. MroZovina praska po délce klu (v prabéhu trhlin) a mezi primarnim a sekundarnim dentinem.

Mrozi kly maji dva odlisné typy dentinu — primdrni a globuldrnisekuﬁddrni dentin. Na povrchu klu jsou
podélné trhliny, které zasahuji az do primdrniho dentinu vpodobé éernych &drek (foto Pavla Rihovd).

=

Velmi casto se objevuji napodobeniny mrozich kla. Pfi
posuzovani je tfeba dikladné vizudlni zhodnoceni celého
klu/pfedmétu:

+ zakfiveni a délka

* pfitomnost podélnych prasklin

* dutina (cavia)

+ zbarveni, zfetelna prechodova linie (vnéjsi ¢ast klu x
Celistova ¢ast klu)

+ znaky na fezu (primarni, sekundarni dentin)

Falesny mroZzi kel odlity zresinu, tvar ani
vzhled dutiny neodpovidd (foto Pavla Rihovd).
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Licni zuby cementum s vyraznymi . i
S ) . . . koncentrickymi krouzky viditelny
Rezdky a premoldry mroziho chrupu jsou zaoblené (hypercementdza) prechodovy

krouzek

a kolikovité, shodné se nazyvaji licni zuby. Jsou
rovné, méfi 2,5-5 cm. Na fezu vykazuji silnou vrstvu
cementa (hypercementoza) a vni zietelné
koncentrické linie. Mezi cementem a dentinem je
vyrazny piechodovy krouzek. Vprimdrnim dentinu
se také nachazi koncentrické linie, sekundarni dentin
je redukovany, patrny jen jako mala ¢erna oblast.

Slicnimi zuby mrozi se také obchoduje, pouzivaji se
napi. na knofliky.

primarni

sekundarni A
dentin

3 dentin !
Rez licnim zubem mroZe (kresba David Riha)

Licni zuby mroze (foto Pavla Rthovd)

Pouziti mrozoviny

Mrozi byli po tisicileti vArktidé loveni pro maso, tuk, kazi, kly i kosti. Prvni archeologické nalezy
pochdzi zcca 5. stoleti pi. n. l. ze zapadniho Atlantiku. Mrozovina byla Inuity vyuzivana k praktickym
ucelm: pro vyrobu harpun, noz{, nafadi, snéhovych bryli, ozdob ¢i hracek pro déti.

Odo. stoleti zacali mroze lovit i Rusové a Norové. Ve 12. stoleti byla vyhubena geneticky odlisna
populace zIslandu. Inuité postupné zacali mroZovinu sménovat sdal$imi narody za zbozi ze zeleza
a sklenéné koralky.

V 18. stoleti se rozjel masovy lov pro mrozovinu, tuk do lamp a ktzi na vyrobu lan, ktery trval az
do 1. poloviny 20. stoleti. VRusku se masem mroz@ krmily lisky na kozesinovych farmach. Tulenarské
vypravy americkych a evropskych lovct decimovaly mroze v primyslovém méfitku a populace velmi
poklesly. Lov mrozt byl v Rusku zastaven s ruskou revoluci vroce 1917, dal$i zemé nasledovaly (do . 1972
byl lov mroza zastaven téméf v§ude). Dnes je lov mrozi silné regulovan, povolen je pod urditymi
kvétami jen ptivodnim obyvatelim Arktidy v Gronsku, na Aljasce, v Kanadé a Rusku. Povolen je tradi¢ni
lov a prodej fezbaiskych vyrobkt (nikoli surové mrozoviny). Hlavnim obchodnim centrem prodeje

mrozoviny je Moskva.

Historicky se mrozoviné fikalo ,seahorse ivory“. Ve stfedovéku se v Evropé ¢asto pouzivala na vyrobu
cirkevnich pfedmétti, napf. Gunhildin kiiZ vyrobeny v Dansku roku 1150. Vnovovéku se zmrozoviny
vyrabély destniky, vychazkové hole a také zubni ndhrady. Pro zubni nahrady byl pouzivan tvrdy
primarni dentin (mroZovina nebyla tak draha jako hro$i zuby ¢i slonovina, ktera je na zubni ndhrady
navic pfili§ mékka).
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Inuitskd soska zmroZoviny (foto Pavla Rihovd)

Vsoucdasné dobé se obchoduje se soskami, fezbami, materidl se vyuzivd na rukojeti nozt. Velmi
popularni jsou turistické suvenyry z mrozoviny (napt. na Havaji, kam se mrozovina pasuje).

Vyrobky zmroZoviny sviditelnym sekunddrnim dentinem (foto Pavla Rihovd)

Sekundérni dentin se nékdy pouziva do $perkd jako imitace jadeitu - barvi se na tmavé zeleno, aby
imitoval zbarveni jadeitu. Na dotek je mrozovina teplejsi nez jadeit, vdhové je leh¢i, pro jadeit také neni
typicka globularni struktura, jakou mé sekundéarni dentin mroze (mramorovy vzhled).
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Fosilni ,zkamenéla“ mrozovina

Mroz ledni je velmi stary druh, jeho nejstarsi
fosilni ndlezy jsou datovany do stfedniho
pleistocénu (pfed cca 1,5 miliony let).
Voblastech jeho pavodniho vyskytu jsou dodnes
nachazeny fosilizované mineralizované mrozi
kly. Jednd o stejny druh jako je recentni mroz,
proto vznikd vtakovych pfipadech problém
svykladem prava. Na fosilni mroZovinu nelze
nahlizet stejnym  zpGsobem jako na
mamutovinu (mamut je na rozdil od mroze
vyhynuly druh), je vSak sporné, zda se na
fosilizované exemplafe recentniho druhu mize
vztahovat umluva CITES a souvisejici pravni

normy ¢i nikoli a kde je pfipadné ¢asova hranice Fosilizovany mroZi kel (foto Zdenék Novdk)
mezi fosilnim a recentnim mrozim klem. Vyklad
se vruznych zemich lisi.

Nejvice se fosilni kly nachdzi vKanadé a na
Aljasce, legdlné sbirat a prodavat je mohou jen
ptvodni obyvatelé. Mnoho nalézanych mrozich
kl& neni tak starych (miiZe se jednat o kly staré
3000 let, ale také jen 300 let).

Fosilni mrozovina se pouziva na rukojeti nozg,
¢asti hudebnich nastrojt ¢i vyrobu sosek.

Fosilni mroZovina je silné mineralizovany
materidl, je tvrd$i nez mamutovina, je vSak vice
stabilni a méné praskd. Typické je odlisné
zbarveni: mize byt svétla jako Cerstva
Rez fosilizovanou mrozovinou. Typické je tmavsi mroZovina, ale obvykle absorbuje minerdly ze

zbarveni smérem k povrchu (foto Pavla Rihovd). zemé a barva jde az do tmavé hnédé. Materidl
byvd tmav$i smérem kpovrchu, sekundarni

dentin ztstava svétlejsi, spise krémovy.

Diky mineraliza¢nimu procesu byva na povrchu
fosilnich kld pfitomen tzv. vivianit. Jde
o vysrazené soli, piedevsim Zelezity fosfat, které
vytvaii nahnédlé nebo modrozelené skvrny.
Pouhym okem vivianit nemusi byt patrny, vUV
svétle vSak purpurové zafi.

Fosilizovany mroZzi kel vUV svétle, patrné jsou
krystalky vivianitu zdrici fialové
(foto Celni sprdva CR).
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KYTOVCI - CETACEA

Komeréné vyuzivany jsou zuby vét$ich druhtt ozubenych kytovc (Odontoceti), pfedev§im vorvarnid,
kosatek a kly narvald. Ojedinéle jsou kdekora¢nim tcelim pouzivany i zuby mensich druhti, napf.
obyvatelé ostrova Fanalei na Salamounovych ostrovech nosi nahrdelniky zdelfinich zubi (ziskavaji je
mistnim tradi¢nim lovem delfint ,,oto asi kirio®).

Zuby kytovca se obvykle vyraznéji neopracovavaji a vyrobené pfedméty zachovavaji pavodni tvar zubu.
Typickym znakem pro zuby vsech ozubenych kytovcti jsou koncentrické krouzky vdentinu.

Piiloha CITES (k roku 2025) Piiloha EU (k roku 2025)
narval jednorohy
CITES 11 A
Monodon monoceros
vorvarn obrovsky CITES
Physeter macrocephalus (Island, Japonsko, Norsko a A
Y P Palau maji vznesenu vyhradu*)

kosatka drava

. CITES I A
Orcinus orca

* Po dobu platnosti vznesené vyhrady je ¢lenskad zemé umluvy CITES formalné povaZovana za nesmluvni stranu,
pokud jde o obchod s doty¢nym druhem. Vzhledem kproblémiim, jez vyhrady zptsobuji pii implementaci, je
doporuceno, aby zemé, které vznesly vyhrady k zatazeni druhu do pfilohy [, s timto druhem zachazely, jako by byl

v priloze II.

Vorvani obrovsti Physeter macrocephalus (foto Tomds Kotouc)
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Piiloha CITES (k roku 2025) Piiloha EU (k roku 2025)

narval jednorohy
CITES II A

Monodon monoceros

Narval jednorohy patii do ¢eledi Monodontidae spolu sbéluhou severni(Delphinapterus leucas).
Dospéli jedinci méfi 3-5.5 metru a vazi az 1600 kg. Narvalové se vyskytuji varktickych vodach severniho
Atlantiku (Kanada, Grénsko, Rusko), populace je odhadovana na 170 000 jedincti. Sezonné pravidelné
migruji na velké vzdalenosti v zavislosti na stavu ledu. Dozivaji se az 50 let.

Narvali kel

Narval ma jeden znejvice
specializovanych chrupti mezi savci.
Jde o monofyodontni chrup, tj. ma
pouze jednu dentici po cely Zivot.

Plod ma ptivodné zaloZeno 6 para zubt
vhorni Celisti a dva vdolni Ccelisti.
Pouze dva pary v horni celisti se vSak
déle vyvijeji. Jeden par tvoii kly (byva
vyvinut pouze jeden kel, druhy je
zakrnély), druhy je oznadovan jako
zbytkové zuby.

Kly narvala (foto Dominika Formanovd)

Kel narvala se vyskytuje pouze u samcii a jde o pfeménény levy $pi¢ak C'. Je spiralovité stoceny
(obvykle proti sméru hodinovych ruci¢ek) a vystupuje zpiedni ¢asti hlavy (nikoli ztlamy). Maze
dosahovat délky 2-3 metry. Objevuje se cca ve 2 letech stafi zvifete a roste pomérné rychle. U baze je
zfidka $ir$i nez 6 cm v praméru.

Samci obvykle maji vyrostly kel na levé strané
a zakrnély nevystouply kel na pravé strané.
U samic byvaji nevyrostlé a zakrnélé oba kly.
Nevyrostlé kly zistavaji vcelisti (nevystupuji
mimo hlavu), nemaji defiovou dutinu a nejsou
spiralovité stoceny. Dosahuji délky max. 16 cm,
jsou rovné, s bulbéznim koncem.

vala md typickou spirdlovitou strukturu
a Rthovd).
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Anomalie

Pomérné bézné se vyskytuji samci se zlomenymikly (vnitrodruhové boje nebo ulomeni o led).

Mezi spise ojedinélé jevy patfi:

* samci, jimz vyrostly oba kly (pravy kel byva kratsi)

« samci zcela bez kla

+ samice sklem ¢i dvéma kly (2.7 % samic ma kel, ktery vSak ziidka méfi vice nez 1 metr, tyto samice

¢asto mivaji vystouplé oba kly)

+ kly sotevi‘enou spirdlou nebo ne zcela rovné kly.

Anatomie klu

Pro narvali kel je typicka jeho spirdlovita
morfologie. Spirdla se stadi proti sméru
hodinovych rudicek. Na prafezu je kel

kulaty se zafezy (trhlinami) po obvodu.

Dfenlovd dutina zasahuje do celé délky
klu. U mladych zvifat je kel tenky a dutina
saha témér az do $picky. U starsich zvirat
se dutina postupné uzavira a zuzuje, jak se
vrstva dentinu stava silnéjsi (stara zvifata
maji dutinu téméf zaniklou).

cementum

4 5\;1étl' )
fechodov
dentin s | y krouzek Y
vyraznyml = dutina
koncentrickymi
krouzky

PFi¢ny a podélny ez narvalim klem (foto Pavla Rihovd)

Dreriovd dutina ses vékem jedince postupné zmensuje
(foto Pavla Rihovd).

Na spicce klu je vmladém véku sklovina, ktera se
vSak svékem obrusuje.

Vrstva cementa pokryva cely kel a vykazuje
podélné trhliny (na pficném fezu se jevi jako
tmavé ¢ary smeéfujici od povrchu smérem ke
stfedu). Cementum ma tmavsi barvu nez dentin
a je lehce fibrozni (mtiZze vném byt ndznak
koncentrickych linii). Od dentinu je oddéleno
vyraznym svétlym pfechodovym prouzkem.
Vdentinu byvaji koncentrické krouzky stejné
jako u kosatek a vorvand, u narval jsou
nepravidelné.

Rez klem narvala (kresba David Rtha)
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Pouziti narvalich kla

Inuité po staleti vyuzivali narvali kly na vyrobu $pi¢ek harpun ¢i malych fezeb, hlavnim davodem lovu
narvalt vSak bylo maso a vysoky obsah vitaminu C vjejich kazi.

VEvropé se narvali kly objevily az ve stfedovéku, kdy zacali sInuity obchodovat Holandané
a Skandinavci. Narvali kel byl Evropany povazovan za roh bajného jednorozce a obyvatelé Gronska
a Islandu tuto legendu zamérné udrzovali. Redlny ptivod kla byl velmi utajovan, preprodavaly se pies
obchodniky ve Skandinavii a jejich cena byla extrémné vysoka.

Narvali kly kupovaly ptedevs§im kralovské rodiny, bohatd $lechta a cirkev. Mnoho katedral a kralovskych
dvort vlastnilo narvali kly a financovalo dals$i nakupni vypravy. Kly byvaly souc¢asti krdlovskych insignii
a korunovaénich klenotti, nebot symbolizovaly moc, ¢istotu a bozstvi. Casto byly spojovany s Pannou
Marii a virou. Jednou z nejznaméjsich narvalich pamatek je dansky korunovacni trtin krale Frederika
I1I. ze 17. stoleti, ktery je témér cely vyroben z klt narvala (pochazely ze tfi kralem financovanych vyprav
do Gronska).

Lidé po staleti véfili, Ze roh jednorozce ma silné afrodisiakdlni u¢inky a chrani proti jedam (vira
vjednoroZce se objevila uz pted 4000 lety a pfetrvala ptes starovék i antiku). Zklu se mlel prasek, ktery
mél pozitivné plisobit na muzskou potenci, pouzival se proti hadimu ustknuti ¢i jako detekce jeda.
Kousky narvalich rohti se davaly na jidelni sttl (proti otravam) nebo se nosily kolem krku jako privések.
Namlety prasek byl prodavan vlékarnach. Objevovalo se samoziejmé i mnoho falzifikati. Teprve
vpoloviné 18. stol. bylo akceptovano, Ze rohy pochazi ve skute¢nosti zmotského zvifete a fascinace
jednorozcem postupné vymizela.

Narvali kel viékdrné Ceského farmaceutického muzea Hospitdlu Kuks méri 220 cm, u bdze md primeér
4.8 cm. O jeho puvodu neni nic zndmo (foto Pavla Rihovd).
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Obchod snarvalimi kly pokracuje i dnes. Nejvétsi poptavka je z Danska. Pouziti klu jako fezbaiského
materidlu je limitovano kvli jeho spirdlovitému stoceni. Kel nemtize byt vyfezadvan, jeho pouziti je
spiSe jako kuriozita, napf. na vychdzkové hole, ptipadné se pouziva kvykladani predméta (malé
desticky). Rovnéz zakrnélé nevystouplé kly se dfive vyuzivaly na vyrobu holi na kroket a dymek.

Lov narvald je vsoucasné dobé zakazan, kvili tradici je vSak pod urc¢itymi kvotami povolen domorodym
obyvateltim Arktidy. V nékterych oblastech jsou kromé kvt stanoveny i specidlni podminky lovu (napf.
pouze lov harpunou a zbezmotorovych kajak). Celkem je ro¢né odloveno cca 1000 narvali, kvéty jsou
vSak mnoha védci povazovany za pfili$ vysoké.

Regulace lovu a omezujici opatfeni jsou ¢asto porusovana vzhledem kpietrvavajici vysoké cené
narvalich klt (cena miZe byt az 10 ooo USD za kel se zachovalou $pic¢kou).

Zabavené kousky narvalich klii v National Wildlife Forensic Laboratory, Ashland, USA
(foto Pavla Rihovd)
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Piiloha CITES (k roku 2025) Piiloha EU (k roku 2025)

CITES I

(Island, Japonsko, Norsko a A
Palau maji vznesenu vyhradu*)

vorvaii obrovsky

Physeter macrocephalus

* Po dobu platnosti vznesené vyhrady je ¢lenskd zemé umluvy CITES formalné povaZovana za nesmluvni stranu,
pokud jde o obchod s doty¢nym druhem.Vzhledem k problémtm, jez vyhrady zptsobuji pti implementaci, je
doporuceno, aby zemé, které vznesly vyhrady k zafazeni druhu do pfilohy I, s timto druhem zachdzely, jako by byl
v ptiloze II.

Vorvan obrovsky je nejvétsi ozubeny zivocich na svété. Samci méfi az 16 metr a vazi 45 tun, samice
byvaji o0 40 % mensi (do 1 metrt a 14 tun). Pfed selekci zptsobenou intenzivnim lovem dortstali
vorvani vét$ich velikosti (stafi samci mohli vazit 60 i vice tun). Nejvétsi dolozeny uloveny jedinec méfil
25,6 metru.

ey

Vorvani ziji vteplych i studenych mofich po celém svété, dozivaji se cca 75 let. Druh vykazuje extrémné
nizkou reprodukéni rychlost. Souc¢asny hruby odhad populace je kolem 400 000 jedinci.

Typicka pro vorvané je velkd hranatd hlava, ktera u samci tvoii az tetinu délky téla. Spodni celist je
extrémné uzka, oteviratelna az do 9o°.

Vorvari obrovsky Physeter macrocephalus (foto Tomds Kotouc)
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Vorvani zuby

Chrup vorvant je
homodontni (v8echny zuby
jsou morfologicky stejné)
a monofyodontni (jedna
sada zub po cely Zivot).

Zuby jsou vyvinuty
predevsim vdolni celisti,
vhorni Celisti jsou

rudimentdrni a profezavaji
se zfidka. Vyskytovat se
mohou i zcela bezzubi
jedinci.

i T
spodni cCelisti vor

Cdst vané se zubnimi jamkami (foto Pavla Rihovd)
Vdolni Celisti se nachazi 18-26 part velkych kuzelovitych zubd, které zapadaji do jamek v horni celisti.
Maji kénicky tvar se $pickou mirné zahnutou dozadu, mohou dosdhnout délky az 25 cm a vahy az jeden
kilogram (nejvétsi zaznamenany vorvani zub méfil 33 cm).

Zuby horni Celisti jsou mensi (4-8 cm) a je jich méné (cca 1 par), ¢asto se vitbec neprotezavaji ven
zdasné. Pokud ano, dochdzi ktomu az vdospélosti (pii délce zvifete cca 9 m) a zuby maji vzhled malych
hrbolkd.

Vorvani zuby byvaji na povrchu ryhované (ryhy vpodélném sméru), obvykle se zietelnou linii
piechodu mezi korunkou (¢ast zubu mimo daser) a kofenem.

Vorvani zuby maji ryhovany povrch, prechodovd linie mezi korunkou a korenem byvd
zretelnd (foto Pavla Rihovd).

U mladych zvifat jsou zuby lehce trojuhelnikovitého tvaru, byvaji $ir$i u baze. U starsich zvifat se baze
zubil stahuje a zuby jsou ve spodni ¢asti uzsi nez vtéle (kolikovity tvar). Zuby mohou byt u baze
i zplostélé.

uby mladych jedincti (vlevo)
maji zuby ziZenou bdzi (foto Pavla Rithovd).
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Vorvani zuby mohou byt u bdze také stranové zplostélé (foto Pavla Rihovd).

Na priafezu jsou vorvani zuby kulaté az ovalné. Maji hlubokou dienovou dutinu, ktery se u starsich
zvifat zmenSuje.

Na $picce zubu je mala vrstva skloviny, kterd vdospélosti mizi. Zub je pokryt silnou vrstvou cementa
(tloustka 3-5 mm), kterd zub chrani. Cementum je mnohem tvrdsi nez dentin, na povrchu je vyrazné
ryhované (podélné hiebeny), uvniti malo strukturované (ptirtistkové linie nejsou pfili§ viditelné). Pti
zpracovani zubi se neodstranuje. Vrstva cementa kon¢i pred $pickou zubu, u starsich jedinct pak na
$pic¢ce maze vystupovat tmavsi dentin (tvofi jakousi ¢epicku).

Mezi cementem a dentinem je vyrazny tmavy pfechodovy krouzek.

Dentin na pficném fezu vykazuje zietelné koncentrické linie, které odpovidaji véku zvifete
(prirtstky dentinu). Tyto linie jsou typické pro vSechny ozubené kytovce.
U nékterych zvifat se vdentinu objevuji globuldrni anomalie (jakési perlové struktury).

U vyfezdvanych sosek snepravidelnym tvarem to mutize byt matouci a vést kzaméné se sekundarnim
dentinem mroze.

dentin s
silné vyraznymi
cementum koncentrickymi

krouzky

tmavy
pfechodovy — :
krouzek Na pricném fezu je vidét silnd vrstva cementa,
Rez zubem vorvané (kresba David Riha) tmavsi prechodovy krouzek a koncentrické linie
vdentinu. Uprostied je zbytek dreriové dutiny
(foto Pavla Rihovd).
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Eesa el -
Podélny fez zubem mladého vorvané (trojihelnikovity tvar zubu, velkd dreriovd dutina). Vdentinu je
viditelnd kuZelovitd struktura, jak zub pFirtistd vrstvu po vrstvé (tzv. kuzel vkuZelu). Vpfi¢ném fezu

tyto vrstvy vytvdii koncentrické krouzky. Zub je pokryt svétlejsi vrstvou cementa oddélenou od dentinu
tmavsi pfechodovou linii (foto Pavla Rihovd).

ljs'l' vrstva cementa konéi kousek pred Spickou zubu,na Spicce pak byvd viditelny oranzové hnédy
dentin (vypadd jako cepicka na $picce zubu). Tato morfologie je typickd pro vorvané (foto Pavla Rihovd).

U nékterych starsich zvifat absence cementa
na spicce zubu zptisobuje kviili rychlejsimu

obrusovdni dentinu zmény prirozeného tvaru
zubu (foto Pavla Rihovd).
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Pouziti vorvanich zubu

Pvodni ndrody vyuzivaly vorvané po staleti. Inuité vorvané aktivné lovili pro maso, tuk a kosti.
Zvorvanich zubi vyrabéli $picky harpun, nastroje a malé figurky ,tupilaks“ s duchovnim a magickym
vyznamem.

VTichomofi (Samoa, Tonga, Tahiti, Havaj, Markézy ad.) se zvorvanich zubt vyrdbély predevs§im
ceremonialni predméty a $perky. Na Havaji nahrdelniky ,lei niho palaoa“ symbolizovaly status, moc
a nejvyssi postaveni, vorvani zub byl vtéchto nahrdelnicich zavésen na spirdlovité spletenych lidskych
vlasech. Vmaorské kultuie nosily vysoce postavené osoby ptivésky ,rei niho“ vyrobené ze zubi
rtznych druhi zvitat véetné vorvand, které nositeli pfindsely duchovni silu.

oy ee

lov probihal ru¢né pomoci harpun a z malych ¢lund. Technicky pokrok v 19. stoleti v§ak umoznil
mnohem intenzivnéjsi zabijeni a rozvoj priamyslového velrybaistvi. Zacaly byt pouzivany lodé s parnim
pohonem a harpunova déla s vybusninami. Prvni komer¢ni velrybatské spole¢nosti vznikly v Norsku
vroce 1876, v roce 1925 pak vyplula prvni velka tovarni lod, ktera zpracovavala ulovené velryby pfimo na
mofi. Primyslové velrybatstvi kulminovalo v 60. letech 20. stoleti. Statistiky uvadi zabiti 2,8 miliénu
kytovclt mezi lety 1900-1985.

Vorvani pattili mezi velrybaiské priority a jejich populace byly lovem silné zdecimovany. Byli loveni
predevsim pro spermacet (olejovita latka v hlavé), ktery byl vyuzivan pro vyrobu svi¢ek, mydel, maziva
do motordq, jako lampovy olej atd. Vorvani kosti, zuby, maso ¢i ambra byly vedlej$im produktem.

Z vorvanich zubt se vyrabély sosky, $perky, ozdoby, vyuzivany byly i pro intarzie a vykladani pfedmétt.

SR

. Vyrobky z vorvanich zubti, Hvalfangst-museet, Sandefjord, Norsko (foto Pavla Rihovd)
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Drevénd soska hudebnika -
oblicej, ruce a nohy jsou ze
slonoviny, buben je ze zubu
vorvané (foto Dominika
Formanovd).

V soucasné dobé je lov vorvani zakdzan (moratorium na komer¢ni lov velryb z roku 1986), nicméné
Norsko a Japonsko tento zdkaz nedodrzuji. Norsko md vznesenu vyhradu, Japonsko vystoupilo
z Mezindrodni velrybaiské komise. Ro¢né je témito zemémi uloveno nékolik desitek az stovek jedinct.

Tradi¢ni lov je dosud povolen u nékterych domorodych kultur, napi. v Indonésii na ostrové Lembata
(vesnice Lamalera), kde muzi lovi vorvané z malych dfevénych ¢lunté. Pouzivaji bambusové tyce
s kovovou harpunou, harpunaf ¢asto skdce na zdda velryby spolu s harpunou.

Tradi¢ni lov je povolen také inuitskym obyvatelim Grdénska a Aljasky.
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Scrimshaw

Nejzndméjsimi predméty vyrobenymi zvorvanich zubidl jsou tzv. scrimshaw. Jedna se o zuby
svyfezavanymi motivy ze Zivota na mofi. Scrimshaw ve volnych chvilich ru¢né vyfezavali namoinici
na velrybaiskych lodich, jako materidl pouzivali zuby vorvanti, kosatek, mrozi kly, oblibenym
materidlem byla také kost z Celisti velryb. Nejpopuldrnéjsim tématem byly obrazky lodi a lovu velryb,
Casto se jednalo o darky pro manzelky a rodinu. Vrchol vyroby scrimshaw byl vig. stoleti, kdy po mofich

plulo az 700 velrybaiskych lodi, pfedev§im vsevernim Atlantiku.

Scrimshaw obvykle zachovava ptivodni tvar zubu, velikost byva cca do 20 cm (u scrimshaw z vorvanich
zubil).

Po vyjmuti z dasné se zuby opilovavaly do hladka pemzou nebo dievénym popelem, nasledné se lestily
zralo¢i ktizi a poté jemnou kazi. Zvoleny vzor se na povrch kreslil volnou rukou nebo obkresloval
zpredlohy, ptipadné byl kopirovan propichovanim pfes Sablonu, kterd se ptidrzovala nebo lepila na
povrch zubu (nékteré obrazky diky tomu byvaji obkresleny tec¢kami. Poté se obrazek fezal &
vyskraboval ndmoinickou jehlou a findlni fezba se zvyraznila ¢ernym inkoustem. Vyrdbény byly
i negativy, kdy se materidl nejprve natiel, poté se obrazek vyskraboval do ¢erné plochy.

Scrimshaw zvorvanich zubii zabavené na letisti Heathrow a ze sbirky Natural History Museum v
Londyné (foto Pavla Rihovd)

Pavodni scrimshaw jsou sbératelsky velmi cenné a prodavaji se za vysoké ceny. Objevuje se proto
mnoho napodobenin, at jiz z umélych material®i, nebo i nové vyryvanych rytin do vorvanich zubt ¢i
mrozich klt. Viz dale Napodobeniny zubi kytovcda.

Tabua

Jde o ceremonidlni $perky se zubem vorvané, které se pouzivaji na Fidzi. Zub je pouze vylestény,
nezdobeny. Ma vyvrtané otvory ve $picce a vbazi, k nim je pfipevnéna pletend $iitira z kokosovych
vldken. Zub se nékdy potira kokosovym olejem a kurkumou, nebo se udi, aby ztmavl, mtize mit diky

tomu az barvu tmavého tabdku.

rvr

Pavodnim zdrojem zub® byli vorvani nalezeni mrtvi na fidZijskych pldZich (na FidZi neprobihal
tradi¢ni lov). Zuby byly velmi cenné, protoZe v okoli FidZi se vorvani vyskytuji pomérné vzacné. Pozdéji
FidZzané zacali se zuby aktivné obchodovat a vyménovat je sjinymi tichomotskymi narody. Dnes
pouzivané zuby pochdzi z vorvana ulovenych jinde voceanu.
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kosatka drava
CITES 11 A

Orcinus orca

Kosatka drava je nejvétsim zastupcem celedi delfinovitych. Samci dordstaji velikosti 6-8 metrt
(rekordni jedinec méfil 9,8 m) a vahy 6 tun, samice 5-7 metri a 4 tun. V ptirodé se doZivaji 50 let (samci
méné), vzajeti maximalné polovinu.

Kosatky se vyskytuji po celém svété, prevdzné vchladnéjsich vodach. Uptednostiiuji pobtezni oblasti.
Reprodukce je nizka, samice mivaji mladé kazdych 5 let. Odhady celosvétové populace jsou velmi
hrubé, muiZe jit 0 50-100 000 jedinci.

Kosatky nikdy nebyly loveny ve velkém métitku. Nejvice je lovili Norové a Japonci, ktefi ve 30.-80. letech
ulovili nékolik desitek zvitat ro¢né. Slo o lov pro maso i jako konkurenci rybéit, zuby nebyly cilovym
produktem. Ani dnes nedochdzi kvyznamnéjsimu lovu. Neékolik jedinct ro¢né byva uloveno
vJaponsku, Gronsku a Indonésii.

70




CITES ID atlas

Zuby kosatek

Chrup kosatek je homodontni (v§echny zuby jsou morfologicky stejné) a monofyodontni (jedna sada
zubi po cely Zivot). Zuby rostou vhorni i dolni Celisti po 10-14 parech. Maji kolikovity tvar se $pickou
mirné zahnutou dozadu. Nékolik pfednich zubi je naklonéno dopiedu.

w Jsou mensi nez zuby vorvand, dosahuji max. 12 cm
(velikostné by byla zdména moznd smensimi
vorvanimi samicemi). Tvar na prifezu je kulaty, ale
zuby mohou byt zboku zplostélé, takze prafez mtize
byt az obdélnikovity. Na vnéjsi strané muze byt
nékolik hran (ze skloviny). Smérem kbazi se zuzuji

L]

I \ ' (jakoby uzaviraji).

4
Zuby kosatek jsou zboku zplostélé, mohou mit na
priifezu az obdélnikovity tvar (foto Pavla Rihovd).

Smérem kbdzi se zuby kosatky zuzuji, povrch nenti tak ryhovany jako u vorvané (foto Pavla Rihovd).

Sklovina se nachdzi na $pi¢ce zubu, nékdy byva i na jeho
vnéj$im okraji. Jejim obrusovanim (tfenim spodnich
zubi o horni) mohou vznikat po stranach zubt hrany a

" s:*\étl v & zuby se ostfi.
rechodovy = .7
P krouiekw i Zuby kosatek maji slabou vrstvu cementa (1-2 mm),

|

' ktera dosahuje az na $picku zubu. Na $picce tedy neni
|]' zadny viditelny krouzek konciciho cementa a ,¢epicka“
| dentinu (jako je tomu u vorvanich zuba).

L

i
dentin - slabé linie l'i: H

(jako falesné ——
Schregerovy Uhly) 'hT

Cementum je od dentinu oddéleno svétlym

sl sareton Bl pirechodovym prouzkem.

Vdentinu se nachazi jemné koncentrické linie, které
jsou vSak méné zietelné nez u vorvané. Nékdy se
vdentinu mohou objevovat naznaky slabych pfi¢nych
linii (jakoby fale$né Schregerovy uhly).

Rez zubem kosatky (kresba David Riha) Vdentinu kosatek se také ¢astéji objevuji globularni
anomalie (perlové struktury).

Pouziti zubtu kosatek

Zuby kosatek jsou piili§ malé, aby slouZily jako vyznamnéjsi zdroj rezbarského materidlu. Je na nich
vice skloviny a opracovavaji se htife nez zuby vorvané. VyuZivaji se spiSe na piivésky, malé
ty (napf. netsuke - japonské ornamentdlni knofliky a pfezky) nebo rytiny scrimshaw. Pri
i se neodstrariuje cementum.
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Zuby kosatek ve sblrkach National Wildlife Forensic Laboratory, Ashland, USA ( foto Pavla Rihovd)

r...---.;

A

vorvan

Zuby kosatek ve sbirce Natural Hlstory Museum Londyn (foto Pavla thova)

* prifez kulaty az oval

* na povrchu vyrazné ryhy /podélné
hiebeny

« zuby velké (do 25 cm)

* silné cementum 3-5 mm

+ cementum nedosahuje az na $pic¢ku zubu
(dentin vystupuje na povrch jako
»Cepicka“)

* u baze zub Siroky (mlada zvifata) nebo
zuzeny (starsi zvifata), nékdy baze
zplostéla

* pfechodovy prouzek tmavy

* dentin krémovy do olivova

* perlové struktury vzacnéjsi

kosatka

Porovnani zubt vorvané a kosatky

© prﬁfezvél az obdélnik (zuby zboku
zplostélé)
+ povrch hladky se slabymi hiebeny

+ zuby mensi, do 12 cm (velka kosatka
muze mit zuby velké jako maly vorvari)

* slabé cementum 1-2 mm

* cementum dosahuje az na $picku zubu
(zadna ,cepicka“

* u baze zub ztzeny (uzavieny)

* prechodovy prouzek svétly

* dentin krémovy do oranzova, hnéda

* perlové struktury bézné

* v dentinu mohou byt slabé ndaznaky
miizky (jakoby Schregerovy thly)
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Dalsi kytovci

Velmi sporadicky se vEvropé objevuji dovozy zubti dal$ich druhii ozubenych kytovca. Dle analyzy
obchodu vEU (viz kapitola Obchod se zuby) byly nékolikrat dovazeny zuby béluhy severni
(Delphinapterus leucas), druhu zafazeného do ptilohy CITES II/B. Jedna se vsak spiSe o ojedinélou
sbératelskou zalezitost, exemplafe kvédeckému zkoumdni ¢i muzejnim uceldm.

Lebka a zuby béluhy severni dovezené do CR (foto Dominika Formanovd)

0 i)

Zuby mensich druhi@t ozubenych kytovct mohou byt vnékterych oblastech ptilezitostné pouzivany
mistnimi obyvateli kdekora¢nim tucelim, obvykle toto vyuziti souvisi stradi¢nim lovem.
Napt. obyvatelé nékterych Salamounovych ostrovii tradi¢né lovi delfiny (lov ,oto asi kirio“) a pii
slavnostnich piilezitostech nosi ndhrdelniky z delfinich zubt.

1
0
| 1%



Napodobeniny zubt kytovca

Na trhu se objevuje mnoho napodobenin
a padélkt vorvanich i kosat¢ich zuba. Zvlasté co se
tyce scrimshaw, které maji vysokou sbératelskou
cenu, mnozstvi padélkd na trhu zna¢né prevysuje
pocet pravych starych vyrobkti. Napodobeniny
mohou byt vyrobeny zumélych i pfirodnich
materiald.

Levné napodobeniny jsou vyrabény zplastu,
kvalitnéjsi pak ze syntetickych polyesterovych
pryskyfic. Jejich vyroba zapocala v 7o0. letech (po
zdkazu lovu velryb, kdy ustala vyroba pravych
scrimshaw). Pavodnimi vyrobci byly firmy
Juratone a Grooveport zVelké Britanie, které
mnoho svych vyrobki oznacovaly jako
"fakeshaw"”. Dnes je nejvice napodobenin
produkovano vCiné. Nové¢ se objevuji
i napodobeniny vyrobené pomoci 3D tisku.

Nékteré napodobeniny mohou byt velmi kvalitni,

Falesné vorvant zuby, National Wildlife Forensic
Laboratory, Ashland, USA (foto Pavla Rihovd)

pii blizsim prozkoumani je vsak obvykle mozné je

rozeznat. Pfedmét je zapotiebi detailné prohlédnout a zaméfit se na pritomnost ¢i nepfitomnost
typickych morfologickych znakd, pfipadné vady materidlu, bublinky vodlitcich apod. Lze vyuzit

svételnou lupu a mirné zvétseni (10x).

Pravé zuby (vorvaii, kosatka)

Napodobeniny

okraj zubu je ostry, tenky, miize vykazovat
trhliny

okraj zubu je zaobleny, hladky, bez trhlin

dferiova dutina ma ptirozeny tvar (jde do $picky)
a je hluboka

dferiova dutina je mélkd a zaoblena (nebo zcela
chybi)

zub je nazloutly, ma dobfe znatelnou linii
oddélujici korunku od kofene

patina mtiZe byt simulovdna macenim vbarve,
mohou se vyskytovat nepfirozené jevy, napf.
svétla dutina, barvu Ize seskrabnout apod.

vorvani zuby jsou ryhované, zuby kosatky
hladkeé

odlitky maji vady a nepravidelnosti (nerovnosti,
bublinky v materialu)

na $picce vorvaniho zubu byva ,¢epicka“
(chybéjici cementum, prostupujici tmavsi
dentin)

neodpovidajici vaha - plast je velmi lehky, do
resinu se kvili vaze ptidavaji plnidla (sam o sobé
je také leh¢i nez zubovina), nékdy je jich ptidano
prilis a napodobeniny jsou pfilis tézké

na fezu viditelné koncentrické krouzky
vdentinu vzniklé béhem ristu (postupné
ptibyvani vrstev), tato morfologie je
charakteristickd pro zuby kytovci a nejde uméle
napodobit

na fezu nejsou patrné koncentrické krouzky

scrimshaw

velmi malo starych scrimshaw obsahuje text ¢i
dataci, rytina je provedena ostrym hrotem, ¢i
¢epeli (nepravidelnd hloubka ryti), mohou byt
kolem drobné ryhy

data, lokality, jména lodi ¢i lidi jsou na
napodobenindch (a modernich scrimshaw)
bézné, odlitky maji kresbu jen na povrchu, nebo
ma rytina uniformni hloubku
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Umélé materidly maji rovnéz charakteristicky zapach. Zubni material a kost jsou citit jinak nez plast,
zejména pokud se Cerstvé uvolni tékavé latky obsazené v matrici. Pokud je to mozné, lze provést malé
seSkrabnuti pfedmétu pilnikem nebo ¢epeli noze a pfi¢ichnout. Plasty na bazi styrenu jsou citit velmi
odlisné od zivoci$nych materiali, materidly na bazi pryskyfic jsou citit jen malo. Dal$i mozZnosti je
pouziti horkého $pendliku, ktery zplastu uvolni charakteristicky zdpach. Existuji také chemické
testy k identifikaci pouzitych plastii a pryskyfic, ptip. 1ze vyuzit spektrometrické metody, viz kapitola
Jak identifikovat slonovinu.

Objevuyji se i napodobeniny zpfirodnich materiali: mamutoviny, kosti, parozi, rostlinné slonoviny
(ofech tagua, ofech corozo), ptipadné byvaji nové rytiny vyryty do starych vorvanich zubt
pochazejicich ze sbirek. Zkosti mtize byt pfedmét slepen ze dvou polovin ksobé, aby byla napodobena
dutina cavie. Zaznamenano bylo i pouziti hrosich zubtt knapodobeni zubt vorvané (dutina byla vice
piibrousena, aby odpovidala tvaru vorvané, vaha pfedmétu odpovidala).
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SUDOKOPYTNICI - ARTIODACTYLA

Druhy svyraznymi kly, které jsou pfedmétem obchodu a jsou vyuzivany jako fezbarsky material, 1ze
nalézt i v eledich hrochoviti (Hippopotamidae) a prasatoviti (Suidae).

Piiloha CITES (k roku 2025) Piiloha EU (k roku 2025)

hroch obojzivelny

. o CITES II B
Hippopotamus amphibius

rase bradavi¢naté
P . nechranény druh nechranény druh
Phacochoerus aethiopicus

rase savanové
P . nechranény druh nechranény druh
Phacochoerus africanus

rase divoké
P nechranény druh nechranény druh
Sus scrofa

rase pralesni
P P ) ) nechranény druh nechrdanény druh
Hylochoerus meinertzhageni
Stetkoun Sedy

Y nechranény druh nechrdanény druh
Potamochoerus larvatus
babirusa celebeska
CITES 1 A

Babyrousa babyrussa

e — - -

.

Hroch obojzivelny Hippopotamus- amphribius (foto Brigitte Werner, Pixabay)
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Hroch obojzivelny
Hippopotamus amphibius

Piiloha CITES (k roku 2025) Piiloha EU (k roku 2025)

hroch obojzivelny
CITES II B

Hippopotamus amphibius

Hroch obojzivelny je nejvétsi zijici sudokopytnik. Samci mohou vazit az 3 tuny. Hrosi se vyskytuji
v Africe na jih od Sahary, doZivaji se 40-50 let. Populace je odhadovana na 125-150 000 jedinct, coz je
30% ubytek pocetnosti od roku 1994.

Hrosi $picaky jsou pfeménény vmohutné kly, které se Casto vyuzivaji jako materidl pro fezby. Tlamu

mohou hrosi rozeviit téméf na 180°. Spi¢adky mé¥i az 70 cm a mohou vazit nékolik kg (vétsi jsou dolni
$picdky). Zdasné vy¢niva pouze ¢ast zubu, 2/3 jsou skryty vkosti. Nejdel$i zaznamenané hrosi kly

méfily 163 cm ($lo o samce z Konga). Delsi a robustnéjsi kly mivaji samci, ktefi je vyuZzivaji jako zbrar
pfi vnitrodruhovych soubojich.

Druhy druh celedi hrochoviti - hrosik liberijsky (Choeropsis liberiensis) ze zdpadni Afriky - ma
relativné malé zuby, které se ke zpracovani nepouzivaji.

Hroch obojiivelﬁ)? vndrodnim pafk[l Queen Elizabeth, Jizni Afrika( ‘foto Jiri Safdr)

Hroch
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Hrosi zuby

, .2 1343

Zubni vzorec hrocha je —————
1-213-43

Celkem 36-40 zubt

Premoldry a molary jsou ¢tverhranné

snizkou korunkou, ke zpracovani se

nepouzivaji.

Ktezbarskym tceltim byvaji pouzivany
zvétSené fezaky a Spicaky, které
dortstaji po cely zivot. Horni a dolni
$picdky se pfi otvirdni tlamy tfou
vzdjemné o sebe, ¢imz se obrusuji
a ostii.

Hrosi zuby jsou kryty vrstvou skloviny, ktera byva pfi zpracovani do fezeb odstratiovana. Sklovina na
$picacich je vpodélnych pruzich, jeji tloustka maze byt 1-2 mm. Sklovina hrocht zachovadva barvu
a odolava zméndm pigmentace, proto hro$i zuby na rozdil od slonoviny nezloutnou (dfive se proto
pouzivaly kvyrobé zubnich protéz).

Hrosi dentin je velmi husty s typickymi jemnymi a husté nahlou¢enymi koncentrickymi liniemi.

Hornti a dolni $picdky se trenim o sebe obrusuji (foto Dominika Formanovd).

Hroch
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Horni Spicaky

Jsou mirné zakiivené a mensi nez dolni $pic¢aky. Na
prufezu maji zaobleny srdcovity tvar (hluboka ryha
ve spodni ¢asti zubu), povrch zubu je vroubkovany.

Sklovina je svétla a vpruzich (ne po celém
povrchu). Pfedni strana, kde se horni $pi¢aky tiou
o dolni, je bez skloviny.

Vdentinu jsou patrné husté jemné koncentrické
linie (lépe viditelné pii 10x zvétseni).

Uprostfed zubu se nachdzi tzv. intersticidlni
(vmezefend) zona, kterd je vyrazna a zakfivend, na
fezu vypadd jako tmava ¢arka. Pokud je zub rozfiznut
podélné, muze intersticidlni zoéna za urcitych
okolnosti vypadat jako dvé oddélené tmavé linky.

dentin - husté,

jemné
koncetrické
linie

sklovina

cementum

¥
Siroce vyklgnqté
intersticialni
zona

Rez dolnim 3pi¢dkem hrocha (kresba David Riha)

intersticialni
zéna

cementum sklovina

dentin - husté,

hlubgk'él jemné
spodni ryha koncentrické
linie

Rez hornim $pi¢dkem hrocha
(kresba David Riha)

Jsou silné zakfivené a masivni (vyfezané
pfedméty lze casto rozeznat podle silné
zakiiveného, téméi az kruhového tvaru). Jde
o hlavni zdroj materidlu pro fezby. Nejdelsi
zaznamenané spodni $pi¢dky hrocha méftily
163 cm. Na prafezu maji trojuhelnikovity tvar.
Povrch je vyrazné vroubkovany.

Sklovina je svétla a pokryva dvé vnéjsi
plochy, vnitni strana je bez skloviny a obrusuje
se, jak se dolni $pic¢aky tfou o horni.

Cementum tvori velmi tenkou vrstvu, mezi
cementem a dentinem je jasna linie.

Vdentinu jsou husté uspoifadané jemné
koncentrické linie.

Intersticialni zona je Siroce vyklenuta. Obdobné jako u hornich $pi¢dkd, pokud je zub roztiznut
podélné, miiZze za urcitych okolnosti byt intersticidlni zéna diky svému zakfiveni viditelna jako dvé

oddélené tmavé linky.

. 14

Rezaky

Jsou kolikovité, v tlamé mifi Sikmo doptedu. Spodni
fezaky byvaji rovné, horni mohou byt mirné
zahnuté.

Na prafezu maji kulaty tvar (primér az cca 6 cm).
Povrch je méné vroubkovany nez u $pic¢aki.

Dolni stfedni fezaky byvaji bez skloviny, ostatni
fezdky mohou mit mens$i mnozstvi skloviny
vpruzich.

Vrstva cementa je tenkd. V dentinu jsou husté
usporadané koncentrické linie, patrné jsou spise
ve stiedu zubu.

Intersticialni zéna je mali¢ka, patrnd jen jako
¢erna tecka ve stiedu zubu.

Hroch
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Rez rezdkem hrocha (kresba David Riha)



CITES ID atlas

Dolni spicdky hrocha maji vyrazné vroubkovany povrch a na priifezu trojihelnikovity tvar
(foto Pavla Rihovd).

Opracované dolni $picdky (odstranénd sklovina) - trojuhelnikovity tvar, vyklenutd intersticidlni zéna
(foto Zdenék Novdk).

F X ECT
SRR

Horni $pi¢dky maji na priifezu Rezdky hrocha maji kolikovity tvar a jsou rovné
srdcovity tvar a vyklenutou (foto Pavla Rihovd).

intersticidlni zénu

(foto Zdenék Novdk).

Hroch
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Pouziti hrosich zubu

Riznymi africkymi komunitami byly hrosi zuby vyuzivany kvyrobé nastrojt, ozdob nebo zbrani. Stafi
Egyptané hrochy uctivali a jejich zuby zpracovavali do podoby mnoha predméti podobné jako
slonovinu (hlavnim zdrojem materidlu pro fezby byl ve starém Egypté hroch, nikoli slon).

Komer¢né se hrosi zuby vyuzivaji az vposlednich 200 letech, a to piedevsim jako nahrazka slonoviny
vsouvislosti sjejim nedostatkem a vysokou cenou. VEvropé byly hrosi zuby pouzivany k vyrobé
klavirnich klaves, ozdobnych predmétd, sosek apod.

. = v
Vyrobky z hrosich dolnich spicdki ze sbirky National Wildlife Forensic Laboratory, Ashland, USA
(foto Pavla Rihovd)

Hroch
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Materidl hrosich zubt je bélejsi nez jiné typy slonoviny, nezloutne, je rezistentni kobarveni
a pigmentaci, hustsi a vice homogenni. Vzhledem ktémto vlastnostem se zhrosich zubi vyrabély také
zubni protézy (zdjem ustal svyvojem novych umélych materidlt).

Po zdkazu mezindrodniho obchodu se slonovinou vroce 1989 velmi vzrostl obchod se zuby hrocht
(530% nartst exportu hrosich zubt z Afriky v prvnich dvou letech od zdkazu). Ilegdlni trh s hro$imi
zuby je i nadale lokdlné na vzestupu vsouvislosti s uzavirdnim vnitrostatnich trha se slonovinou. Velmi
popularni jsou hro$i zuby pro vyrobu netsuke a okimono sosek vJjaponsku a k produkci fezeb v Ciné.

Hodiny s dekoraci z hrosich $pic¢dkti zabavené v CR vroce 2016. Vyfezané predméty ze spodnich Spicdki
[ze ¢asto poznat podle silné zakfiveného tvaru, predméty z hornich $pic¢dki a fezdku byvaji tvarové méné
vyrazné (foto Pavla Rihovd).

Hroch
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Prasatoviti
Suidae

Jako tezbarsky materidl ¢i trofeje jsou nejéastéji vyuzivany zuby prasat bradavi¢natych, savanovych
a divokych, tyto druhy nejsou chranény umluvou CITES. Jedinym druhem prasete, které ma velké zuby,
a je chranéné umluvou CITES, je vzacna babirusa celebeskd. Chranény jsou i pekariové zceledi
Tayassuidae (viz kapitola Dalsi druhy).

Piiloha CITES (k roku 2025) Piiloha EU (k roku 2025)
rase bradavi¢naté
P o nechranény druh nechranény druh
Phacochoerus aethiopicus
rase savanove
P i nechranény druh nechranény druh
Phacochoerus africanus
prase divoké oL o
nechranény druh nechrdanény druh
Sus scrofa
rase pralesni
P P ) ) nechranény druh nechrdanény druh
Hylochoerus meinertzhageni
Stetkoun Sedy
Y nechranény druh nechrdanény druh
Potamochoerus larvatus
Stetkoun africky
Y nechranény druh nechrdanény druh
Potamochoerus porcus
babirusa celebeska
CITES 1 A
Babyrousa babyrussa

Prasata

Prasata savanovd vndrodnim parku Pilanesberg, Jizni Afrika (foto Pavla Rihovd)
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Zuby prasat
Prasata maji obecné 44 zubt (nékteré druhy méné).
3143

143

Zubni vzorec je

Vyuzivaji se jejich $picaky, které se vyviji vkly rostouci
ven ztlamy smérem vzhtru. Samice mivaji $picaky
mensi nez samci a rostou jim pomaleji. Vét§ina prasat
mda spodni $pi¢dky na prifezu trojuhelnikovité,
zatimco horni ovalné sbo¢nimi ryhami.

Spicdky prasat jsou typicky silné zaktivené. Na fotografii
prase bradavi¢naté (foto Jifi Mikolds, Pexels).

Prase bradavi¢naté * Phacochoerus aethiopicus
a prase savanové * Phacochoerus africanus
Tyto africké druhy maji méné zubii nez ostatni prasata.

1123

2-3113
Celkem 28-30 zub.

Zubni vzorec je

Maji nejrobustnéjsi $picaky z celé celedi prasatovitych, je snimi proto obchodovano nejcastéji.

Velké kly jsou silné zakfivené horni $pic¢aky, které rostou Siroce do stran a stac¢i se nahoru a dozadu.
U samct dosahuji délky az 60 cm a u samic do 25 cm. Horni $pi¢dky maji na prifezu obdélnikovity
tvar, s hlubokymi podélnymi ryhami po stranach (vytvafi na prifezu tvar osmicky). Vepifedu mivaji
opotfebovanou plochu od kontaktu sdolnim $picakem.

Prase bradavi¢naté - lebka s hornimi a dolnimi $picdky (foto Dominika Formanovd)

Prasata
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Horni $pi¢dky maji ¢epicku ze skloviny, kterd svékem mizi, zbytek zubu je kryt vrstvou cementa.
Vdentinu se nachdzi jemné nepravidelné koncentrické linie o rtizné tloustce. Intersticidlni zona je
uzka a linearni (mtze byt vytvotena perlova struktura mirné podobna sekundarnimu dentinu mroze).
Gzka linearni

interqticiélni
cementum zéna

dentin

5 podélné . g
Rez hornim spicdkem prasete bradavicnatého ryhy z boku ﬂgﬁ;ae‘::ﬂ?éag
(foto Pavla Rihovd, kresba David Riha) zubu linie o riizné
tloustce
-
PROPERTY Druhy par kld tvoii spodni $pi¢aky, které jsou uzsi

a kratsi (velikostné polovi¢ni oproti hornim, cca 20 cm).
Obrusuji se o horni $pi¢dky a byvaji velmi ostré. Od
hornich se lisi tvarem i morfologii. Dolni $pi¢aky jsou na
prafezu spise trojuhelnikovité, mohou byt duté vcelé
délce. Vdentinu nejsou viditelné koncentrické linie.
Sklovina tvofi podélné prouzky na dvou stranach zubu,
tfeti stranu pokryva cementum.

Dolni $pi¢dky jsou na prifezu
trojithelnikovité (foto Zdenék Novdk).

Prasata
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Prase pralesni * Hylochoerus meinertzhageni

Podobnou morfologii maji kly afrického prasete pralesniho. Jde o nejvétsi druh prasete, kly v§ak miva
vyrazné mensi nez prase bradavi¢naté. Zaznamenana rekordni délka hornich $pic¢ika byla 35,9 cm.
Vhornich $pic¢acich pralesnich prasat ¢asto byva misto intersticialni zony perlova struktura.

% : el e Fa - - o et
Prase pralesni v NP Queen Elizabeth, Jizni Afrika Lebka prasete pralesniho (foto Zdenék Novdk)
(foto Jiri Safdr)

EMREL 5 o T B &

Horni $pi¢dk prasete pralesniho (foto Zdenék Novdk)

Prasata
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Prase divoké * Sus scrofa

Prase divoké se vyskytuje v Evropé, Asii,
severni Africe, v16. stoleti bylo
introdukovdano do Ameriky a pozdéji
i do jinych c¢asti svéta, kde se jedna
o nebezpecny invazni druh.

3143
3143

Zubni vzorec je

Celkem 44 zub.

Samci maji $pic¢aky pretvoreny ve velké
kly, které rostou ven ztlamy a toci se
vzhiru (v8echny 4 $pi¢dky maji ostré g N S o kL Vs (S
$picky). U samic jsou $pic¢dky mensi, Prase divoké Sus scrofa (foto Ambquinn, Pixabay)
nevyrazné, méné zakiivené.

Spodni $pic¢aky byvaji vétsi nez horni, u samct mohou byt az 25 cm
dlouhé (rekordni zaznam 35 cm). Na priifezu jsou trojahelnikové.
Zaktiveni muze vytvafret az téméf kruh. Vdentinu se nachazi slabé
nepravidelné koncentrické linie (nejsou pfili§ viditelné), dvé strany
zubu pokryva sklovina (vrstva cca 0,5 mm), tfeti pokryva cementum.
Horni kly jsou mensi, na prafezu ovalné. Zakfiveni je do elipsy.
Dienova dutina zasahuje pomérné daleko, nékdy az do 2/3 zubu.
Povrch zubu je pokryt silnou vrstvou cementa.

Pokud prase ztrati horni $pi¢dky, spodni zac¢nou rtst do plného
uzavieného kruhu. Takové kly jsou velmi cenéné (nékdy se kvtli tomu
vchovu specialné horni kly odstraniuji; trva cca 8 let, nez kel doroste do
kruhu).

Lebka prasete divokého
(foto Dominika Formanovd)

| N/ e EEOEES OB N IS
Dolni spicdky prasete divokého jsou na prufezu trojithelnikovité, horni $pi¢dky ovdlné s bo¢nimi ryhami
(foto Dominika Formanovd).

Prasata
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Babirusa celebeska * Babyrousa babyrussa

Babirusa je jediny druh prasete, sjehoz
zuby je prileZitostné obchodovano a ktery
je zarovenn chranén umluvou CITES.
Vyskytuje se na indonéskych ostrovech
(Sulawesi, Sula, Buru, Mangole, Taliabu,
Lembeh, Butom, Muna).

Babirusa ma mensi pocet zubti nez vétsina
prasat.
2123

3123

Zubni vzorec je

Celkem 34 zubd.

= =Y -

Babirusa celebeskd, Z00 Bu(;apesvt’ (foto Jir;

Spi¢aky tvoti dva pary dlouhych ki, které
vytvari az témér kruh.

Horni $pic¢aky prorustaji skrz ¢enich (pies kost
horni ¢elisti) vzhtiru a stac¢i se dozadu. Mé&fi cca
30 cm, rekordni délka byla 43 cm. Dolni Spic¢aky
jsou mensi (rekordni délka 34 cm), toci se podél
hlavy.

Spi¢aky babirusy jsou na prafezu téméf kulaté
a maji dlouhou dferiovou dutinu (duté ve vét§iné
délky). Nemaji sklovinu, povrch je pokryt
tenkou vrstvou cementa, které je podélné
ryhované.

Vdentinu se nachdzi nepravidelné jemné
koncentrické linie. Tam, kde dentin vyplnil

Horni $picdky babirusy prortstaji lebkou vzhiiru dfenovou dutinu, je ve stfedu zubu tmava linka.

7 vr

a stdd¢i se do kruhu (foto Dominika Formanovd).

Spiédky babirusy jsou na priitezu kulaté, povrch je mirné ryhovany (foto Pavla Rihovd).

Prasata
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Stétkoun $edy * Potamochoerus larvatus

a stétkoun africky * Potamochoerus porcus

Stétkouni

a savanového. Dosahuji délky cca 7 cm.

Porovnani morfologie spicakt prasat

jsou africké druhy prasat, jejichz $pi¢dky jsou men$i nez u prasete bradavi¢natého

Stétkoun africky Potamochoerus porcus lebka a dolni Celist (foto Dominika Formanovd)

Phacochoerus || Potamochoerus Hylochoerus Babyrousa Sus scrofa
brac{);jiséenaté stétkoun prase pralesni babirusa prase divoké

* vétsi horni * vétsi dolni * vétsi horni * dlouhé $picaky || * vétsi dolni
$picaky $picaky $picaky stoCené do $picaky

* horni az 60 cm, || * dolni délka do * horni do 30 cm, kruhu * dolni az 35 cm,
prufez obdélnik |[ 7cm, prifez tvar * ovalny prufez trojhranny
'(osrni’éka), trooj{lrann)’f osmicky - ryhovany prifez
jemne prurez * dolni priifez povrch * horni do 20 c¢m,
koncentricke * horni délka trojuhelnik o ol e prafez obdélnik
linie 1-2 cm delsi neZ dolni s ryhami

* dolni Spicaky (a% 40 cm)
20 cm,
trojuhelnikovy
prﬁf"ez * CITES I/A

Prasata
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Pouziti zubti prasat

Zuby prasat se po celém svété vyuzivaly a vyuzivaji jako ozdoby, piip. jako materidl pro vyrobu
dekorativnich a uzitkovych predméta.

V Africe se zuby prasat bradavi¢natych a savanovych pouzivaji jako materidl pro fezby. Tloustka kla
fezby do urdité miry limituje, vétinou jsou proto zuby pouZzivany celé a zachovavaji svij tvar (povrch je
vytezan, zdoben kresbami ¢i rytinami). Vsoucasné dobé se ¢asto jedna o suvenyry proddvané turistim.

Zdobené kly prasat savanovych, National Wildlife Forensic Laboratory, Ashland, USA
(foto Pavla Rihovd)

VTichomoii se zprasedich $pic¢dka vyrabi $perky,
amulety, ndprsniky a celenky pouzivané
k dekorativnim a ceremonidlnim a¢elim. Kruhovité
$picaky prasat divokych si davaji jako ozdoby do
nosu vale¢nici a Samané.

Ostrovni stat Vanuatu ma na statni vlajce kruhovity
kel prasete jako symbol prosperity. V]aponsku se
zuby prasat pouzivaji na vyrobu knoflikt a spon
netsuke (jako alternativa slonoviny).

Vile¢nik na Papui sozdobami z kit prasat
divokych (foto Nurul Ichlasiah, CC BY-SA 4.0,
https://creativecommons.org/licenses/by-
sa/4.o0, via Wikimedia Commons)

e Co se tyce babirusy, obchoduji se spise celé
Zdobend lebka babirusy, National Wildlife Forensic lebky, nikoli samotné zuby. VIndonésii se
Laboratory, Ashland, USA (foto Pavla Rihovd) znich vyrabi napt. ceremonidlni masky.

Prasata
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V Evropé jsou kly prasat divokych typickymi mysliveckymi trofejemi. Pouzivaji se jako dekorace, lovecké
dopliiky, soucast $perk ¢i suvenyry.

e

&=
&=
r
¥

Myslivecké ozdoby zprasecich klii, CR (foto Pavla Rihovd)

Prasata
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SIRENY - SIRENIA

Sirény jsou moisti bylozravi savci. Rad Sirenia zahrnuje 2 ¢eledi:

+ dugongoviti * Dugongidae
+ kapustnakoviti * Trichechidae

Pouze u jediného druhu dugong indicky se vyskytuji zuby pieménéné v kly.

Piiloha CITES (k roku 2025) Piiloha EU (k roku 2025)

CITES I (Palau ma vznesenu
, A
vyhradu*)

dugong indicky
Dugong dugon

* Po dobu platnosti vznesené vyhrady je ¢lenskd zemé umluvy CITES formalné povaZovana za nesmluvni stranu,
pokud jde o obchod s doty¢nym druhem.Vzhledem kproblémiim, jez vyhrady zptisobuji pfi implementaci, je
doporuceno, aby zemé, které vznesly vyhrady k zafazeni druhu do pfilohy I, s timto druhem zachézely, jako by byl

v priloze II.

2 b

Dugong indicky, Dugong dugon, Eypt (foto Vidclav erll'k)

Sirény
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Dugong indicky
Dugong dugon

v i G ey -9
Dugong se vyskytuje vmélkych pobieznich Qﬁ\km‘ .
vodach tropickych oblasti Indického a Tichého fps &
ocedanu. Dosahuje délky kolem 3 metrd, doziva
se 40-50 let.

Jde o ohrozeny druh, piesny odhad populace
neni znam. Vyskyt je fragmentovany,
vnékterych oblastech jiz dugongové vyhynuli,
zbylé populace jsou vzdjemné izolované. Ubytek
dugongti je zptisoben piedev§im nadmérnym
lovem, zanikem vhodnych pastvin a thyny
vrybafskych sitich. Domorodé pobfezni
komunity lovily dugongy po tisice let. V Australii
je lov povolen mistnim domorodym obyvatelam
pro jejich pottebu (Native Title Act 1993), maso
ani kly nesmi byt prodavany.

Zuby dugongt

Zubni vzorec dugongti je
1033
0033 Dugong indicky (foto Vdclav Krpelik)

Celkem 26 zubu.

Dolni fezdky, 1. horni fezdky a $pi¢akyjsou zakrnélé.

Horni fezaky I? jsou pfeménény na malé kly. Rostou samctim i samicim, ale zdasné se profezavaji
pouze u samci po puberté, ve véku cca 12 let. Vzhledem kmalé velikosti nevy¢nivaji ze zaviené tlamy
(dosahuji velikosti max. 2 cm nad dasné). Vyjime¢né mohou byt profezdny i u samic, jde pak o starsi
jedince.

Lebka dugonga, horni fezdky tvorici malé kly, Natural History Museum, Londyn (foto Pavla Rihovd)

Sirény
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Kly dugongi jsou na priéifezu kulaté, na povrchu mohou byt hladké, nebo mirné ryhované. Spicka je
pokryta tenkou vrstvou skloviny, ktera se svékem obrusuje. Sklovina tvofi i podélny pruh na spodni
strané klu (s vékem tento pruh pfetrvava). Vdentinu jsou na fezu viditelné koncentrické krouzky
(odpovidaji véku).

Kly dugongti (vlevo nahote stoli¢ky), Natural History Museum, Londyn (foto Pavla Rihovd)

Pouziti zubt dugonga

Kly dugongti byly tradi¢nimi kulturami vyuzivany kvyrobé drobnych predméti ($perky, 1zicky, skrabky,
hacky, rukojeti nozt). Pouzivaly se i kritudlim a ceremonidlnim obfadim. Kly mivaly i magicky
vyznam, kousky kl napf. nosily déti jako talismany pro ochranu pted zlymi duchy.

Zajimavosti je podobné vyuziti kosti dugongii, které jsou extrémné husté a tézké, témér bez
spongidzni ¢asti (vdha kosti pomahd udrZet zvife pii dné). Ztohoto divodu se kosti dugongil
zpracovavaly obdobné jako kly. Prasek z kosti dugongti se pouzival i vtradi¢ni mediciné.

-

Dugohg ind.icky (foto Viclav krpéh’k)

Sirény
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Slonovina byla vzdy cenny materidl, proto byla po staleti falSovdana a napodobovdna levnéjsimi

materidly.
Piirodni nahrazky Umélé nahrazky
kost celuloid
parohy kasein
zoborozec helmovy komposity
rostlinna slonovina resinové pryskyfice
musle, koraly polyester

KOST

Nejobvyklejsi ndhrazkou slonoviny je kost, kterd se zubiim podoba barvou. Jde o pevny materidl, ktery
neni tak nachylny k praskani jako slonovina.

Nejstarsi zndmé fezby z kosti jsou staré cca 40000 let, jde o razné figurky zvifat ¢i lidi, kosti zdobené
geometrickymi motivy apod. Mezi jedny z nejstarSich ndlezti patii pfedméty objevené vlokalitach
u Pavlova a Dolnich Véstonic.

Pro vyrobky z kosti se nejcastéji pouzivaji dlouhé kosti kopytniki, nejcastéji krav a buvolt. V nékterych
zemich jsou vyuzZivany i velbloudi kosti (maji

hrubsi strukturu nez krava), kosti ovci (jsou

mensi), napt. v Tibetu se vyfezavaji i lidské kosti. chrupavka
Kvyrobé pfedméti se pouzivd kompaktni kost
(nikoli spongiozni). Vétsina dlouhych kosti ma na
prafezu kulaty tvar.

: - \ spongiozni
kost

Kosti jsou duté, dutina je vyplnéna mékkou kostni \
dieni. Kosténé vyrobky proto zprincipu nejsou korag:tktnl
masivni, ale byvaji tenkosténné (¢asto lepené

zplatkt). Velikost a sila pouzitych kosti limituje

velikost vyrobki.

Specifické jsou vyrobky z velrybich kosti, které jsou
velmi porézni, vyrobky tak maji typicky vzhled
(spodni ¢elisti velryb maji kompaktnéjsi, a ne tak
porézni strukturu). Kosti moiskych Zivodichi
byvaji obecné lepkavé a mastné.

se kosti melou na prasek (k tomuto tcelu se
ji spiSe mensi kosti), ktery se michd spojivy
é hmoty jsou tvarovany predméty.

Kost tvori kompaktni a spongidzni ¢dst, uvnitr
se nachdzi kostni dreri (kresba David Riha).
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SloZeni a stavba kosti

Kost je tvrda, mineralizovand tkan, ktera slouzi jako
opora téla a chrani vnitini organy. Stejné jako slonovina
$patné vede teplo. Tvrdost kosti je 3-5 stupnd na
Mohsové stupnici.

Zakladni minerdlni slozkou kosti je hydroxyapatit
Cas(PO4)3(OH), ktery dodava tkani pevnost a tvrdost,
dale pak proteiny (kolagen) a lipidy. Zakladni rozdil
mezi kosti a slonovinou spocivd vpoméru
hydroxyapatitu a kolagenu. Kost je vice mineralizovana,
obsahuje vétsi mnozstvi hydroxyapatitu (tudiz ma
i vy$8i obsah vapniku a fosforu nez slonovina) a méné
kolagenu a vody.

Zastoupeni mineralnich latek v kostech se méni s vékem
zvitete. Kosti mladych jedinc maji niz$i stupen
mineralizace a nejsou tak pevné. Obsahuji amorfni
fosfore¢nan vdapenaty, ktery svékem postupné
krystalizuje do pevnéjsi a tvrdsi formy hydroxyapatitu.
spongidzni kosti. Pro Fezbdrské ucely se Ve vyssim ‘_’éku s€ ’pak opét' m.ineralizacve’ sni?ujfz
poufvd kompakent kost (kresba David hyflroxyvagatlt ubyvd a kosti jsou leh¢i, kieh¢i
Riha). a lamavejsi.

kompaktni spongiozni
kost kost

Rozdil ve strukture kompaktni a houbovité

Kompaktni kost je sloZzena ztzv. osteontt neboli Haversovych systémii. Uvniti vedou Haversovy
kanalky, kterymi prochazi krev a inervace. Tato struktura zptsobuje, Ze kost je porézni.

Pted zpracovanim je nutno kost diikladné vy¢istit (odstranit krev a tkané z povrchu i vnittku) a vybélit.
K tomuto procesu se pouzivaji razné chemické latky a teplo (var). Vyrobky se ve findle lesti. Ani kvalitni
zbrouseni a vylesténi vSak neodstrani zbytky Haversovych kandlkd, které prochdzi celou strukturou
kosti. Na povrchu budou vzdy patrné (jako te¢ky na pri¢ném tezu; ¢arky, linky ¢i $krabance v podélném
sméru). Zvlasté u starsich pfedméta se vHaversovych kanalcich zachytava $pina, kterd prakticky nejde
odstranit (jsou potom viditelné jako tmavé tecky).

Haverstv

fez kosti kanalek koncentrické
lamely

1
cévy a nervy osteon

Zdkladnti strukturou kompaktni kosti jsou osteony neboli Haversovy systémy (kresba David Riha).

Néahrazky
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Rozliseni kosti od slonoviny

Tvar vyrobku

Vétsina dlouhych kosti je dutda a rovna, predméty ze
slonoviny byvaji mirné zahnuté. Predméty zkosti vSak
mohou byt lepené zmalych kouska kosti a mohou
napodobovat tvar klu.

Povrch a morfologie

Kost ma hrubsi povrch spatrnou pfitomnosti
Haversovych systémi (porézni, viditelné tecky, ryhy).
Mikroskopicky je patrny ,zrnity“ vzhled.

kost - viditelne
pary

Chybi Schregerovy linie, sekunddrni dentin,
koncentrické linie, krouzek mezi cementem
a dentinem a dalsi morfologické znaky zubi.

Slonovina je hladkda, mohou byt patrné podélné pruhy
— nebo na pri¢ném fezu Schregerovy uhly.

viditelné podélné
linie &i trhliny

Kmorfologické identifikaci napomutze pouZiti
vhodného zvétSeni a osvétleni - svételnd lupa,
mikroskop ¢i videospektralni komparator (napf.
Video Spectral Comparator VSC 9000).

Zpracovani

Hloubka fezby mtiZe napomoci rozlieni. Hluboky reliéf naznacuje, Ze materidl neni duty. Predméty ze
slonoviny mivaji vyssi kvalitu fezby.

UV svétlo

Kost vUV svétle fluoreskuje obdobné jako slonovina,
Haversovy kandlky jsou viditelné jako cerné tecky c¢i

¢arky.

Obecné lze shrnout, zZe ve vét$iné pfipadii nema smysl determinovat kosténé vyrobky az do urovné
konkrétniho pouzitého druhu zivocdicha, nebot vnaprosté vétsiné piipadd jsou pouzivany kosti
domestikovanych druhi velkych kopytniki. Vyjimkou mohou byt vyrobky z kosti slont ¢i velryb, které
podléhaji umluvé CITES.

Pozonje tieba dat na oznaceni ,0x bone“ (ox = angl. vill, hovézi dobytek), které je vsoucasné dobé
pouzivano vinternetové inzerci jako kryci nazev pro slonovinu.

Nahrazky

97



CITES ID atlas

Pouziti kosti

Kosti byly odeddvna vyuzivany jako materidl
nebo nahrada cennéjsich surovin (slonovina).
Jsou znich vyrabény nejrtiznéjsi typy vyrobka
- sosky, Sperky, dekorativni predméty,
vykladané intarzie atd.

Na soskdch z kosti byvd viditelné lepeni zmensich pldtk, snaha o napodobent tvaru sloniho kiu,
na povrchu tmavé tecky ¢i édrky jako zbytky Haversovych kandlki (foto Pavla Rihovd):

Nahrazky
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D L anaia
1)

Maorské sosky tiki vyrobené ze spodni Celisti vorvané ze
Shetlandskych ostrovii, Natural History Museum, Londyn

(foto Pavla Rihovd).

U raznych ndroddl lze nalézt typické
vyrobky zkosti, napf. Maorové vyrabi
symbolické  figurky tiki zkosti
moiskych savctl véetné velryb (dnes
populdrni suvenyr pro turisty). Pro
nékteré typy figurek jsou vyuzivany
i spongidzni casti kosti (figurky pak
vypadaji jako z pemzy).

Kosti z velrybi Celisti (kompaktnéjsi nez
ostatni velrybi kosti) byly vyuZivany
i kvyrobé scrimshaw na velrybaiskych
lodich.

Vlevo kompaktni kost z Celisti velryby, vpravo Celist vorvané. Velryby maji obecné odlehcené kosti
svétsimi dutinami ve spongiézni kosti, Natural History Museum, Londyn (foto Pavla Rihovd).

Nahrazky

Soska z porézni kosti velryby (foto Dominika Formanovd).
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Piivésky s motskymi motivy mohou byt vyrobeny také z kosti losa, soba karibu, me¢ouna ad.

Inuité pouzivaji k dekorativnim tceltim malované meziobratlové ploténky velryb, National Wildlife
Forensic Laboratory, Ashland. USA (foto Pavla Rihovd).

Vyfezdvand pazni kost slona, délka 50 cm, vdha 4.6 kg, zabaveno v CR, chobotnatci maji podobné jako
velryby odlehcené kosti svétsimi dutinami ve spongiézni kosti (foto Dominika Formanovd)

Obdobné jako slonovina i kost svékem
piirozené méni barvu. Pisobenim UV
svétla ziskava tmavnouci nazloutly
odstin, vlivem raznych faktord vsak
muze také zhnédnout, zclervenat,
zbélat nebo zezelenat. Kosténé

pfedméty lze uméle ,zestafit
vyuzivano je ptisobeni ¢ajového vyluhu,
tabaku, kyseliny dusi¢né ad. Pokusné ,zestareni“ kosti vyluhem v éaji (foto Pavla/Rthova)

Néahrazky
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PAROHY

Parohy maji pouze kopytnici zceledi jelenovitych Cervidae
(cca 40 druhit). Obvykle vyristaji v paru a jsou vice ¢i méné
symetrické. U rtiznych druh@ maji rGzny tvar a velikost.
Parohy mivaji pouze samci, svyjimkou soba polarniho,
u kterého maji parozi obé pohlavi. Pro zpracovani jsou
nejcastéji vyuzivany tyto druhy:

* jelen evropsky * Cervus elaphus

+ danék evropsky * Dama dama

+ srnec evropsky * Capreolus capreolus

* los evropsky * Alces alces

* jelen sika * Cervus nippon

* sob polarni * Rangifer tarandus

Jelen evropsky (foto Gabriele Brancati,
Pexels)

Parozi je modifikovana kost a vykazuje vsechny zakladni
strukturalni prvky kosti vcetné Haversovych kanalka.
Vzhledem ksilné mineralizaci je parozi tvrds$i a pevnéjs$i nez kost (pokud jsou parohy suché
a zkostnatélé). Typicky je vysoky podil vapniku (25-30 %) a fosforu (15-22 %).

Parohy byvaji na priifezu kulaté, jejich struktura obecné pripomina strukturu dlouhych kosti — vnéjsi
kompaktni kost, vnitini spongiozni porovita kost. Vkompaktni vrstvé jsou patrné Haversovy kanalky.
Povrch parohu je hnédy a ryhovany, ryhy vznikly otiskem cév prochazejicich pii ristu parohu ly¢im.
Pokud se opracuji a vylesti, jsou svétlé a hladké, barva krémova (u soba a karibu spise svétle $edd). Baze
parohu je hruba svyristky, nékdy se na vyrobcich ponechava kdekorativnhimu ucelu.

Jelenoviti kazdy rok parohy shazuji a béhem nékolika mésict jim nardstaji nové. PiirGstek mize byt az
2 cmdenné, jde o jeden znejrychleji rostoucich zZivo¢isnych materiala. Paroh vyrtista z pu¢nice na hlavé
(pramér puc¢nice limituje pramér parohu, svékem pucnice roste do $itky). Béhem rastu je paroh
pokryty ly¢im, coz je mékka vrstva kaze, silné prokrvena a inervovand, ktera paroh vyzivuje (sametovy
vzhled). Postupné jsou do parohu ukldddny minerdlni latky a hmota tvrdne. Po skonceni
rastu a mineralizace vrstva ly¢i odumird, svédi a zvife si ji odstranuje tienim o stromy (tzv. vytloukani
parozi). Shoz paroZi nasleduje po obdobi fije a je fizen hormondlné (pokles testosteronu). Vpuénici
pred shozem dojde kodumirdni
vrstvy bunék osteoblastli, paroh se
nasledné odlomi.

Parozi pochazejici ze zabitych jedinct
lze rozpoznat dle pfitomnosti zbytka
krve v cévkach uvnitt parohu, zatimco
shozené parozi je uvnitf bilé.

Parohy jsou vyuzivany jako trofeje,
vcelku se pouzivaji kdekorativhim
ucelim ¢i se zpracovavaji fezbaisky.
Jsou znich vyrabény rukojeti nozi,
vychdzkovych holi, sosky, knofliky,
reliéfy, ozdoby, Sperky, vykladaji se
jimi pazby zbrani, stfenky noza atd.

Rezby z paroZi jelena evropského (foto Zdenék Novdk)

Nahrazky
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Zoborozec helmovy * Rhinoplax vigil

ey

Zoborozec helmovy (Stitnaty) je kriticky ohrozeny druh zoboroZce Zijici na Borneu, Sumatie
a Malajském poloostrové. V Malajsii se mu fika ,ptak zabijejici tchyni® kvili jeho maniakalnimu kiiku.
Populace zoborozct helmovych v ptirodé ¢ini pouze nékolik tisic jedinct. V zajeti tento druh prakticky
neni chovan.

Piiloha CITES (k roku 2025) Piiloha EU (k roku 2025)

zoborozec helmovy
) . CITES1 A
Rhinoplax vigil

Zoborozec helmovy ma na zobdku velky
Zlutocervené zbarveny vyrustek (helmu)
tvofeny  kompaktni hmotou  (vétSina
zoborozct ma naopak vyrtstky na zobdku
duté).

Zbarveni helmy je svétle krémové zlatavé,
pfechazi do oranzova a cCervena (Cervena
barva vznikd vdisledku ptisobeni sekretu
uropygidlni 7lazy). U samca dosahuje délky
kolem 10 cm, je silné klenutd a masivni.
U samic je mensi a méné vyrazna.

Zoborozec byl po staleti loven mistnimi
obyvateli na Borneu kviili helmé a ocasnim
pertim, pouzivanym k ceremonialnim
obfadiim. Prvni vyfezané artefakty zBornea
jsou datovany do obdobi pted 2000 lety. Od
7. stoleti zacali sBorneem obchodovat
Cinané a poptavka po helmach zoboroZcti
postupné vzrostla. Prvni pisemny zdznam
o dovozu zoboroZcich helem do Ciny je zroku
1371, kdy byly sultanem zBruneje vénovany
¢inskému cisafi jako luxusni dar.

Lebka zoborozZce helmového stypickou ¢ervenoZlutou
helmou, National Wildlife Forensic Laboratory,
Ashland, USA (foto Pavla Rihovd)

Cinsti fezbafi vytvaieli z helem zoborozcti
jemné propracované fezby zvané ,ho ting"
(,hieben jefdba“). Slo o sogky bizki, luxusni
ozdobné predméty, spony a prezky, pecetidla,
figurky, tabatérky, spony do vlast
Materidl z helmy zoboroZce byvd kviili zbarveni nékdy ~ atd.Japonsti fezbafi zhelem zoborozcti
nazyvdn zlaty jadeit (foto Pavla Rihovd). vyrabéli tradi¢ni knofliky netsuke.

Zoboroz¢i helmy jsou nazyvany ,hedinghong® vmandarinské ¢instiné, ,golden jade“ (zlaty jadeit) nebo
red ivory (Cervend slonovina). Materidl je velmi cenén kvili své vzdcnosti, krasnému zbarveni
a moznosti vylesténi do vysokého lesku, za dynastie Ming byval 2x drazsi nez slonovina.

Kromé tezbatského zpracovani se shelmami zoborozch také pojila vira, Ze Gcinkuji proti jedtm
(Cerveny pruh ma tidajné ménit barvu, kdyz se setka sjedem).

Néahrazky
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Populace zoborozcl
vdisledku dlouhodobého
historického lovu silné
poklesly, vprabéhu
20. stoleti vSak intenzivni
lov postupné ustaval. V go.
letech vSak bohuzel doslo
k opétovnému nartstu
poptavky a extrémnimu
pytlaceni. Nelegdlni lov
a obchod stimuluje vysoka
cena zoborozcich helem
(aZ 5000 USD/kg), ktera
nékolikandasobné
Vyfezdvand lebka zoboroZce helmového (foto Pavla Rihovd) pfevysuje cenu slonoviny.

Vétsina zoborozci je lovena na Borneu a Sumatfe, helmy jsou pasovany do Ciny. Obchodni sité jsou
fizeny organizovanymi kriminalnimi skupinami.

Indonésie a Cina jsou nejvétsi soucasné hot-spoty obchodu se zoboroz¢imi helmami (vletech
2006-2021 bylo vtéchto zemich zabaveno 6045 vyrobka). VEvropé a Americe se helmy zoborozct
a vyrobky z nich objevuji jen velmi sporadicky.

Stavba helmy

Vyrustek na zobaku (helma) je tvofen keratinem. Je kompaktni a tézky, miiZe vazit az 1 % vahy ptidka
(zoborozec vazi cca 3kg). Materidlové je mékéi nez slonovina ¢i dentin savéich zubd, coz umoznuje
snazsi vyfezavani komplikovanych ornamentd. Keratin 1ze pod tlakem a teplem mirné tvarovat, ale

tento postup se praktikuje ziidka.

Ve struktufe chybi morfologie typickd pro dentin (dentinové tubuly, linie, pFirtastky atd.). Typicka je
vrstevnatost materialu a pfitomnost drobnych pigmentovych tecek ve zluté casti. Vrstvy nebyvaji
vzdy dokonale rovnobézné (mohou byt i zvinéné, ¢&i se protinaji), u ¢ervené ¢asti helmy je vrstevnatost
snaze pozorovatelnd u neopracovaného materialu.

Pii fezbach se na vyrobku zdmérné ponechava cervena
Cast (méné dasto se odstratiuje). Casto také byva
zachovana cela lebka i zobdk a ornamentdlné je zdoben
pouze vyrustek.

Finalni vyrobky se lesti, povrch je hedvabny na dotek a ma
atraktivni zlatoc¢ervené zbarveni. Velikost predmétti byva
maximalné 8 x 5 x 2.5 cm. Objevuje se i zpracovani do
naramka s kordlky (pramér kordlku 1-2 c¢m) se Zlutym
zbarvenim a cervenym ,okem“ (pozor - ¢ast koralk
vnaramku maze byt zumélého materialu, ¢ast prava).

Pokud se odstrani typickd cervend cdst
helmyyidentifikace je obtiznd
(foto Pavia Rihovd).

Nahrazky
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Helmy zoboroZct a vyrobky z nich se velmi ¢asto falsuji.

Identifikace helmy zoborozce

+ materidl vykazuje vrstevnatou strukturu s drobnymi pigmentovymi teckami

+ linie mezi ¢ervenou a Zlutou oblasti je u pravého zoboroZce rozmazand, neni ostra (lépe viditelné
pod lupou), vlinii mohou byt tmavé hnédé pruhy, béZné jsou malé praskliny orientované témér
kolmo klinii pfechodu

+ ve falsifikdtech zplastu ¢i pryskyfice byvaji bublinky, nevykazuji Zadnou vrstevnatou strukturu
(nékdy mohou byt zrnité), ani praskliny

« vUV svétle (365 nm) Zluta ¢ast helmy svétle modre fluoreskuje, ¢ervena ¢ast je tmava

Pravd lebka zoborozce helmového v UV svétle 365 nm. Fotografie z Video Spectral
Compator VSC8000HS, National Wildlife Forensic Laboratory, Ashland, USA
(foto Jessica Terrill).

Vlevo napodobenina lebky zoborozce helmového.  Vlevo napodobenina lebky zoboroZce helmového,
Vpravo vyrobek z pravého zoborozZce vpravo vyrobek z pravého zoborozce v UV svétle
(foto Jessica Terrill). 365 nm (foto Jessica Terrill).

Néahrazky
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MUSLE, KORALY

Lastury mlzt jsou tvofeny uhli¢itanem vapenatym CaCO3 ve formé krystalkd aragonitu a kalcitu. Vse
spojuje organicka matrice z konchiolinu. Mivaji bélavou, krémovou, Sedou ¢i modravou barvu, mohou
byt i barevné mramorované ¢ mit perletovy lesk. Casto vykazuji nepravidelné vrstvy réizné
prithlednosti a strukturu jemného pruhovéni (viditelné pii 10x zvétSeni). Materidl je tvrdy, leskly a na
dotyk chladny, vUV svétle fluoreskuje. Kidentifikaci lze vyuzit i chemicky test. Vzhledem ke své
tvrdosti a kiehkosti se lastury nedaji snadno opracovavat, detailni a propracované fezby znich nelze
vyrobit.

Koraly jsou rovnéz tvoreny uhli¢itanem vapenatym ve formé aragonitu a jsou chladné na dotyk.
Typicka je struktura koralitl (jednotlivé vnéjsi schranky polypt). Barva maze byt od bilé, Zluté az po
¢ervenou, modrou ¢i ¢ernou.

Vyrobky zlastur a koralt jsou limitovany velikosti. Vylesténé maji sklovity lesk. Pouzivaji se na vyrobu
drobnych predmétd, $perk ¢i vykladani intarzii (lastury).

Lastury mlzii a kordly se vzhledem ke své stavbé a velikosti pouZivaji jen na vyrobu malych predmétii.
Smateridlem Zivocisnych druht se prakticky nedaji zaménit (foto Pavla Rihovd).

Nahrazky
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ROSTLINNA SLONOVINA

Rostlinnd slonovina je materidl pochdzejici z ofechtt palem rodu Phytelephas (slonovnik)
zjihoamerické Amazonie. Jako zdroj tohoto materialu jsou pouzivany druhy Phytelephas macrocarpa,
P. aequatorialis a P. microcarpa.

Nejcastéji je zpracovavan slonovnik velkoplody Phytelephas macrocarpa, ktery plodi nejvétsi ofechy.

Péstuje se na plantazich, vplodech se nachdzi 4-10 semen velikosti jablka. Plody slonovniku dozravaji
cca1rok.

Semena se nazyvaji ofechy tagua, corozo,
kamenné ofechy ¢i slonovinové ofechy. Jsou
kulovitd, ¢i ve tvaru avokada, shnédou slupkou
a bilym vnitfnim jadrem (endosperm). Bild
hmota uvnitt ofechu je nejprve tekutd, postupné
pii zrani tvrdne. SloZenim jde o téméf Cistou
celulozu, resp. krystalicky polysacharid manan.

Uzraly ofech je po vysuseni velmi tvrdy, maze byt
vyfezdvan a lestén. Prirozend ptvodni barva je
krémova a podoba se slonoving, casem ale
tmavne do béZzové az tmavohnédé (od staré
slonoviny se toto tmavnuti barevné lisi). Pii ‘=
vyfezavani se éasto ponechava ¢ast hneéde slupky. Orechy tagua mohou pii suseni ve stiedu praskat
Velikost vyrobkd je limitovana velikosti ofechu. (foto Pavia Rihovd).

Na fezu ofechem se mohou v celuléze objevovat pravidelné jemné koncentrické linie, které by se
teoreticky mohly dat zaménit s dentinem hrocha. Ve struktufe celul6zy se ¢asto objevuje moiré efekt
(vlnky, prouzky), ktery je viditelny pod lupou pfedevs$im na starsich predmétech.

- SV e i' Z e o g 133 £ / ¥ % & kR 3
Po kdpnuti kyseliny sirové na ofech tagua se béhem 12 minut kyselina riiZovocervené zabarvi
(foto Zdenék Novdk).

VUV svétle ofechy tagua fluoreskuji podobné jako slonovina. Krozliseni se da pouzit test horkou
jehlou (tagua pii zahtdti pachne jinak nezZ slonovina) ¢i test kyselinou sirovou. Pfi tomto testu se na
povrch predmétu kdpne kyselina sirova, ktera reaguje s celul6zou a riazovocervené se béhem par minut
zbarvi. Slonovina ani jiné dentiny zubd takto na kyselinu nereaguji. Zbarvenou kyselinu lze po
provedeni testu setfit, povrch ofechu ziistavd nezabarveny, piesto se tento test pii kontrolach
nepouziva, nebot by mohlo dojit ke zniceni pfedmétu.
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Pouziti rostlinné slonoviny

Oftechy tagua byly prvné dovezeny do Evropy vraném 19. stoleti. Vyrdbély se znich drobnéjsi
dekorativni pfedméty jako rukojeti holi, hracky, sachy, jehelni¢ky. Hlavni vyuziti vSak byla vyroba
knofliki vknoflikafském pramyslu. Sobjevem plasti vyznamnéjsi zpracovani ofechi ustalo a materidl
upadl vzapomnéni. Vsoucasné dobé obchod opét nartistd, piedevsim vsouvislosti s vyrobou suvenyrt
pro turisty a vyrobou knoflika netsuke.

Tvrdé ofechy tagua se brousi, soustruzi, ¢asto byvda zamérné zachovavan kus hnédé slupky jako
dekorace. Orechy se také barvi a maluyji. Slouzi k vyrobé $perkt (véetné prstena), figurek, koralkd,
knofliki netsuke, pouZzivaji se i na intarzie a soucastky pro dudy. VJ]izni Americe se vyrobou casto
zabyvaji malé dilny a mikropodniky.

Hlavnim exportérem ofechii tagua je Ekvador, vyvozy sméfuji piedeviim do Ciny, Japonska
a Singapuru. Cena ¢erstvého ofechu je cca 6 USD, kvalitné ususeny otech stoji 30 USD.

V Africe (Egypt, Sudan, Kena, Tanzanie) se jako rostlinna slonovina pouzivaji ofechy doum
pochdzejici z palmy Hyphaene thebaica. Vyrobky ztéchto ofechti byly nalezeny uz vhrobkach
egyptskych faraont a slouzily k posvatnym tcelim. Vplodu se nachazi jediné semeno sbilym tvrdym
vnitikem, znéhoz se vyfezavaji Sperky a knofliky.

V Tichomoii jsou vyuzivan plody palmovniku mikronéského Metroxylon amicorum. Vplodu byva
rovnéz jediné semeno, znéhoz se vyrabi drobné sperky a knofliky.

V Brazilii je kfezbam pouzivan i plod palmy Attalea funifera zvany ofech coquilla. Vyfezava se vSak
tvrda slupka (nikoli jadro), kterd je hnéda a se slonovinou témét nezaménitelna. Do Evropy se coquilla
ofechy dostaly v poloviné 16. stoleti, byly oblibené pro vyrobu mensich oto¢nych a vyfezavanych
predmét, ozdobnych rukojeti, krabi¢ek na $fiupaci tabdk a pasti na blechy.

Na rezu se v ofechu tagua mohou objevovat jemné koncentrické linie (foto Zdenék Novdk).

Nahrazky
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UMELE MATERIALY

Fale$nd slonovina se diive vyrdbéla zklihu smichaného srozemletou kosti, kamencem (mineral
obsahujici siran draselno-hlinity) nebo s pra§kem z pravé slonoviny (odpad pii fezbé). Nejdtlezitéjsimi
novodobymi materiadly nahrazujicimi slonovinu jsou vsak plasty.

Plasty lze tvarovat tak, aby vyrobky
napodobily jakékoli predméty ze slonoviny ¢i
jinych pfirodnich materiald. Vyvoj plastt
prosel mnoha fazemi a experimentovanim
snejvhodnéjsim  slozenim a  vyrobnimi
postupy. Na trhu piisobilo a ptisobi velké
mnozstvi firem, zabyvajicich se produkci
ndhrazek slonoviny.  Existuje = mnoho
materiadld, které se snazi napodobit slonovinu
vzhledem i vlastnostmi a stdle jsou vyvijeny
dalsi. Moderni plastovd chemie vyuziva
piedevsim kombinace pryskyfic a polymeri s
dal$imi materidly (kompozitni materialy),
Napodobenina sloniho klu z plastu je vyrazné lehci souCasné vyrobky ztéchto hmot mohou
nez slonovina (foto Zdenék Novdk). vypadat velmi vérohodné.

Syntetickd slonovina byva rozpoznatelna od pravé slonoviny piedevsim diky absenci vnitinich linii ve
struktufe hmoty. Nékteré materialy sice mohou vykazovat urcité linie ¢i jejich naznaky (napf. celuloid,
ivorine, elforyn ad.), ale tyto mivaji nepiirozeny vzhled, jsou ptili§ pravidelné, nektizi se apod. Plastové
materidly jsou obvykle leh¢i nez slonovina (nékdy se dovnitf schvalné pridava tézsi materidl). Rozdily
spocivaji také ve fluorescenci vUV svétle. Pfirodni slonovina fluoreskuje jasné modrou barvou,
syntetické materidly matné modie nebo naopak vyrazné svitivé modfe (juma, elforyn). Staré vyrobky
zplastl ¢asem ztraci ptivodni barvu (vybledavaji) a na omak hrubnou. Blize k moZnostem identifikace

viz kapitola Jak identifikovat slonovinu.

Kvyrobé umélych napodobenin se vyuzivaji dva typy metod:

+ jednoduché odliti (pii zvétSeni miiZe byt viditelnd charakteristicka lici textura, byvaji pfitomné
bublinky, pfedméty mohou mit velmi tenké stény);

+ vytlacovani pres trysky do dlouhych cylindrd nebo blokd, které lze dédle opracovavat (touto
metodou byva napodobovano vrstveni a jsou vytvafeny jakési paralelni vrstvy, které mohou
pripominat Schregerovy linie, linie v plastovych materialech byvaji ale pfilis precizni a pravidelné,
na pfi¢ném fezu nejsou vidét zadné uhly kiiZeni).

........

T — o

litim ziistdvaji drobné bu

-

Vmgl);c_h -n-d.podobenindch vyrdbénj?ch od blinky ( to Pavla Rihg
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Celuloid

Celuloid je slou¢enina nitroceluldzy, kafru (zmékéovadlo), barviv, alkoholu a stabiliza¢nich ptisad
(mtiZe obsahovat i kasein). Jednalo se o prvni pramyslové vyrabény plast na svéteé.

Prvotnim podnétem pro experimenty svyrobou umélych
materiald byl nedostatek slonoviny pro vyrobu
kule¢nikovych kouli. Hra byla vEvropé i severni Americe
v19. stoleti nesmirné populdrni, coz vedlo kvelké spotfebé
slonoviny, které ubyvalo. Prvni syntetickd ndhrazka byla
vyrobena vroce 1856 ve Velké Britanii Alexanderem
Parkesem, ktery nechal odpafit rozpoustédlo z nitrocelul6zy.
Vznikly materidl byl tuhy a tvdrny a daly se znéj vyrabét
rizné pfedmeéty. Jednalo se prvni formu celuloidu, ktera byla
nazvana Parkesine. Objev v§ak zapadl a nenasel dostate¢né
komer¢ni vyuziti.

V roce 1863 newyorsti vyrobci kule¢nika Phelan a Collender
vypsali cenu 10000 USD za vyndlez dokonalé ndhrazky
slonoviny. Primyslové pouzitelnou formu poté vynalezli
Vceluloidu byvaji viditelné rovnobézné  ypoce 1869 bratfi John Wesley a Isaiah Hyattové v Americe,

linie (snaha o napodobent ktefi vylepsili slozeni parkesinu a dokazali Gspésné zavést
Schregerovych linii), casem predméty komer¢ni vyrobu materidlu jako levnéjsi a leh¢i ndhrazky
vyrazné Zloutnou (foto Pavla Rihovd). slonoviny.

Vroce 1870 si material nechali patentovat pod nazvem celuloid. Celuloid se stal obchodni znac¢kou
firmy Celluloid Manufacturing Company a nasel Siroké uplatnéni v rtznych odvétvich vyroby
(kule¢nikové koule, knofliky, $perky, hiebeny, fotografické filmy ad.).Dal$imi obchodnimi nazvy
celuloidu byly Xylonite, Bonzoline ad.

Celuloid je vysoce hoflavy, dnes uz se proto nevyrabi a nepouziva. Lze se nim setkat jen u starsich
vyrobkd.

Rozpoznani celuloidu

* Vyrobci celuloidu se snazili napodobit Schregerovy linie, aby material vypadal jako skute¢na
slonovina. Vizudlné vsak tato struktura neodpovidd pravému materidlu, linie jsou rovnobézné
a pravidelné, ptip. vypadaji spise jako zrnéni.

* Celuloid v¢ase degraduje a pifedméty vyrazné zloutnou.

+ Zceluloidovych vyrobkt byva citit kafr (pachne jako prostiedek proti molim), pach se vyrazné
uvolni pfi zahtati. Vzhledem kextrémni hotlavosti je doporuceno pfi testovani imitaci pfipadné
zahtivat ponoienim na 30 sekund do horké vody (nikoli testem horkou jehlou!).

* Pozdéji se zacala pti vyrobé pouzivat misto kyseliny dusi¢né (nitrat celuldzy) kyselina octova.
Takové imitace jsou pak citit po octu, nikoli kafru.

Falesné slonovinové kordle vyrobené
z celuloidu (foto Pavla Rihovd)

Nahrazky
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Nahrazky na bazi bakelitu

Dal$im zprvnich komer¢né tspésnych plasttt byl bakelit,
synteticky plast vyrdbény na bazi fenol formaldehydovych
pryskyfic. Jde o tvrdou a odolnou hmotu, dodnes vyuzivanou
v primyslové vyrobé.

Ndhrazky slonoviny na bazi bakelitu se vyrabély pfedev$im
v1. poloviné 20. stoleti. Slo napt. o:

* Ivory Pyralin (Lorraine Celluloid Company, USA)
+ Ivorine (International Celluloid Company, USA)

* Dekorite 2023, Dekorite V384 (Rasching Corporation,
USA).

Tyto vyrobky jsou na dotek chladné (chladnéj$i neZ vV materidlu Ivorine mohou byt prouzky
slonovina) a pii zahtati vykazuji typicky pach fenolu. snazici se napodobit Schregerovy linie
(foto Pavla Rihovd).

Nahrazky skaseinem (milk ivory)

Tento typ materidlu se zacal vyrabét koncem 19. stoleti a dodnes je pouzivan napi. na vyrobu knofliki.
Vyrabi se reakci kaseinu (mléény protein) sformaldehydem. Hmota je tvrdd, odolnd a bez zdpachu, na
rozdil od slonoviny ma vSak niz$i trvanlivost a je citlivéjsi na vlhkost. Stejné jako slonovina je
hygroskopickd a pfi vysychdni miize praskat (materidl je tudiz vhodny na vyrobu klaves pian). VUV
svétle fluoreskuje podobné jako slonovina.

Typy materiali:
* Erinoid, Lactoid - historické materidly
zpocatku 20. stoleti

* Galalith (Fedra Design Ltd, Rhode Island,
USA), pevny univerzdlni materidl, kiehky,

pouziti na knofliky, ozdoby, imitace perel.
Vsoucdasné dobé uz se nevyrabi, byl nahrazen
modernimi materialy.

* Ivorite (Yamaha Corporation, Japonsko),

novodoby material vyrabény vrstvenim.
Yamaha Corporation md patentovany materidl

Ivorite (foto Pavla Rihovd).

Nahrazky
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Kompozitni materialy

Kompozitni materidly se skladaji ze dvou a vice komponentd, znichz jeden je plast (polymer) a druhy
funguje jako vyztuz nebo plnivo. Kompozitovou matrici byvaji razné typy polymerovych pryskyfic
(polyesterové, epoxidové, alkydové, styrenové ad.), knimz jsou pfimichdvany anorganické materidly
(mineraly).

Typy materialt:

* Vigopas P71A (Rasching Corporation, USA) - polyesterova pryskyfice, uz se nevyrabi

+ Alabrite, Albarite - uhli¢itan vapenaty sadhezivnim pojivem, uZ se nevyrabi

* Juma (Atla Billiard Supply, USA) - smés minerdlnich latek a pryskyfice, vUV svétle sviti vyrazné
zafivé (vice neZ slonovina)

+ Elforyn (Bachmann Kunststoff Technologien GmbH, Némecko) - relativné novy plast specialné
vyvinuty jako ndhrazka slonoviny, smés minerdlnich latek a pryskyfice, krémové bily, dobfe se
opracovava, napodobuje Schregerovy linie, vyrdbéno metodou trysek, vyroba bilidarovych kouli,
vUV svétle sviti vyrazné zafivé (vice nez slonovina)

* Resin-Ivory™, Resin-Ivory+S™ (Dave Warther, https://guitarpartsandmore.com) - alkydova
pryskyfice, napodobuje Schregerovy linie, vyroba intarzii a kytarovych dild (drobné tenci
predméty)

+ epoxyresiny - na trhu $irokd skdla materidlt s epoxidovymi pryskyficemi, tyto materidly jsou
povazovany za budoucnost pro vyrobu imitaci.
ST OISO T LT ISR Y

Wevo ]uma a Elforyn, vpravo Elforyn (foto Pavla Rihovd, Zdenék Novdk)

= =

Vzorky Resin-Ivory™ s napodobenymi Schregerovymi liniemi (foto Pavla Rihovd, Zdenék Novdk)

Kompozity mohou obsahovat i pfimés slonovinového prachu (obvykle jsou pojivem styrenové
pryskyfice), pfipadné kosti. Slonovinovy prach (vedlejsi produkt fezbaiské vyroby) mutize byt smichan
s pryskyficemi, slisovany a brouseny ¢i vylestény na komer¢né pouzitelny produkt (napi. klavirni
kléavesy). Technicky i pravné vzato se jednd o exempldf slonoviny, ktery ale postradd obvyklé
identifika¢ni znaky a je obtizné rozpoznatelny. VUV svétle takové materidly fluoreskuji podobné jako
slonovina ¢i kost.

Nahrazky
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JAK IDENTIFIKOVAT SLONOVINU

Predmét, ktery vypada jako vyrobeny ze slonoviny, zdaleka nemusi byt vyroben z kl slona afrického ¢i
indického. Muze jit o jiny druh zvifete spodobnym zubnim materidlem (hroch, mroz, kytovci ad.),
muZe jit o rostlinnou slonovinu, zoboroz¢i helmu, kost ¢i néktery z umélych materidla. Je proto na
misté pecliva prohlidka s cilem nalézt kli¢ové identifika¢ni znaky.

Obvyklym pozadavkem je neposkozeni pfedmétu, nebot miiZe nastat situace, Ze zajistény pfedmét
bude vracen drziteli, pokud je napf. zjiSténo, Ze nepochdzi zchranéného druhu nebo pokud jsou
doloZeny patfi¢né dokumenty. Preferovany jsou tedy nedestruktivni metody identifikace, které
neposkozuji predmét, nevyzaduji odbéry vzorka a laboratorni analyzy.

Identifika¢ni metody
Nedestruktivni Destruktivni
morfologie test horkou jehlou, ohném
UV svétlo genetika
Ramanova spektrometrie radiouhlikové datovani

rentgenova fluorescenc¢ni spektrometrie

(ED-XRF) analyza stabilnich izotopt

FTIR spektrometrie skenovaci elektronova mikroskopie (SEM)

proteinova analyza

odliseni * UV svétlo

nahrazek * Raman, ED-XRF
a napodobenin « FTIR

/

* morfologie

urceni druhu * genetika

* proteomika

* radiouhlik
urceni stari/

e —— + stabilni izotopy

* genetika
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UV svétlo

Kprvotnimu screeningu a odliSeni plastovych nahrazek od kosti a dentinu lze vyuzit UV svétlo.

Prirodni materialy obsahujici hydroxyapatit
a kolagen (slonovina, zuby, kosti) svétlo
odrazi, a proto modfe fluoreskuji. Na
kosténych piedmétech byvaji vUV svétle
vyrazné viditelné i Haversovy kanalky patrné

Ve v

jako ¢erné tecky ¢i carky.
Plasty a syntetické ndhrazky jsou obecné vUV
svétle inertni, nezafi, maji pouze mdle
namodraly vzhled. Existuji vSak vyjimky:
+ kasein  fluoreskuje  podobné jako
slonovina a kost

+ kompozitni materidly obsahujici prasek ze Priprava pouZziti rozliseni pomoci UV svétla
slonoviny ¢i kosti rovnéz fluoreskuji (foto Pavla Rihovd)

* juma a elforyn sviti vyrazné vice nez
slonovina (aZ dofialova).

Ke screeningu se pouzivaji dlouhé viny UVA o vinové délce od 315 do 400 nm (nejlépe 365 nm), zkouset
je nutno vtmavém prostiedi. Zkoumany pfedmét je nutno vzdy porovnavat vii¢i znamym materidlm
(sleduji se rozdily ¢i shoda).

Porovnani fluorescence raznych materiala vUV svétle 365 nm

mamut

polymerova pryskyrice
elforyn

Resin-Ivory+S™

resin

prase bradavi¢naté

orech

- [ U &
juma sAgua
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Test horkou jehlou, zahiatim

Jednd se o mirné destruktivni test, ktery demonstruje tani materiadlu a vylu¢ovani charakteristického
zdpachu. Test lze provést na misté, kde to na pfedmétu neni vidét (napf. zespodu baze), nejedna se
tudiz o vyznamny destruktivni zdsah. Touto metodou lze odli$it umélé materidly od ptirodnich (nelze
v8ak rozlisit kost od slonoviny, ani ur¢it ptipadny druh Zivocicha).

Pii provedenti se k predmeétu piilozi horka jehla, ktera na slonoviné ¢i kosti zanechd spaleny skrabanec.
Plast po prilozeni horké jehly taje a jehla udéla natdtou diru. Syntetické materidly také emituji jiny
zapach (chemicky, tiplavy, kafrovy, octovy...). Pozor na hotlavé materialy typu celuloidu!

Morfologické posouzeni

vvvvvv

Zkoumana je pfitomnost charakteristickych struktur, vaha, pocit na dotyk ad. Vhodné je vyuziti lupy,
svételného mikroskopu nebo piistroje Visual Spectral Comparator VSC gooo, ktery umoznuje
zkoumani vraznych typech svétla.

Ceho si v$§imat pii identifikaci:

+ velikost a barva pfredmétu

+ celkova viditelna morfologie - zahnuti ve tvaru klu, tvar na priifezu, pfitomnost dutiny cavie

+ vaha pfedmétu - plast je leh¢i nez slonovina

* teplota na dotyk - slonovina ptisobi na dotyk tepleji nez plast, protoze ma vyrazné lepsi tepelnou
vodivost nez plasty

+ povrch - u slonoviny nebyva povrch prilis leskly, je spi$ voskovity a hedvabnéjsi (zptisobeno
hygroskopii), plast byva vice leskly a kluzky, nékdy vak muze byt slonovina nalakovdna nebo
potaZena plastem, aby neabsorbovala vodu (napf. u kosmetickych déz)

+ znaky liti - pfitomnost bublinek u
odlitkd, lici textura (je vhodné pouzit
lupu, bublinky mohou byt velmi malé)

+ pritomnost ¢i absence typickych
znaka:

- charakteristické morfologické znaky
na fezu - Schregerovy uhly na
pricném fezu u vnéjsiho okraje
predmétu, nepravidelné paralelni
linie pfi podélném fezu, elipsy na
kulatych oblastech ftezby, praskliny
vpodélném sméru nebo podél
Owenovych linii, Haversovy systémy
u kosti, koncentrické linie u jinych
typt zubt ad.

Napodobenina slontho klu vyrobend odlitim, vmateridlu
jsou patrné bublinky (foto Pavla Rihovd).

- prili§ precizni struktura (pokud se linky naprosto pravidelné opakuji a chybi jakékoli
nepravidelnosti, jde pravdépodobné o umély materidl)

- problémy mohou byt u malych predmétd, kde znaky nejsou viditelné (pecliva prohlidka lupou,
mikroskopem)

- pti podezieni na zestafeni materialu se divat na ryhy a praskliny (zachytavani barviva, $patny smér
prasklin, pokud jsou vytvafeny uméle).
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Rozliseni kosti a slonoviny

Detailni rozlisujici znaky jsou blize popsany v kapitole Nahrazky - Kost. Pozor na oznaceni ,,0x bone*“
(hovézi kost), které je vsoucasné dobé pouzivano vinternetové inzerci jako kryci nazev pro slonovinu.

Shrnuti zakladnich znakt kosti:

* tvar vyrobku: vétsina dlouhych kosti je duta a rovna, zatimco predméty ze slonoviny byvaji mirné
zahnuté (tvar klu, zubu)

+ tloustka: predméty vyrobené z kosti nebyvaji masivni (kosti jsou duté), ale lepené z malych kouskt
kosti (findlni lepeny tvar mtize napodobovat tvar klu)

* hrubsi povrch, pfitomnost Haversovych systémiat (porézni, viditelné tecky, ryhy),
mikroskopicky je patrny ,zrnity“ vzhled

+ chybi morfologické znaky typické pro zuby (Schregerovy linie, sekundarni dentin, koncentrické
linie, krouZek mezi cementem a dentinem ad.)

+ zpracovani (hlubsi fezba naznacuje, Ze material neni duty, predméty ze slonoviny mivaji vyssi
kvalitu fezby)

Obecné lze shrnout, ze ve vét$iné pfipadii nema smysl determinovat kosténé vyrobky az do urovné
konkrétniho druhu zivocicha, nebot kvyrobé byvaji pouzivany kosti domestikovanych druhi velkych
kopytnikt (buvoli, kravy). Pravdépodobnost pouziti ohrozenych druh zvifat je velmi nizka. Vyjimkou
mohou byt kosti slont ¢i vyrobky z kosti velryb, které podléhaji imluvé CITES.

odlitek z resinu

vyiezana slonovina

Iw“--.i""i""t o~ sloni kel
Y .

" =
4 «r\ 4

Porovndni pravych slonich kltt a napodobenin (foto Pavla Rihovd)
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Urceni konkrétniho druhu na zakladé morfologickych znaki na fezu

Druh Priifez zubem Charakteristické znaky

S vnéjsi Schregerovy uhly > 100°

SLON [ R

kly - horni fezdky

cementum vnéjsi Schregerovy thly < 100°

MAMUT

kly - horni fezdky

—— - na prifezu ovalny tvar, sekundarni globuldrni
dentin (mramorovy vzhled), podélné
praskliny

MROZ

kly - horni fezdky

primarni sekundarni
dentin dentin
etk o MO malé, kolikovité, kulaty pratez, silné

(hypercementéza) — Pfechodovy | cementum s vyraznymi krouzky,

hypercementdza
licni zuby
T
dentin s kulaty az ovalny tvar, silné cementum,
silné vyraznymi o 2 Y o
cementum kongentrickymi koncentrické kruhy, tmavy pfechodovy
DUZKY o
krouzek
VORVAN
vSechny zuby
= ‘“;" v
recnogo
K krouiekw

1y
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svitly

ovalny az obdélnikovity tvar, slabé cementum,
svétly prechodovy prouzek, vdentinu slabé

ol ]
rou 1M1
KOSATKA tie
dentin - slabé linie
(jako faledné
Schregerovy uhly)
vSechny zuby T
spiralovité stoceny, duty stied, vyrazné
koncentrické krouzky, bily pfechodovy
prouzek, trhliny
NARVAL

kel - horni fezak

precho

HROCH

horni $picaky

‘?ea"‘z‘ri"‘. b krouzek
vyraznymi :
koncentrickymi dutina
krouzky
intersticidlni

zona

sklovina

dentin - husté

hluboka 3 d
podni ry jemne

spodni ryha koncentrické

linie

na prafezu srdcovité, hluboka spodni ryha,
jemné koncentrické linie, vyrazna vyklenuta
intersticidlni zona, podélné pasky skloviny

dentin - husté,

jemné
koncetrické
linie

sklovina

camentum

vroubkovany povrch, trojhranny tvar, bez
spodni ryhy, jemné koncentrické linie, Siroce
vyklenutd instersticidlni zdna, podélné pasky

dolni $picaky .
skloviny
siroce vyklenuta
intersticialni
z6na
-~ kolikovity tvar, husté koncentrické linie,
ementum zadnd intersticidlni zéna (bod)
spodni fezaky
dentin - husté,
jemné
koncentrické
linie
I Srtoroticting na priifezu ¢tvercovy tvar, podélné ryhy
ul zbna v . r
zboku (tvar osmicky), nepravidelné
PRASE - k(,)ncentrlc,ke ,hn}e, uzka rovna intersticidlni
BRADAVICNATE zo6na, podélné pasky skloviny

horni a dolni $pi¢aky

odélné . y
. nepravidelné
;;b'fku koncentrické
linie o rizné

tloudtce
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Dalsi metody identifikace

Kidentifikaci zubt Ize vyuzit i dal$i pokrocilé metody, knimz je vSak zapotiebi specidlni piistrojové
vybaveni a laboratote. Technologie se stale vyvijeji a objevuji se nové metody a postupy. Slonovina, resp.
zubni dentin, je smés mineralnich a organickych material, mnoho laboratornich testt ji sice odlisi od
napodobenin ¢i jinych materidl®, ale neni schopno ur¢it konkrétni druh zvifete (véechny dentiny jsou
slozenim stejné, rozdily byvaji jen ve stopovych prvcich a izotopech, coz je vsoucasné dobé predmétem
vyzkumu). Problémem rovnéz byva destruktivita, resp. nutnost odebrani vzorku pro analyzu, coz je
u cennych nebo velmi malych pfedmétt obtizné.

Mezi nedestruktivni metody identifikace patii razné typy spektrometrickych metod. Existuji rizné
druhy spektrometrdi, znichz nékteré jsou i mobilni. Pfedpokladem efektivhiho méfeni pomoci
spektrometrtt je existence kvalitnich standardd (knihovny spekter), vic¢i nimz jsou vysledky
porovnavany. Spektrometry identifikuji chemické latky nebo prvky, znichz je materidl slozen, neni
vSak mozné pomoci nich urcit konkrétni druh zivoc¢icha. Obvykle jsou tedy vyuzivany krozpoznani
falzifikat a napodobenin.

Ramanova spektroskopie

Tato metoda vyuziva laserovy paprsek namifeny na povrch
zkoumaného predmétu. Méfeno je vybuzené sekundarni
zateni, které se porovnava s knihovnou spekter (je hledana
co nejvétsi shoda se zndmymi materidly). Co se tyce zubt/
slonoviny, Ramanova spektrometrie detekuje vrcholy
hydroxyapatitu, jejichz pfitomnost vypovida o tom, Ze se
jedna o materidl na bazi dentinu. Méfeni je ndro¢né na
¢istotu vzorku, povrch je proto idedlni obrousit, aby
méfeni neovlivnily necistoty. V praxi se pouzivaji mobilni
pristroje, napt. TacticID nebo Progeny Resq, jejich vyuziti
je Castéjsi pii detekci vybusnin, drog a jinych chemickych
latek. Jiz existuji i pfistroje vyuzivajici kombinaci
Ramanovy spektrometrie a mikroskopie, které jsou
schopny méfit materidl i vhloubce, nikoli pouze na
povrchu.

Pouziti ED-XRF Delta spektrometru pro
métent slonoviny (foto Pavla Rihovd)

Rentgenova fluorescen¢ni spektrometrie (XRF)

Tato metoda identifikuje kvantitativni prvkové slozeni pfedmétu. Funguje na principu méfeni energie
nebo vinové délky vracejiciho se sekundarniho zafeni. Pouzivaji se rtizné varianty spektrometra, které
se lisi svym zaméfenim. Mobilni varianty jsou napt. ED-XRF Delta, ED-XRF Vanta ad. Rozlisit lze
slonovinu (dentin) od kosti. Slonovina obsahuje cca 27 % vapniku (rozptyl 17-38 %), kost cca 43-44 %.
Obsah fosforu je oproti tomu niz$i u slonoviny (cca 15 %), u kosti 22 %.

Vibra¢ni infra¢ervena spektroskopie s Fourierovou transformaci (FTIR)

Pii této metodé jsou méteny vibrace molekuldrnich vazeb (reakce na rtizné frekvence infracervené ¢asti
elektromagnetického spektra). Pristroj detekuje i vodu a oxid uhli¢ity, vzorky proto musi byt naprosto
suché. Teoreticky by tato metoda mohla rozlisit slonovinu od mamutoviny diky rozdilu v obsahu vody
(mamutovina obsahuje méné vody a je vice mineralizovana), ale velky vliv ma i uskladnéni klg, vysledky
by tudiz nemohly byt povazovany za spolehlivé.
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Destruktivni metody analyzy vyzaduji odbér vzorku ze zkoumaného pfedmétu, vhodnéjsi je odbér
zbaze ¢i méné viditelnych casti.

Genetické analyzy

Pomoci genetické analyzy je mozné urcit druh zvifete, populaci, individualni profil nebo pfibuznost.
Jedna se o pomérné drahé analyzy, které u zubli nelze provést v terénu na misté. Vzorky je vhodné&jsi
odvrtavat z oblasti kolem dieriové dutiny zubu (na povrchu maze byt kontaminace). Kanalyze je tieba
odebrani cca 1.5 g materidlu (300 mg na jednu extrakci, byva nutné opakovani). Vsamotném dentinu se
nenachdzi zadnd bunécnd struktura, vdentinovych tubulech ztstdvaji jen malé zbytky bunék

Vv

odontoblastti, proto je analyza zub® ndro¢néjsi na mnozstvi materialu.

Radiouhlikové datovani

Metoda slouzi kstanoveni stafi predmétd, resp. doby, kterd uplynula od smrti jedince. Jde o drahy test
vyzadujici specializované vybaveni a pfistroje (urychlovacovy hmotnostni spektrometr). Méfeni
vyzaduje slozitou kalibraci (li$i se pro severni a jizni polokouli, pro suchozemské ¢i moiské prostredi
apod.) a odbér vzorku o vaze cca 200 mg. Vzorky mohou byt snadno kontaminovany (napf. ptitomnosti
residui olejd, vosk, barev & pryskyfic).

Je nutno brat vpotaz, ze vyrobky ze slonoviny mohou byt vyrobeny z materidlu rzného stafi (napt.
zdtvodu pozdéjsich oprav).

Analyza stabilnich izotopt

Metoda slouzi kovéfeni geografického ptivodu Zivoc¢isného materidlu. Principem je analyza raznych
izotopt, které jsou ukladany do tkani organismu vpribéhu jeho Zivota. Jde o slozitou metodu
provadénou pouze ve specializovanych laboratotich. Testovani mutze byt ovlivhéno kontaminaci
pfedmétu z prostiedi (napt. neni vhodné pro zakopané kly, které absorbuji minerdly z pady).

Proteomika

Proteomické metody jsou zaloZené na analyze proteint, z nichZ nékteré mohou byt druhové specifické.
Vyhodné je, Ze proteiny jsou trvanlivéjsi nez DNA a pretrvavaji i vdestruovanych materialech, kde je
DNA zcela zni¢ena (spalené, vafené, chemicky zpracované materialy apod.). Metodu je mozné vyuzit
kidentifikaci druhtt (pokud je znama druhové specifickd proteinova sekvence), mimo jiné
i varcheologii pfi zkoumani degradovanych materidlti, napf. kurcovani druhd zvifat ze zbytka kosti
(Zooarchaelogy Mass Spectometry ZooMS).

Analyzovan je primarné kolagen, zjisténé peptidové sekvence jsou méfeny pomoci hmotnostni
spektrometrie a srovnavany sdatabazemi. Zhlediska vyzkumu jde o nakladnéjsi metodu, nez je
geneticka analyza, jakmile jsou vSak druhové specifické sekvence znamé, samotna méteni jsou jiz levna.
I kdyZ vyzaduje odbér vzorku, je metoda vzasadé nedestruktivni, nebot je zapotiebi pouze minimalni
vzorek (sta¢i pfedmét otfit mékkou gumou, zniZz se pak molekuly elektrostaticky sejmou). Timto
zptisobem lze ziskat vzorky i ze starozitného nabytku ¢i velmi cennych predmétt, aniz by musely byt
pfemistovany (napf. pii ovéfovani materialti vmuzeich).
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Piehled kategorii ochrany u materiala podobnych slonoviné

Piiloha CITES (k roku 2025)

Piiloha EU (k roku 2025)

slon africky

Loxodonta africana

CITES I

(vyjma populaci v Botswané,
Namibii, Jihoafrické republice

a Zimbabwe, které jsou pro
urdité ucely zatazeny v CITES 1I)

A

(vyjma populaci v Botswané,
Namibii, Jihoafrické republice
a Zimbabwe, které jsou pro
urdité ucely zatazeny v B)

slon pralesni

Loxodonta cyclotis

v seznamech CITES dosud
zafazen jako slon africky

v seznamech EU dosud zafazen
jako slon africky

slon indicky

Elephas maximus

CITES I

A

mamut srstnaty

Mammuthus primigenius

neni chranén, vyhynuly druh

neni chranén, vyhynuly druh

mroz ledni

Phytelephas macrocarpa

CITES III (Kanada) B
Odobenus rosmarus
narval jednorohy
CITESII A
Monodon monoceros
vorvai obrovsky CITES
Physeter macrocephalus (Island, Japonsko, Norsko A
Y P a Palau maji vznesenu vyhradu*)
kosatka drava
. CITES II A
Orcinus orca
hroch obojzivelny
. o CITES II B
Hippopotamus amphibius
rase bradavi¢naté
P L nechranény druh nechranény druh
Phacochoerus aethiopicus
rase savanové
P vanov i nechranény druh nechrdanény druh
Phacochoerus africanus
rase divoké
P VoK nechranény druh nechrdanény druh
Sus scrofa
rase pralesni
P P . . nechranény druh nechranény druh
Hylochoerus meinertzhageni
stetkoun sedy
: Y nechranény druh nechranény druh
Potamochoerus larvatus
babirusa celebeska
CITES 1 A
Babyrousa babyrussa
dugong indicky CITES I (Palau md vznesenu A
Dugong dugon vyhradu*)
zoborozec helmovy
. .. CITES 1 A
Rhinoplax vigil
fech t
orechfagtia nechranény druh nechranény druh

* Po dobu platnosti vznesené vyhrady je ¢lenskd zemé umluvy CITES formalné povaZzovana za nesmluvni stranu,
pokud jde o obchod s doty¢nym druhem. Vzhledem kproblémiim, jez vyhrady zptisobuji pfi implementaci, je
doporuceno, aby zemé, které vznesly vyhrady k zafazeni druhu do pfilohy I, s timto druhem zachézely, jako by byl
v priloze II.
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SELMY - CARNIVORA

Prevazna vétsina Selem je masozravd, k¢emuz jsou uzptisobeny i jejich zuby. Hlavnim rysem chrupu
jsou vyrazné a protahlé spicaky zejména u velkych druha kockovitych, psovitych a medvédovitych
Selem, které slouzi kudrZeni a usmrceni kofisti. Charakteristickym rysem u vétSiny druht je také
trhakovy komplex (trhaky, carnassials), coZ jsou dva zvétsené zuby (P4 a M;) na kazdé strané Celisti.
Tyto zuby slouzi jako niizky k odkrajovani kust masa. Jsou stranové zplostélé, maji ostré, stiizné okraje
a pri sevieni Celisti do sebe piesné zapadaji na skus.

Selmy maji tplny chrup, ktery se sklada z28-50 zubii. Pocet a typ zubil je druhové specificky.
Determinace konkrétniho druhu je snazsi, pokud jsou zuby soucasti lebky (napf. u preparovanych
exemplait) a je tudiZz mozné vyuzit determina¢ni znaky lebky a celkovy zubni vzorec. Pii kontrole
a zjistovani poctu zubi v lebce je nutno kontrolovat nejen pritomné zuby, ale pocitat i piipadné
zuby chybéjici, tj. diry po zubech. Zejména malé zuby mohou po vypreparovani z lebky snadno
vypadnout.

Urcovani druhu na zdkladé jednotlivych samostatnych zubt je naro¢né, je zapotiebi kombinovat
velikost, tvar a pritomnost specifickych znak. Vmnoha ptipadech je vSak morfologickd determinace
mozna pouze do urovné Celedi ¢i rodu a ke stanoveni konkrétniho druhu je nutno vyuzit analyzu DNA.

- =
——e A -

Skupina mladych Ivii, ndrodni park Pilanesberg, ihoafrikd re.ublka ( foto Pavla ov)
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Kockovité Selmy (Felidae) se vsoucasné dobé
rozdéluji na dvé podceledi:

+ velké kocky ¢ Pantherinae
+ malé kocky * Felinae

Jde cca o 40 druhd, které jsou vSechny fazeny
minimalné do ptilohy CITES II a B dle prava EU.
Vtabulce niZe jsou uvedeny pouze druhy
spadajici pod nékterou z vyssich arovni ochrany
(CITES I, A).

Nejvétsi kockovitou Selmou je tygr, zejména tygr
ussurijsky (Panthera tigris altaica). Samci
mohou vdZit aZ 300 kg (foto Richard Jaronék).

Piiloha CITES (k roku 2025) Piiloha EU (k roku 2025)

tygr

Panthera tigris

CITES 1 A

lev pustinny

Panthera leo

CITES I - pouze populace v Indii
CITES II - ostatni populace

(stanovena nulovd ro¢ni vyvozni
kvéta pro vzorky kosti, ¢asti kosti,
vyrobky z kosti, drapy, kostry, lebky
a zuby odebrané z volné piirody
a obchodované pro komer¢ni acely.
Ro¢ni vyvozni kvéta pro kosti, ¢asti| B - ostatni populace
kosti, vyrobky z kosti, drapy, kostry,
lebky a zuby pro komerc¢ni tcely
pochazejici z chovu v zajeti

A - populace vIndii

vJihoafrické  republice bude
stanovena a oznamena kazdoro¢né
sekretariatu CITES)

levhart snézny irbis

) CITES 1 A

Panthera uncia

jagudr americky CITES 1 A

Panthera onca

levhart skvrnity
CITES 1 A

Panthera pardus

uma americka CITES I - pouze poptvllace A- pouzve populace v Kostarice
; v Kostarice a Panamé a Panamé
concotor CITES II - ostatni populace B - ostatni populace
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Piiloha CITES (k roku 2025)

Piiloha EU (k roku 2025)

CITES I (ro¢ni vyvozni kvdty pro

gepard Stihly zivé exempldfe a lovecké trofeje A
Acinonyx jubatus jsou: Botswana 5; Namibie 150;
Zimbabwe 50)
levhart oblac¢kovy
i CITES I A
Neofelis nebulosa
levhart Diardav
e CITES I A
Neofelis diardi
A
rys ostrovid CITES 11 vCR je rys ostrovid silné
Lynx lynx ohrozenym druhem dle
vyhlasky 395/1992 Sb.
dalovy
rys par a. ovy CITES I A
Lynx pardinus
karakal A - pouze populace v Asii
CITES I
Caracal caracal B - ostatni populace
A
kocka divoka CITES 1I vCR je kocka divoka kriticky
Felis silvestris ohrozenym druhem dle
vyhlasky 395/1992 Sb.
ocelot velky
) CITES I A
Leopardus pardalis
lot st y
occlot stromovy CITES I A
Leopardus tigrinus
margay CITES I A
Leopardus wiedii
kocka slanistni
. CITES A
Leopardus geoffroyi
kocka horska
) ) CITES I A
Leopardus jacobita
ocelot jizni
CITES I A
Leopardus guttulus
kocka mramorovana
CITES I A

Pardofelis marmorata

kocka bengalska

Prionailurus bengalensis
bengalensis

CITES I - poddruh bengalensis

(pouze populace v Bangladési, Indii

a Thajsku)
CITES II - ostatni populace

A - poddruh bengalensis (pouze
populace v Bangladési, Indii
a Thajsku)

B - ostatni populace

kocka kratkoucha

Prionailurus bengalensis
euptilurus

CITES II

A

Kockovité
Selmy
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Piiloha CITES (k roku 2025) Piiloha EU (k roku 2025)

kocka plochocela

e , CITES I A
Prionailurus planiceps
kocka cejlonska

L . CITES 1 A
Prionailurus rubiginosus
kocka Temminckova

e CITES I A

Catopuma temminckii
kocka ¢ernonoha

L CITES 1 A
Felis nigripes
. . CITES I - pouze populace ve A - pouze populace ve
Jagu aljundl _ Stiedni a Severni Americe Stfedni a Severni Americe
Herpailurus yagouaround; CITES II - ostatni populace B - ostatni populace

Zuby kockovitych selem

Kockovité Selmy jsou zcela adaptovany na masozravou
potravu a lov kofisti. Maji maly pocet zubi, vétsina
druh ma v trvalém chrupu 30 zubii, pouze rody rys
(Lynx) a karakal (Caracal) maji v trvalém chrupu
28 zubii (chybi jim horni premolary P?). U ostatnich
kockovitych $elem jsou P2 v horni ¢elisti pfitomné, ale
jedna se o drobné zoubky, které po vypreparovani
Casto z lebky vypadnou.

Premolary P; a P, v dolni ¢elisti chybi, vznika tak
vyrazna diastema, ktera je pfi zaviené Celisti vyplnéna
hornim $pi¢dkem (délka mezery odpovida velikosti
horniho $pi¢aku).

Vmlééném chrupu maji kockovité Selmy 26 zubi (rys
a karakal 24). Mléény chrup se lisi predevsim
nepfitomnosti stoli¢ek, jinym tvarem premolara
a mens$imi a ostiej$imi $picaky.

. . 3131
o gx . S . Zubni vzorec trvalého chrupu
Pro kockovité selmy jsou typické vyrazné, 3121

ostré, dlouhé $picdky (foto Richard Jaronék). 313

Zubni vzorec mlé¢ného chrupu
12

Rezaky
Rezaky u koc¢kovitych $elem jsou drobné, tupé, tvarem pfipominaji kolik nebo dlato. Slouzi k okusovani
zbytkti, masa z kosti a pii péci o srst. Mezi tfetim hornim fezdkem I3 a $pi¢dkem je mal4 diastema
(zapada do ni spodni $pi¢ak pii zaviené tlamé).
Kockovité
Selmy
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picaky
Jedna se o velké, silné a dlouhé zuby, s ostrou $pi¢kou a postrannimi hranami na korunce a s masivnimi
kofeny. Na prafezu jsou kulaté, v korunce lehce zakfivené, ¢asto maji podélné drazky z vnéjsi i vnitini
strany. U velkych $elem rodu Panthera mohou $pi¢dky méfit az 12 cm (tygr, lev). Slouzi k uchopeni
a usmrceni kofisti.
Horni $pic¢aky byvaji delsi a ten¢i nez spodni $pic¢dky (kratsi a vice zahnuté). Hranice mezi korunkou
a kotenem je u hornich $pi¢dkt témét rovna, u dolnich sikma.

vnéjsi strana vnitfni strana
horni $picaky spodni $picaky spodni $picaky horni $picaky

Spicdky dospélého lva: Horni $picdky jsou delsi, srovnou hranici mezi korunkou a korfenem. Spodni
$picdky jsou kratsi, vice zahnuté, hranice je sikmd (foto Dominika Formanovd).

Horni $picaky byvaji vétsi a plynule zahnuté do oblouku. Spodni $picaky jsou mensi, oblouk neni
plynuly, zub se vice ohyba dozadu, kdyz vystupuje ven zkosti. Kockovité Selmy mivaji na $pic¢acich
podélné ryhy, které jsou viditelné diky tmav§imu zbarveni (lev, tygr, levhart, ryhy nebyvaji u jagudra
viz tabulka dale). Typické jsou 2 hrany: dolni hrana (v misté nejkratsiho oblouku), bo¢ni hrana (na
strané $pi¢aku dovnitt do tlamy, u baze je hrbolek).

Spicdky tygra ussurijského mohou mérit az 12 cm. Jednd se o silné zuby s masivnimi koreny. Na korunce

jsou viditelné podélné drdzky, které mivaji tmavsi barvu. Vlevo spodni $pic¢dk, vpravo horni $picdk (foto
Pavla Rithovd).

Pri vysychdni (preparaci) maji $picdky tendenci podélné praskat, vyrazné ¢astéji praskaji u mladych
zvitat (foto Dominika Formanovd).

V hornich $pi¢dcich mohou byt hluboké ryhy vzniklé v diisledku stereotypniho chovdni (chytdni zu

mpiiZe ¢i pletivo klece). Ryhy mohou byt édsteéné prekryté zubnim kamenem (foto Dominika
Formanovd).
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Spicaky vétsich kockovitych $elem by mohly byt zaménény se $pi¢aky medvédi:
+ kockovité Selmy - zub je masivni, spiSe ale $tihlejsi, ostfe Spicaty, na prafezu kulaty, vice
napiimeny, miva podélné ryhy (nikoli u véech druh)

+ medvédovité Selmy - zub je robustni, ne tak $picaty, byva vice zahnuty, na prfezu md spise ovalny
nebo zplostély tvar, nemiva podélné drazky.

Porovndni tvaru $picakai:
zleva tygr, medvéd
malajsky (ufiznuty
koren), levhart skvrnity
mandZzusky (foto

Dominika Formanovd).

Tienové zuby (premolary) a stolicky

Zuby nachdzejici se za $picaky slouzi k trhani a ukrajovani masa. Na kazdé strané Celisti se nachdzi
zvétSené parové zuby s ostrymi stfiznymi okraji, které pasobi proti sobé jako nizky a slouzi
k odkrajovéni svaloviny. Jde o tzv. trhakovy komplex (trhaky, carnassials), ktery v trvalém chrupu tvofi
posledni premolar P4 vhorni ¢elisti a prvni stolicka M; v dolni ¢elisti.

Trhakovy komplex je vytvoien jiz vmlééném chrupu, piestoze vypada velmi podobné jako vtrvalém
chrupu, je tvofen jinymi zuby (v mlééném chrupu nejsou p¥itomny stoli¢ky). Jde o premolary p3 a p 4

= m_ \

Trhdky dospélého‘tygra (P4 a M15 ‘ Trhdky v mlécném
(foto Dominika Formanovd) (foto Dominika Formanovd)
Kockovité
Selmy
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Spi¢aky jednotlivych druhi velkych ko¢kovitych selem

Tygr » Panthera tigris
Spic¢aky tygrti patii mezi nejvétsi mezi kockovitymi
Selmami.

Charakteristické znaky tygrich spicaka:

« dlouhé (pomér délky C' kcelkové délce lebky a pomér
délky C; k délce spodni Celisti je vy$si nez u lva)

+ délka horniho $pi¢aku 8-12 cm

* mirné zahnuté, konkavni zakfiveni spodnich $picakt
zacina na okraji skloviny

+ prufez kulaty aZ mirné bo¢né zplostély

* vnitfni strana je méné konvexni

+ hrany vice vyrazné a ostiejsi

+ podélné ryhy jsou delsi a mélké

* u hornich $pi¢dkt 2 podélné ryhy zvnéjsi a 2 zvnitini
strany, u dolnich 1 zvnéj$i strany (mohou byt i 2, ale
druhd je vtom piipadé slab$i a nevyrazna), zvnitini
zadna

Tygri maji nejvétsi spicdky mezi
+ mladata ryhy na $pi¢acich nemaji, mlé¢né $picaky jsou  kockovitymi selmami (foto Richard
vice zplostélé. Jaronék).

e =] [

.‘HHI 5 90
N T

Tygri spodni $picdk s masivnim korenem
a podélnymi ryhami na korunce
(foto Dominika Formanovd)

Lebka a spodni celist dospélého tygra (foto Dominika Formanovd)

Kockovité
Selmy
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Lev pustinny * Panthera leo

Lvi $pi¢dky mohou byt zaménitelné s tygiimi.

Charakteristické znaky lvich $pic¢aki:

« krat$i (pomér délky C*' kcelkové délce lebky a pomér
délky C; k délce spodni Celisti je mensi neZ u tygra)

+ délka horniho $pi¢aku 8-12 cm

+ mirné zahnuté, konkavni zakfiveni spodnich $pi¢akt
zacind mirné nad zakladnou skloviny

+ prufez kulaty, ze stran zplostély, zaoblenéjsi nez
u tygra

* vnitini strana $pi¢aki vice konvexni

* hrany méné ostré

* podélné ryhy jsou kratsi a hlubsi

* u hornich $pi¢akt 2 podélné ryhy zvnéjsi a 2 zvnitini
strany, u dolnich 1 zvnéj§i strany (mohou byt 2, vtom :
piipadé je druhd nevyraznd a slabsi), zvnitini Zddna Dospély Ivi samec md mohutné $picdky

+ mlé¢né $pi¢aky nemaji ryhy a jsou vice zplostélé. srovnatelné s tygrimi
(foto Richard Jaronék).

Lebka a spodni celist dospélého Iva (foto Dominika Formanovd)

Kockovité
Selmy
129



CITES ID atlas

Jaguar americky * Panthera onca
Jaguaii maji v poméru ke své télesné velikosti
nejsilnéjsi $pi¢dky mezi kockovitymi Selmami.
Jsou schopni prokousnout lebku ulovené kofisti,
krunyt velkych Zelv i tvrdou krokodyli kuzi.
Velikostné mohou byt jejich $pi¢dky srovnatelné
smalym tygrem ¢i lvem.

Charakteristické znaky jaguafich $picaku:
* masivni

+ délka horniho $pi¢dku 7-9 cm

* mirné zahnuté, konkdvni zakfiveni M e
spodnich $pi¢akid zadind pfiblizné uprostted P OON
korunky Jagudr americky Panthera onca (foto Adrian

+ prafrez kulaty, nejsou ze stran zplostélé jako Vieriu, Pexels)

u ostatnich druhti rodu Panthera

+ podélné ryhy chybi nebo jsou nevyrazné.

Lebka a spodni celist dospélého jagudra - na spicdcich nebyvaji podélné ryhy
(foto Dominika Formanovd)

Pritomnost ryh na $picacich (dle Jiangzuo a Liu, 2020)

. : levhart
e e e oblackovy
’ X% obvykle 2, o

ryhy na V?e] ot vzdy 2 vyjimec¢né 1 1 (59v ,A)) r}ebo vidy 2

strané o % 1dn4
Horni $picaky b

ryhy na vnitini 0 y o ]

strané 2 nebo 1 (50 %) vzdy 2 zadné vzdy 2

ryhy navnéjsi | 1, vyjimecné 2 . vétsinou 1
yny ) VY vzdy 1 1nebo 2 (57 %)

strane 0 0
& (7 %) (86 %)
Dolni $pic¢aky SR S
. ..., | obvykle zadné, | obvykle zZadné, y
ryhys‘t’:af;tml vjjime¢né1 | vyjime¢né1 7adné Ob"‘/lkg O;)/r;ekdy
(15 %) (13 %) >
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Levhart skvrnity * Panthera pardus
Levharti maji vyrazné stihlejsi $pi¢aky nez lvi,
tygfi a jaguafi. Velikostné mohou byt srovnatelné
smalym tygrem ¢i lvem.

Charakteristické znaky levhartich spicaki:
- Stihlé
+ celkova délka horniho $pi¢dku 6-7,5 cm

+ mirné zahnuté, konkavni zakfiveni spodnich
$pic¢aka zacdina piiblizné uprostied korunky

podélné ryhy piitomné.

g
B ™ -,

Levhart skvrnity persky, Panthera pardus
saxicolor (foto Jitt Safdr)

Lebka a spodni celist dospélého levharta skvrnitého mandzuského, Panthera pardus orientalis
(foto Dominika Formanovd)

Sperk ze $picdku levharta skvrnitého mandzuského,
levharti spi¢dky se ¢asto pouzivaji jako ndhrazka
$picdku tygra (foto Dominika Formanovd)

Kockovité
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Levhart snézny, irbis
* Panthera uncia

Charakteristické znaky $pic¢aki irbise:
+ celkova délka horniho $pi¢dku 5,5 - 7 cm

+ prufez kulatéjsi nez u levharta, méné
stlaceny

* jemné podélné ryhy

+ mezi $pic¢dky a premolary neni téméf zadna
mezera.

Levhart snézny v ZOO Plzeri (foto Jiti Safdr)

Lebka a spodni Celist dospélého levharta snézného (foto Dominika Formanovd)

Levhart oblackovy * Neofelis nebulosa
Jde o druh s proporciondlné nejdel$imi $pic¢aky F
(,8avlozuba koc¢ka“). Lovi velkou kofist, tlamu
otevie v thlu aZ 100° (lev pouze 65°).

Charakteristické znaky $pic¢dka levharta
oblackového:

+ $pi¢dky dlouhé, uzké, vyrazné tenké po celé
délce
+ celkova délka horniho $pi¢dku 5,5 - 8 cm

* podélné ryhy pfitomné

* u hornich $picaka 2 ryhy zvnéjsi a 2 zvnitini

strany, u dolnich 1 zvn&jgi strany. Levhart obldckovy (foto Klub Boks, Pexels)

Lebka a spodni celist levharta obldckového, spicdky jsou dlouhé, tenké a vyrazné
$avlovité (foto Dominika Formanovd)

Kockovité
Selmy
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Puma americka * Puma concolor
Puma mda kratké silné $picdky, casto mohou
byt i proporciondlné silnéjsi nez u lva a tygra,
zejména ve stiedni ¢asti korunky.

Charakteristické znaky spic¢aka pumy:
+ kratké a velmi silné
+ celkova délka horniho $picdku 4,5 - 7 cm
+ zakladna zubu u kofene na prifezu kulata
+ podélné drazky chybi nebo jsou nevyrazné.

Gepard stihly * Acinonyx jubatus

Charakteristické znaky $pic¢aki geparda:
+ $picaky relativné kratké
+ celkova délka horniho $pi¢dku 4,5 - 5,5 cm

+ podélné ryhy chybi.

Lebka a spodni Celist dospélého geparda (foto Dominika Formanovd)

Kockovité
Selmy
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Ocelot velky * Leopardus pardalis

Charakteristické znaky $pic¢aki ocelota:
+ $pic¢aky vyrazné mensi
+ celkova délka 3-4,5 cm

* podélné ryhy byvaji pfitomné

Lebka a spodni celist dospélého ocelota velkého (foto Dominika Formanovd)

Rys ostrovid * Lynx lynx

Rys md mensi pocet zubli nez ostatni druhy
kockovitych selem, vhorni Celisti chybi premolary
P2. V trvalém chrupu je 28 zub.

Charakteristické znaky $pic¢aki rysa:
+ celkova délka horniho $pi¢aku 4,5 - 5,5 cm
* vyrazné podélné ryhy.

Rys ostrovid karpatsky (foto Jiri Safdr)

Lebka a spodni celist dospélého rysa (foto Dominika Formanovd)

Kockovité
Selmy
134



CITES ID atlas

Urceni stari dle zuba
Stafi jedince lze nejpfesnéji
stanovit u mlddat v obdobi
ristu a dospivani na zdkladé

vyvoje a profezavani
mlé¢ného, resp. trvalého
chrupu. U velkych

kockovitych selem je celkovy
rist a vyvoj zubti ukoncen ve
2.-3. roce véku. Vék starsich
zvifat lze morfologicky ze
zubG odhadnout jiz jen
orienta¢né, predevsim dle
miry opotfebeni
a zazloutlého zbarveni zubt.
Presnéjsi urceni je mozné na
zakladé laboratornich metod,
pii nichz je vSak zub
poskozen ¢i znic¢en. Nejcastéji
je pouzivand mikroskopicka
analyza ptirtstkd zubniho
cementu  zkoumand na
vybrusech zubnich kofenti.

Hlava mladého tygra zabavend vrdmci Operace Trophy v CR. V&k byl
odhadnut dle stavu prezubovdni na cca 1 rok. Viditelné jsou mlécné
$picdky i profezdvajici se $picdky trvalé (foto Vit Lukds).

Zjednotlivych $picakd lze orienta¢né odhadnout stafi na zakladé stavu dienové dutiny. Dienova
dutina je u zZivého zubu vyplnénd inervovanou a prokrvenou zubni dfeni, ktera vyZivuje zub
a produkuje dentin. U mladych zvifat je dferiova dutina zubu smérem kbazi oteviend. S rostoucim
vékem vrstva dentinu nartstd, dier mizi a diefiova dutina se zmensuje a uzavira. Podle stavu uzavieni
dfenové dutiny $pi¢dkt je mozné odhadnout vék. Uzavirdni dutiny u hornich $pi¢dkt zac¢ind mezi
28.-36. mésicem zivota, dolni $picaky se uzaviraji pozdéji, u samic dochdzi kuzavirani dutiny dfive nez
u samcdl.

Spiédk 3letého jagudra, dreriovd Spiédky dospélého Iva, dreriové dutiny jsou uzaviené, vyplnéné
dutina je dosud otevrend dentinem (foto Dominika Formanovd)

Na preparovanych $pic¢acich ¢asto vznikaji podélné praskliny. Nejvice praskaji zuby mladych zviftat,
u nichz je dosud v zubech dferiovd dutina (zuby nejsou zcela vyplnény pevnym dentinem, proto jsou pti
vysychani nachylnéjsi kprasknuti). Podélné prasklé $pi¢dky tak mohou byt znakem toho, Ze zub
pochazi zmladého zvifete. K poskozeni zubtt mize dojit také v pritbéhu preparace. Pokud jsou $picaky
oldmané a popraskané, hrany zlomenin ostré a na zubech nejsou zddné znamky hojeni, jde
vdépodobné o poskozeni vzniklé pii zpracovani. Ubrousené ¢i zlomené $pic¢aky, na nichz jsou hrany
é, ptip. se znamkami hojeni a pfirastky sekundarniho dentinu, svéd¢i o vzniku poskozeni zubu
Zivota zvifete.
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Zmény zubti v priabéhu zivota velkych kockovitych selem

(pfevzato od Smuts, 1978, dle vyzkumu na lvech, ale obecné plati i pro dalsi velké kockovité Selmy)

1-3 tydny Mlééné zuby neprofezané (zalozené uvnitt Celisti).
2.-3. tyden Profezava i, ij.

4. tyden Profezava i, iy, C.

4.-5. tyden Profezava i3, i3.

1.-2. mésic Profezava p3, p 4» potom obvykle p3, potom pt.

2.-3. mésic Profezavéa p>, mléény chrup je kompletné profezany.

Mlécny chrup dortista do definitivni velikosti, od 7. mésice mohou zacit

4.-8. mésic T
profezavat fezaky.

.2 .

9.-11. mésic Il, L, IZ, I, nahrazuji il, i, 1%, 15,

B, I nahrazuji i3 a iy, horni i spodni C za¢inaji profezavat, zatimco mlécné c

12.-14. mésic o D 7 = iy P
4 ztistavaji v Celistech, M, P* a nésledné P4 zacinaji profezavat.

3 .y 3 v r 1 v y cev o
e it P>, P3a P, nahrazuji p°, p3ap,, profezava M', vSechny trvalé zuby jiZ jsou

viditelné.
18.-24. mésic Kompletné profezany trvaly chrup, pouze $pi¢dky mohou dorastat jesté 3. rok.
3.-4. rok Kompletni trvaly chrup, minimalni znamky opotfebeni, zuby cisté bilé.

ccaod 7. roku |Navsech zubech viditelné znamky opotiebeni a objevuje se zazloutlé zabarveni.

Vsechny zuby opotiebené, spicaky casto zbrousené na tupé pahyly, casté

cca od 10. roku o wite s 1 oTws 5
zlomeniny $pic¢akd i dal$ich zubd.

Savlozubé kocky:

Extrémné zvétSené $pic¢dky se v evoluci
objevily u raznych skupin Zivocichti.
Savlovité zuby mél napt. jihoamericky
va¢natec Thylacosmilus, jehoz S$picaky
dosahovaly délky az 20 cm. Nejzndméjsi
jsou vsak tzv. savlozubé kocky podceledi
Machairodontinae (rody  Smilodon,
Homotherium, Machairodus ad.), jejichz
$picdky mivaly délku 20-30 cm. Dlouhé
Savlovité zuby slouzily k efektivnéjsimu
prorazeni silné kize a svaloviny kofisti, byly
vSak pomérné kiehké, haklivé na bo¢ni tlak
a hrozilo jejich zlomeni (simulace
prokazaly, Ze tyto zuby byly 3-6x kieh¢i, nez
zuby béznych Selem). Slo o vysoce
specializovanou adaptaci uzplsobenou
k pfesnému zabijeni, ktera véak byla vyhodna jen pro ur¢ity typ kofisti (velka zvifata s tlustou
kaizi). Savlozubé $elmy byly na vrcholu potravniho fetézce, ale vysoka specializace je ¢inila
zranitelnymi. Jejich vyhynuti je pfi¢itano zméné ekosystému a ubytku velkych zvitat.

Lebky savlozubych kocek rodu Smilodon
a Machairodus (foto Pavla Rihovd)

Kockovité
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Pouziti zubt kockovitych selem

Spi¢aky velkych kockovitych $elem byly
tradicné pouzivany jako symboly
a talismany dodavajici svému nositeli
silu a odvahu. Nahrdelniky se zuby nosili
uspésni lovci v]izni Americe (jagudr),
Africe (lev, levhart) i v Asii (tygr).

Vsoucdasné dobé jsou spic¢aky velkych
kocek stale velmi cennym zbozim. Nejvice
cenéné a poptavané jsou $pic¢aky tygra,
ktery je v asijskych kulturdch povazovan
za symbol sily, odvahy a moci.

Ndhrdelnik zjagudrich zubti, Ndprstkovo muzeum
(foto Pavla Rihovd)

Tygii zuby byly tradi¢né pouzivany jako
amulety a talismany, které mély magickou
moc, chranily pfed zlymi duchy a pfinasely
$tésti. NosSeni privéska s tygiim S$picdkem
také vyjadfovalo status a bojovnost nositele
a jeho rodiny (tygii sila méla pfechdzet na
nositele jeho zubu). Tato vira pietrvava
dodnes, zvlasté ve vietnamské komunité jsou
tygii zuby povazovany za symbol sily, odvahy,

—_—r e ~Z  moci, maji prinaset Stésti a prosperitu.
Typicky sperk stygrlm splcakem HP prosp

(foto Dominika Formanovd)

Spic¢aky byvaji vsazeny do kovové baze ze zlata ¢i stfibra a zavé$eny na $titirce ¢i fetizku. Vzhledem kvite
vposileni sily odvahy a bojovnosti je pfivések se $picdkem tygra jednim zoblibenych atributa ¢lent
vietnamské mafie.

Pasované tygii Spic¢dky a drdpy zabavené na letisti Zuby velké kockovité selmy zajisténé pii
vPraze Ruzynivzavazadle viethamského cestujictho realizaci v CR (foto Pavla Rthovd)
(foto Dominika Formanovd)

Poptavka po tygrich $picacich je obrovskd, cena mtize byt az nékolik tisic dolart za jeden zub. Byvaji
Casto pasovany. Vzhledem kvysoké poptavce se lze setkat i s pouzitim $pic¢dka jinych druhti Selem, ptip.
sumélymi napodobeninami. Napodobeniny mohou byt vyrobeny z kosti, slonoviny, pryskyfice, plastu,
dfeva ad.

Kockovité
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Simulovany ,tygii $pi¢dk“ vyrobeny z obrdceného a upraveného tygriho premoldru, kterému byl
odriznut jeden z kofenti. Zabaveno na letisti v Praze Ruzyni (foto Dominika Formanovd).

Sperk se $pi¢dkem levharta zabaveny na letisti Zdobend lebka levharta zabavend na letisti
vPraze Ruzyni (foto Dominika Formanovd) Heathrow, UK (foto Pavla Rthovd)

Kockovité
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Z psovitych Selem celedi Canidae jsou imluvou CITES chranény pouze né€které druhy, viz niZe
(v tabulce jsou uvedeny druhy s vys$Sim stupném ochrany).

Piiloha CITES (k roku 2025) Piiloha EU (k roku 2025)

CITES I - populace z Bhutanu, Indie, | A - viechny populace s vyjimkou
Nepalu a Pakistanu populaci ve Spanélsku na sever od feky
CITES II - vSechny ostatni populace |Douro av Recku na sever od

vik obecny (* Severni Makedonie ma vznesenou |39- Fovnobézky 5
Canis | vyhradu) B - pouze populace ve Spanélsku na
ams tupus Ochrana nezahrnuje sever od feky Douro a v Recku na sever
domestikovanou formu a psa dingo, Odv39' rovnobéz
ktef jsou uvadéni jako Canis lupus | v CR je vlk kriticky ohrozenym
familiaris a Canis lupus dingo druhem dle vyhlasky 395/1992 Sb.
1¢ek eti y
v Ce, e, lopéky CITES I A
Canis simenis
l ’
pes pralesni CITES I A

Speothos venaticus

* Po dobu platnosti vznesené vyhrady je ¢lenskd zemé umluvy CITES formalné povaZovana za nesmluvni stranu,
pokud jde o obchod s doty¢nym druhem.

V ptilohach CITES II/B
jsou dale zafazeny druhy:

maikong * Cerdocyon thous

pes hiivnaty * Chrysocyon brachyurus
dhoul ¢ Cuon alpinus

pes horsky * Lycalopex culpaeus

pes Darwintv * Lycalopex fulvipes

pes argentinsky * Lycalopex griseus
pes pampovy * Lycalopex gymnocersus
liska kana « Vulpes cana

a fenek * Vulpes zerda

V ptiloze CITES III pro Indii je zafazena
liska dzunglova * Vulpes bengalensis.

Vik obecny ( ftifz’ af) -

139




CITES ID atlas

Zuby psovitych selem

Psovité Selmy jsou fakultativni masozravci, ktefi
kromé masa konzumuji i rostlinnou potravu.
Mensi kotist (napt. hlodavce) chytaji samostatné
a usmrcyji ji kousnutim nebo prudkym
zatfepanim. Velkou kofist obvykle lovi §tvanim
ve smeckach. Pii dostizeni ji znehybni
prokousnutim hrdla nebo bficha, nasledné
strhnou na zem a roztrhaji.

Psovité Selmy maji velky pocet zubii. Vétsina
druh@ ma v trvalém chrupu 42 zubi, v mlééném
28 zubl. Mlécny chrup se od trvalého lisi .
nepfitomnosti stolicek a prvnich premolart P1ra  Spicdky psovitych Selem jsou kratsi a vice zak¥ivené
P1. Mlé¢né zuby jsou mens3i a osttejsi nez trvalé.  nez u kockovitych selem. Vik obecny
(foto Jiri Safdr)
142 , sk 1
3142 Zubni vzorec mlé¢ného chrupu: 313
3143 313

Zubni vzorec trvalého chrupu:

Rezaky

Jednad se o malé zuby pouZzivané pii péci o srst,
k vykusovani parazit a odhryzavani zbytka
masa z kosti. Horni krajni feziky I3 jsou vétsi
a tvori spole¢né se $pic¢aky tzv. zamek (spodni
$picak presné zapadd do mezery mezi hornim
$pi¢dkem a I3). Zamek umoZiiuje pevné
uchopeni a sevieni kofisti.

Spicaky

Psoviti maji velké a zakftivené Spicdky, které
slouzi jako hdky umoznujici zachytit a udrzet
koftist a vytrhavat kusy masa.

Zdamek tvoreny zvétsenym PP a spicdky. Lebka vlka
obecného (foto Pavla Rihovd)

Charakteristické znaky spicakia psovitych:
+ mensi nez u velkych kockovitych $elem a hyen
* vice zakfivené
* spiSe tupé (nejtupéjsi z Selem)
* na prifezu maji elipticky tvar (zboku jsou zplostélé)

+ kofeny jsou slabsi neZ u ostatnich ¢eledi (konec kofene byva uizky a $picaty).

Ttenové zuby

Premolary psovitych maji ostré hrany a slouzi k odfezdvani masa, jsou casto stranové stlacené
a Spicaté.

Stolicky

Stolicky jsou adaptovany na rozméliiovani tvrdé potravy. Tvar stolicky M; (souddst trhakovéh
komplexu) se lisi u jednotlivych druhti v zavislosti na typu potravy.
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13 12 12 13
M3 M3
M2 M2
o spodni o
- celist

horni

celist Fe ra

P4 P4

M1 M1 C1 C1

M2 M2

12 4, 1112
eztvinesv] -
§picaky (canini)

stoli¢ky (molares)

Typickd stavba chrupu psovité $elmy (kresba David Riha)

Posledni premolar P4 a prvni stoli¢ka M; jsou velmi vyrazné a vytvati tzv. trhakovy komplex (trhaky,
carnassials). Jde o parové zvétsené zuby se stfiznymi okraji slouZici k ukrajovani svaloviny a drceni kosti.
V mlééném chrupu je trhdkovy komplex tvofen premolarem p3 a p4 (v mlééném chrupu nejsou
stolicky). U psa usatého (Otocyon megalotis) trhakovy komplex neni vyvinut.

Spicaky psovitych Selem

Zuby psovitych Selem nejsou zdaleka tak casto vyuzivané a obchodované jako $pic¢dky velkych
kockovitych Selem. Psi zuby se obvykle pouzivaly k dekorativnim ¢i ochrannym téelim, na Papui
nahrdelniky ze psich zubti slouzily i jako platidlo. Nejcastéji lidé vyuzivali vl¢i zuby, které byly noseny
jako amulety a ozdoby, nebo slouzily k ritudlnim a magickym tcelim. VI¢i zuby se objevovaly
v kulturach Severni Ameriky, v Evropé a na Stfednim vychodé. Jejich noseni ve formé talismant ¢i
ozdob souviselo s povérami, ochranou proti zlym sildm a nemocem, jednalo se i o symboliku sily.
Béhem renesance byly vI¢i zuby upevnéné ve stiibfe zavésovany kolem krku kojencti, aby je chranily
pied nebezpedim a podpofily rist détskych zubti. Spi¢aky lisek se davaly do amuletti, aby pFinasely
davtip, rychlost, obratnost a ochranu. V Samanskych ritudlech nékdy symbolizovaly schopnost
skryvani.

Lidé zabijeli vlky jiz pfed 10 ooo lety, protoze pfedstavovali hrozbu pro jejich hospodaiska zvitata.
V Evropé byli vlci systematicky loveni a vybijeni po staleti, coz vedlo k jejich Gaplnému vyhubeni
v mnoha zemich. Do zac¢atku 20. stoleti vlk zcela zmizel ze zapadni a stfedni Evropy. V Cechach
pochdzeji posledni zaznamy o zastieleni vlka z let 1907 a 1908 a na Moravé z roku 1914. Diky pfisné
ochrané se koncem 20. stoleti zacali vici do mnoha zemi Evropy vracet. Na Moravé se znovu objevili
v letech 1994-1995 (Beskydy), v Cechach pak kolem roku 2000 a v roce 2014 bylo potvrzeno prvni
rozmnozovani. Populace se postupné zvétSuje, nartstaji vSak také snahy o jejich opétovnou likvidaci
a Casté jsou pripady pytlaceni. Lebky a ktiZe vlki jsou povazovany za cenné lovecké trofeje. Nahrdelniky
a talismany z vl¢ich zub se v nasich zemich jiz prakticky nepouzivaji.
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Vlk obecny ¢ Canis lupus

Vlk ma v trvalém chrupu 42 zubti.
Charakteristické znaky vl¢ich zubti:
+ $picdky silné, hakovité mirné zakiivené
dozadu
* celkova délka $pi¢dkd muze byt az 6,5 cm
(velikostné se mtize blizit az pumé&)
+ konce $pic¢dki jsou tupé
* konec kofene $picdku je velmi tzky a konci
$pickou

- fezaky malé, tésné u sebe, v horni i dolni Chrup dospélého vika obecného. Viditelné jsou
Celisti tvoif kompaktni oblouk robustn, tupé $pi¢dky a vyrazny trhdk P* (prvni
premoldr P' je na prepardtu vypadly) (foto Pavla

* fezdky a $pi¢dky maji malé ostré hiebeny e
Rithovd).

* vyrazny trhakovy komplex

Liska obecna * Vulpes vulpes

Liska ma v trvalém chrupu 42 zubt. Spi¢aky jsou dlouhé (2,5-3,5 cm) a tenké, za hornimi $pi¢aky je
vyrazna mezera.

Liska obenot Pavla Rihovd) Spicdky lisky jsou dlouhé a tenké (foto Dominika

Formanovd).

Vlk rudy, dhoul * Cuon alpinus
Dhoul ma mens$i pocet zubti (40) neZ ostatni psovité $elmy. Spi¢aky jsou silné a relativné kratké.
Trhakovy komplex je vyrazny a masivni, jde o adaptaci vyhradné na masozravou stravu.

Pes pralesni * Speothos venaticus

Pes pralesni ma obdobné jako dhoul mensi pocet zubt (40). Spi¢aky a trhakovy komplex jsou velké
a masivni (adaptace na vyhradné masozravou stravu).

Pes usaty * Otocyon megalotis

Pes usaty ma vice zubt nez ostatni psovité Selmy. Trvaly chrup ma 46-50 zubi (zvySeny pocet stolicek,
nejvétsi pocet stolicek ze vSech placentalnich savcti). Jeho chrup je ptizptisobeny hmyzoZravé stravé,
kterou z nejvétsi ¢asti tvofi termiti. VSechny zuby mda mensi, tupéjsi, s mensi schopnosti stiihat
svalovinu. Stolicky jsou spise ploché s hrbolky. Trhakovy komplex chybi.

VIk hiivnaty *« Chrysocyon brachyurus

VIk hfivnaty ma v trvalém chrupu 42 zubi. Spi¢aky jsou relativné dlouhé a tenké, trhakovy ko
nevyrazny.
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Urceni stari vlka dle stavu zubua

VI¢i $ténata se rodi bezzuba, mlé¢né zuby se zacinaji profezdvat mezi 2. a 4. tydnem véku. Ve 3 mésicich
jsou jiz véechny mlé¢né zuby plné protezany. Mlé¢né zuby jsou mensi a maji sklovinu sedivé bilé barvy,
ktera se lisi od barvy skloviny trvalych zubt. Trvalé zuby jsou zalozené pod mléénymi a postupné
mlé¢né zuby vytlacuji. Vyména zubli za¢ind béhem 4. mésice. Nejprve dochdzi k vyméné fezaki

potom vyrUstaji tfenové zuby, stolic¢ky a $picaky. Trvalé $pi¢aky mohou nardstat pred mlé¢nymi $picaky,

pricemz ty jesté nevypadavaji, a $téné ma docasné v tlamé mlécné i trvalé $picdky. Kompletni trvaly
chrup je profezany u vétsiny jedinct v 6 mésicich.

Urceni véku podle zubti u dospélych jedinct

Prevzato od Brasington et al. (2023, 2024) (kresba David Riha, foto Dominika Formanovd)

| ()

%M» a %w

“. “. “.

mlady vlk dospély vlk stary vlk
cca 2 roky cca 6 let
U mladych zvifat tvofi korunka Na vrcholcich a vy¢nélcich zubt

hornich fezaki 3 lalicky, hlavni je patrné opotfebeni. Hlavni Vrcholky fezaki jsou ubrousené
stfedovy a 2 malé postranni laloky fezdkd jsou obrousené, do rovné linie (o polovinu
(liliovity tvar). Dolni fezaky maji liliovity tvar hornich fezdkd je piivodni délky), liliovity tvar
na korunce 2 lalticky. Spi¢dky méné patrny. Spi¢dky jsou zanika. Spi¢dky jsou vyrazné
jsou dlouhé, s vyraznou $pickou. otupené, vrchol je zaobleny. Na zbrougené. Zuby jsou silné
Vsechny zuby jsou ¢isté bilé, bez zubech se mohou objevovat zazloutlé. Casté jsou praskliny
viditelného opotiebeni. praskliny ¢i zlomeniny. a zlomeniny zubf.

cca1o letavice
Zuby jsou znacné opotiebené.




Do celedi Ursidae patti 8 druht medvédd, vSechny druhy jsou chranény umluvou CITES minimalné

v ptiloze CITES II.
Piiloha CITES (k roku 2025) Piiloha EU (k roku 2025)
CITES I - populace v Bhutanu,
Ciné&, Mexiku a Mongolsku A
medvéd hnédy a poddruh Ursus arctos v CR je medvéd hnédy kriticky
Ursus arctos isabellinus (medvéd plavy) ohroZzenym druhem dle
CITES II - v8echny ostatni vyhlasky 395/1992 Sb.
populace a poddruhy
medvéd usaty
. CITES I A
Ursus thibetanus
dvéd brylaty
medved brylaty CITES I A
Tremarctos ornatus
dvéd pyskaty
medved pyskaly CITES I A
Melursus ursinus
dvéd malajsky
medvéd malajsky CITES I A
Helarctos malayanus
panda velka
. CITES I A
Ailuropoda melanoleuca
medvéd ledni
. CITES 1 B
Ursus maritimus
medvéd baribal
CITES II B

Ursus americanus

Medvéd hnédy pri lovu lososti, Kamcatka (foto Arthur Sniegon)
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Zuby medvédovitych selem
Vétsina medvédtt je vSeZzrava, vyhradnim
masozravcem je pouze medvéd ledni. Medvéd
pyskaty se Zivi pfevdzné hmyzem (termiti,
mravenci), panda velkd a medvéd brylaty jsou
bylozravé druhy.

Medvédi maji vyrazné Spicaky, ale nejsou
u nich témér vyvinuté trhaky. Mezi $picaky
a premolary je obvykle mezera (diastema).
Vyraznd diastema je u medvéda hnédého,
baribala a ledniho. Medvéd usaty, pyskaty
a malajsky maji diastemu mensi (panda
a medvéd brylaty diastemu nemaji). Stolicky
jsou S$iroké, bez ostrych hran, uzptisobené
k drceni vlaknité potravy.

Medvédi maji typicky v trvalém chrupu 42 zubt,
ale ¢asto byva pocet premolart nizsi ¢ili pocet
muze byt 34-42 zubd. V mlé¢ném chrupu je

28 zubti.

Zubni vzorec trvalého chrupu: 31242
31243
1
Zubni vzorec mlé¢ného chrupu: z - 2

Rezaky

Rezaky medvédi jsou robustni, ¢asto
lopatkovité. Horni fezak I3 je zvétSeny a vytvati
spolu se $picdky zamek slouzici k uchopeni
a drZeni kofisti. Mezi fezdky a hornim $pi¢dkem
je mezera, do niz zapada spodni $pic¢ak.

Spicaky
Charakteristické znaky $picaka
medvédovitych:

e robustni, dlouhé, kuzZelovité a vice
ohnuté dozadu nez u psovitych ¢&i
kockovitych

* korunka je oproti kofeni subtilnéjsi

* na priafezu jsou ovalné, stranové stlacené

* nemaji podélné ryhy jako kockovité selmy

* na skloviné mohou byt jemné hnédé

prstence (nékteré druhy)

+ za $picaky byva Siroka diastema (medvéd
hnédy, baribal, ledni).

Typicky zdmek v chrupu medvéda ledniho. Spicdky
jsou masivni, bez podélnych ryh (foto Pavla
Rihovd).

U medvéda hnédého, baribala a ledniho je za
$picdky sirokd mezera, stolicky medvédu maji
odlisny tvar nez jiné selmy. Lebka medvéda hnédého
(foto Pavla Rihovd).
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szcaky medveda hnedeho jsou vice zahnuté dozadu nez spic¢dky kockovitych selem. Na skloviné mohou
byt tenké hnédé prstence (foto Dagmar Mirzoev).
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Ttenové zuby

Premolary jsou ploché s hrbolky. Trhakovy
komplex neni vyvinuty.

U medvédi obvykle dochdzi k ¢aste¢né redukci
premolard, ¢imz vznikd v Celisti velka mezera
(diastema). Nékdy se ¢ast tfenovych zubt viibec
nevyvine, nebo vyrostou jako malé zoubky
schované v dasni, pfipadné vypadnou béhem
Zivota.

Stolicky
Stolicky jsou Siroké a zplostélé s hrbolky pro Spodni celist medvéda hnédého. Patrnd je absence
drceni potravy. Postrddaji vyrazné ostré hrany. ¢asti premoldrt, velkd diastema, slabé vyvinuty
Extrémnim pifpadem potravni adaptace jsou prvni premoldr a ploché stolicky (foto Dominika
stolicky pandy velké, které jsou velice Siroké Formanovd).
a masivni (drceni bambusu).
Medvédovité
Selmy
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Spicaky jednotlivych druhtt medvéda

' Medvédi zuby byly v historii pouzivany
jako ozdoby ukazujici status taspésného
lovce (¢im vice zubti v ndhrdelniku, tim
uspésnéjsi  lovec), jako amulety
a talismany ochranujici svého nositele ¢i
jako  souddst obfadnich  masek.
Symbolizovaly silu, ochranu a plodnost.
Jen ziidka byly vyfezavany, obvykle se
pouze lestily a vyvrtavala se dirka pro
zavéSeni. Inuité pouzivali zuby lednich
medvéda také pro vyrobu détskych
chrastitek.

Klicové oblasti pouzivani medvédich
zubt byly Severni Amerika, Evropa,
Japonsko a Asie. V ¢eskych zemich lidé

Ndhrdelnik z medvédich $pic¢dkit, Ndprstkovo muzeum nosili medvédi masky véetné zubti béhem
(foto Pavla Rihovd) masopustu a pfi lidovych slavnostech.

V soucasné dobé se samotné medvédi zuby objevuji pouze ojedinéle, byvaji vSak soucasti loveckych
trofeji. Samostatné $picaky jednotlivych druht medvédi nelze morfologicky spolehlivé rozeznat, pro
urceni druhu je nutno provést analyzu DNA.

Medvéd hnédy * Ursus arctos

Medvéd hnédy ma velké a silné $pic¢aky, které
jsou lehce zahnuté dozadu. Samci maji $picaky
vétsi nez samice. Celkova délka $picdktt muze
byt 5-10 cm, v zavislosti na poddruhu a velikosti
zvitete (nejvétsi $picaky ma kodiak a grizzly).

Na konci $pic¢dkii medvéda hnédého mohou byt
jemné hnédé prstence (foto Zdenék Novdk).

Medvéd baribal, ¢erny * Ursus americanus

Spic¢aky baribala jsou spi$e krat$i a méné robustni ne% u medvéda hnédého. Celkové délka je 4-6 cm.

Spodni Celist baribala (foto Zdenék Novdk).
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Medvéd ledni * Ursus maritimus

Jde o vyhradniho masozravce s velmi robustnimi a velkymi $pi¢aky, které maji tvar koliku a jsou
lehce zahnuté dozadu. Nékdy na $picacich mohou byt podélné praskliny. Jeho stolicky jsou oproti
medvédu hnédému celkové mensi a uzsi.

Chrup medvéda ledniho (foto Pavla Rihovd)

Medvéd ledni, Kanada (foto Arthur Sniegon)

Medvéd pyskaty * Melursus ursinus

Vzhledem k potravni adaptaci (konzumace termitéi a mravenct sanim) medvédu pyskatému chybi
2 horni predni fezaky (I'). Stoli¢ky jsou velmi drobné (nejdrobnéjsi z medvédi).

i . -~

Medvéd pyska?j? (Reagan Dsouzd, Pexels)
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Medvéd malajsky « Helarctos malayanus
Medvéd malajsky je nejmensim druhem medvéda. Vzhledem k velikosti lebky ma velmi vyrazné
a dlouhé $picaky.

Lebka medvéda malajského
| (foto Zdenék Novdk)
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Medveéd mala]sky (foto Jiri Safdr)

s

Panda velka * Ailuropoda melanoleuca

Panda velka je ¢isté byloZrava, Zivi se bambusem. Ma malé $pi¢aky, za nimiz chybi mezera (diastema).
Stoli¢ky jsou velmi $iroké (nejmasivnéjsi ze vSech medvéda) se specifickym tvarem (poZzirani
bambusu).

Panda velka Z00O Smg&})ﬁr \(foto Pavla Rihovd)

Stolicky pandy velké jsou velmi masivni a maji
specificky tvar (foto Zdenék Novdk).

Medvédovité
Selmy
149



CITES ID atlas

Medvéd brylaty « Tremarctos ornatus

Medvéd brylaty je prevazné bylozravy druh. Md kompletni chrup (tfenové zuby bez redukce), zuby jsou
nahusténé k sobé, bez mezery (diastemy). Spi¢aky jsou mensi, $iroké u kotene, koien je plochy.

i b. X

Lebka medvéda brylatého (foto Zdenék Novdk)

i

Medvéd brylaty, ZOO Videri (foto Jit Safdr)

Medvéd usaty * Ursus thibetanus

Medvéd usaty je témé vyhradni bylozravec. Spi¢aky jsou robustni, premolary byvaji zachované (nékdy
zmensené). Horni P4 ma trojuhelnikovity tvar.

o

Medvéd usaty (foto Picasjoe, Pexels)
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Celed hyenoviti ma pouze 4 druhy, taxonomicky
se déli na 2 podceledi:
* hyeny °* Hyaeninae - hyena skvrnitd
(Crocuta crocuta), zihana (Hyaena hyaena)
a ¢abrakova (Parahyaena brunnea)
* hyenky ° Protelinae - hyenka hfivnata
(Proteles cristata).

Do pfiloh amluvy CITES patfi pouze hyena
zihand a hyenka hfivnata.

Hyeny skvrnité, NP Kruger (foto Pavla Rihovd)

Piiloha CITES (k roku 2025)

Piiloha EU (k roku 2025)

Proteles cristata

hyena Zihana )

CITES III - Pakistan, od r. 2026 CITES 11 C,odr. 2026 B
Hyeana hyaena
hyenka hfivnata

CITES III - Botswana C

Zuby hyenovitych selem
Hyeny * Hyeninae

Hyeny jsou masozravé a maji extrémné silné a robustni zuby, které pouzivaji k drceni silnych kosti
kotisti. Spi¢aky jsou kuzelovité a silné, trhakovy komplex vyrazné vyvinuty. Hyeny maji mensi pocet
stoli¢ek. V trvalém chrupu je celkem 34 zubt, v mlé¢ném chrupu 32 zub.

Zubni vzorec trvalého chrupu: Zubni vzorec mlé¢ného chrupu:
3141 314
3131 314

r‘a
A

Kkvrnité fto Elize Bezuldnhu, Pexels) * Masivni zuby hyeny skvrnité s vyraznymi trhdky
(foto Pavla Rihovd)
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cabrakovd

Hyena ( foto Fz’ Safar) Chrup hyeny ¢abrakové (foto Pavla Rihovd)

Hyenka htivnata * Proteles cristata

Hyenka je nejmensi z hyen, jde o potravniho specialistu, Zivi se vyhradné hmyzem. Chrup je odlisny od
ostatnich hyen, tfenové zuby a stolicky jsou malé a kolikovité. Pocet premolart je sniZeny.
313 1

Zubni vzorec trvalého chrupu: 311212

enka hfivnatd oto Derek Keats, Pexels ) Specificky chrup hyenky hrivnaté (foto Pavla

Rthovd)
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Pouziti zuba hyen

Jiz ve starovékém Egypté slouzily zuby hyen jako magické pomucky pii lé¢bé nemoci a jako ochrana
pred zlymi duchy. V nékterych africkych a arabskych kulturach byla hyena symbolem sily a jeji zuby lidé
nosili jako soucast sperkd, ozdob a amuletti. Hyeni zuby byly pouzivany i pii raznych ritualech, v magii
a tradi¢nim lécitelstvi.

V Africe se lze s ochrannymi amulety obsahujicimi hyeni zuby dodnes setkat.

Hyena zihand ( fot Regan Dsoza, Pexels)
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Ploutvonozci
Pinnipedia

PloutvonoZci jsou masozravi savci prizptisobeni Zivotu ve vodé. Taxonomicky se déli na 3 Celedi:
+ mrozoviti * Odobenidae, bliZe viz kapitola Mroz
* tulenoviti * Phocidae
+ lachtanoviti * Otariidae

Umluvou CITES je chranéno pouze nékolik druhti.

Piiloha CITES (k roku 2025) Piiloha EU (k roku 2025)
mroz ledni
CITES III - Kanada B
Odobenus rosmarus
v l 4

rxpous sloni . CITES 11 B
Mirounga leonina
tulen
Monachus spp. CITES I A
(v8echny druhy rodu)
lachtan ostrovni

e CITES II A
Arctocephalus philippii
lacht dal y

achtan guadalupsky CITES I, od 1. 2026 CITESTI | A, od r. 2026 B

Arctocephalus townsendi
lachtan
Arctocephalus spp. CITESII B
(v8echny druhy rodu)

Miladi rypousi sloni, Argentina (foto Pavla Rihovd)

Ploutvonozci
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Zuby lachtani a tulena

Lachtani a tuleni maji velké, silné =
$picdky. Tienové zuby a stolicky / _ =
jsou homodontni (stejny vzhled, : BN 3
nerozliSitelné), v zubnim vzorci se
zapisuji dohromady (oznacené jako
,postcanini“). Trhikovy komplex
chybi. V trvalém chrupu je
3438 zubt. Mlécné zuby jsou
velmi malé a obvykle jsou
resorbovany jesté pted narozenim,
nebo béhem nékolika tydnt po
ném.

Zubni vzorec trvalého chrupu:

2-315-6 &

3 15 Kolonie Iachtdnﬁjihoafrick)?ch (f Pavla Rl;hva)

Tuleni * Phocidae

Spiééky tulen® maji kolikovity az kénicky tvar a velkou dferiovou dutinu. Postcanini jsou $picaté,

s ostrymi vybézky, u nékterych druhi maji velmi specifické tvary. V trvalém chrupu byva 32-36 zubfi.
Obyvatelé Arktidy tradi¢né pouzivaji $picaky tulend jako privésky, ozdoby ¢i k vyrobé spicatych
nastrojt. Nékdy byva do zubti vyfezavan reliéf.

Tuleri leopardi Hydrurga leptonyx Tuleri kuzelozuby Halichoerus gryphus
(foto Pavla Rihovd) (foto Dominika Formanovd)

Tuleri krabozravy Lobodon carcinophaga. Navzdory svému jménu se tento druh neZivi kraby, specificky
tvarované zuby slouZi k filtraci krillu a drobnych rybek (foto Dominika Formanovd).

PloutvonozZci
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Tuleri gronsky Pagophilus groenlandicus Tuleri obecny Phoca vitulina
(foto Dominika Formanovd) (foto Dominika Formanovd)

Lachtani * Otariidae

Spic¢aky lachtanti jsou velmi robustni, kuZelovité, mirné zahnuté dozadu, s masivnimi koteny. Celkova
délka $pi¢akd mutize byt u velkych samct aZ 13 cm. Zuby za $pi¢dky (postcanini) jsou kénické a lehce
zplostélé. V trvalém chrupu je obvykle 36-38 zub.

Rypous sloni Mirounga leonina Lachtan hrivnaty Otaria byronia
(vie foto Pavla Rihovd)

Ploutvonozci
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Zuby samcti rypousti slonich jsou obrovské a masivni (foto Pavla Rthovd)

PloutvonozZci
157



CITES ID atlas

Lachtan jihoafricky Arctocephalus pusillus Lachtan hrivnaty Otaria byronia
(foto Dominika Formanovd) (foto Pavla Rihovd)

Spiédky rypouse sloniho (foto Pavla Rihovd)

Lachtan jihoafricky Arctocephalus pusillus (foto Tomds Kotouc)

Ploutvonozci




CITES ID atlas

Zubni vzorce selem

Rod nebo druh ICPM |Celkem| Anomalie
ICPM
Pandy malé |, . 3132 8
Ailuridae Ailurus 3142 3
3142 3141
Cuon a Speothos 3142 40 [Speothos 3142
Psoviti Alopex, Atelocymfs, Canis, Cerdocyon, 3142
. Chrysocyon, Dusicyon, Lycaon, Nyctereutes, 42
Canidae 3143
Pseudalopex, Urocyon a Vulpes
3144 3143
0
Otocyon 3145 5 314 4
3121
Conepatus 3132 32
Skunkoviti . ) 3131
Mephitidae Mephitis a Spilogale 3132 34
3141
Mydaus 3142 38
121
Poecilogale ; 151 28
3131
Enhydra 2132 32
131
Mellivora ; T g n 32
Lasicoviti  Amblonyx, Aonyx, Eira, Galictis, Ictonyx, 3131 34
Mustelidae |Lyncodon, Mustela a Vormela 3132
- 3131 6
Mustela strigidorsa 3142 3
141 131
Lontra, Lutra, Lutrogale a Pteronura ;1 ;lz 36 Lutra ;1 ; >
141
Arctonyx, Gulo,. Martes, Meles, 314 38 Meles 3131
Melogale a Taxidea 3142 3132
Mrozoviti - 214 5 113
Odobenidae Odobenus _E 014 4 013
S | 315
1 S
Lachtanoviti Eumetopias a Neophoca 25|21 34
Otariidae  Arctocephalus, Callorhinus, Otaria, o g 36 Callorhinus, 315
Phocarctos a Zalophus 2 E 215 Zalophus 215
S | 21
Cystophora a Mirounga % '; I 55 30
Hydrurga, Leptonychotes, Lobodon, Z § 215 32
Tuletioviti Monachus a Ommatophoca a7 | 215
Phocid 28 31
octdae Erignathus a Phoca ~§ ) 2 1 g 34
S
= 16 1
Halichoerus & i 5 36 g n g
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Zubni vzorce selem

Celed Rod nebo druh ICPM |Celkem| Anomalie
ICPM
Bassaricyon, Bassariscus, Nasua, 3142 40
Medvidkoviti |Nasuella a Procyon 3142
Procyonidae 3132 6
Potos 3132 3
3142 3132
Helarctos 3133 40 3143
Medvédoviti 2142 o
Ursidae Melursus 3143 4
Ailuropoda, T tos a U 3142 1 42 Ursus am
iluropoda, Tremarctos a Ursus 3143 rsus 37533
3121 3131
Caracal a Lynx 3121 28 |Lynx 3122
Kockoviti Acinonyx, Catopuma, Felis, Herpailurus,
Felidae Leopardus, Leptailurus, Neofelis, Oncifelis, 3131 30 3121
Oreailurus, Otocolobus, Panthera, Pardofelis, 3121 3121
Prionailurus, Profelis a Puma
Atilax, Crossarchus, Helogale, Mungos a 3132 6
3
Suricata 3132
Promykoviti 3142 8 3132
Herpestidae Dologale a Galerella 3132 3 Dologale 3132
Bdeogale, Cynictis, Herpestes, Ichneumia, 3142 o 131
Liberiictis, Paracynictis a Rhynchogale 3142 4 Herpestes 3131
3131 3131
Hyenoviti Proteles 3122 > 3111
H id 141
yaemdae Crocuta a Hyaena g T ;1 34
Nandinie .. 3142 o
Nandiniidae Nandinia 3142 4
141
Poiana ; 1 2 2 38
Cibetkoviti Arctictis, Arctogalidia, Chrotogale,
Viverridae Civettictis, Cynogale, Diplogale, Genetta, 3142 40 Genetta 313
Hemigalus, Macrogalidia, Paguma, 3142 313
Paradoxurus, Viverra a Viverricula
Linsangové 141
asijsti Prionodon ; 1 2 > 38
Prionodontidae
3131 ,
Cryptoprocta 3131 3
. - . 3132
Selmy Galidia a Mungotictis 3132 36
madagaskarské 3142
Eupleridae Galidictis a Salanoia 3131 36
142
Eupleres a Fossa g T :r > 40
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DALSI DRUHY

Lidé vyuzivaji pro obchod ¢i rtizné zpracovani také zuby dalsich skupin zvitat. Obvykle jde o $pi¢aky ¢i
vétsi zuby, které se pouzivaji celé (nikoli jako fezbaisky materidl). Ze zubi se zhotovuji $perky,
talismany, ndhrdelniky, ¢asti naramkd, ¢elenek, ozdob nebo rizné ceremonialni a magické predméty.
Pokud je pro determinaci kdispozici jen jediny zub, mtze byt morfologické uréeni druhu obtizné.
Napomoci mtize geograficky ptivod piedmétu, ptipadné pokud je kdispozici vice zubti ¢i ¢ast lebky.

Vsechny druhy primatafadu Primates jsou chranény umluvou CITES a jsou fazeny minimalné do
prilohy CITES II a B dle prava EU. Mnoho druht vSak spada do ptisnéjsi ochrany ptilohy CITES I/A.
Morfologickd determinace samostatnych zubti do urovné rodu ¢i druhu je obvykle obtizna.

i

»

¥

'Hulman posvdtny Semnopithecus entellus, Indie (foto Pavla Rihovd)




CITES ID atlas

Zuby primata

Poloopice, nartouni a vét$ina novosvétskych primattt (Amerika) ma v trvalém chrupu 36-38 zubt
(drapkaté opice maji pouze 2 stoli¢ky v kazdém kvadrantu). Starosvétsti primati (Afrika, Asie) maji
vtrvalém chrupu 32 zubi.

Zubni vzorec:
Trvaly chrup poloopic, nartount Trvaly chrup starosvétskych primata:
a novosvétskych primat:
2 133 2123
23133 2123

Zuby primata jsou pokryty silnou vrstvou skloviny, proto jsou nevhodné pro fezbu ¢i jiné opracovani.
Nejsilnéjsi vrstvu skloviny vzhledem kvelikosti téla maji aye-aye, malpy ¢i pavidni dzelada. Morfologie
zubi se u primat lisi v zavislosti na konkrétni skupiné druht a typu piijimané potravy.

Lidé se obvykle zajimaji o $pi¢dky vétsich druht (horni $pi¢dky byvaji vétsi a robustnéjsi nez spodni),
piilezitostné jsou zpracovavéany i fezdky a premolary (navlékany do ndhrdelnikt). Vzhledem kvelikosti
se nejfastéji pouzivaji $pi¢aky paviant, které mohou byt az 5 cm dlouhé (samci maji $pic¢aky delsi
a silngjsi). Paviani $picaky jsou velmi ostré, mirné zakiivené a zboku zplostélé. Horni $pic¢dky jsou
vyrazné delsi, typickym znakem jsou hluboké drazky na jejich pfedni strané a ostrd hrana na zadni
strané. Spodni $picaky jsou kratsi, ne tak ostré, s nevyraznou drazkou z vnitini strany.

Lebka pavidna anubi Papio anubis na hornich Spicdcich jsou viditelné vyrazné ryhy na predni strané
(foto Dominika Formanovd)

Dal$imi pouzivanymi zuby jsou zuby makaki, ko¢kodant, v]izni Americe malp.

Lebky koc¢kodana Brazzova Cercopithecus neglectus a malpy hnédé Cebus apella
(foto Dominika Formanovd)



CITES ID atlas

Pouziti opicich zubti

Zuby primath se pouzivaji jako ozdoby, $perky a amulety, ptip. tvoii soucdst magickych predméta
(v¢etné ritudlti ¢erné magie). Byvaji povazovany za symbol sily a ochrany. Obvykle se zuby provrtavaji
a zavésuji do nahrdelnikd, nékdy se vkladaji do vytezanych pfedméta (Fidji), mohou se také barvit.
Vnékterych kulturdch jsou pouzivany kdekorativnim tcéelim i lidské zuby (napt. vPolynésii, na
ostrovech v Tichomofi ¢i u nékterych africkych kment).

K ceremonialnim ¢i magickym acelim nékdy slouzi celé zdobené lebky se zachovanymi zuby.

Ndhrdelniky z opicich fezdkii a $pic¢dkii, Ndprstkovo muzeum (foto Pavla Rihovd)

3§ . L nY &Y A™T .Y aY l - e .
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y pds z opicich fezdki a premoldri, Zdobend lebka orangutana
o muzeum (foto Pavla Rihovd) (foto Dominika Formanovd)




Sudokopytnici
Artiodactyla

Kromé prasatovitych a kytovcil (viz kapitoly diive) se lze piileZitostné setkat také svyrobky ze zuba
jelenovitych, pekarit a velbloudt.

Samci velbloudit maji velké $picdky, které pouZivaji jako zbrari (foto Pavla Rihovd).

Sudokopytnici
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Velbloudi * Camelus

Velbloudi nejsou chranéni amluvou CITES (v ptilohdach CITES je zc¢eledi Camelidae zafazena pouze
lama vikunia).

Vtrvalém chrupu maji velbloudi 34 zubd, vmlé¢ném 22 zubd.

1133 113
Zubni vzorec mlé¢ného chrupu:
3123 312

Zubni vzorec trvalého chrupu:

Samci velbloud@ maji vyvinuty velké $pic¢aky, které slouzi kvnitrodruhovym soubojim. Velbloudi
$pi¢aky mohou méfit 3-4 cm (u samic 1-2 cm). Za urcitych okolnosti by mohly byt zaménény se $pic¢aky
napf. Selem, jsou vSak vyrazné tupéjsi.

Spicdky velblouda dvouhrbého Camelus bactrianus Napodobenina $perku s ,tygiim zubem“ vyrobend
(foto Dominika Formanovd) ze $picdku velblouda (foto Dominika Formanovd)
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Jelenoviti * Cervidae

Nékteré druhy jelenovitych z ¢eledi Cervidae jsou fazeny do pfiloh umluvy CITES, jelen evropsky a jelen
wapiti, jejichz zuby se pouzivaji (viz niZe), vSak nepatti mezi chranéné druhy.

Jelenoviti maji vtrvalém chrupu 32-34 zubt.

. 00133

Zubni vzorec trvalého chrupu je: ———
3133

U vétsiny druht chybi horni $pi¢aky (objevuji se jen u nékterych druhd a nikoli u vech jedincti).
Vzhledem k ojedinélosti jsou cenény horni $pic¢aky jelena evropského a jelena wapiti, které maji jen
néktefi jedinci. Témto $picakim se iikd kelce nebo grandle. Jsou malé, zakulacené, mandlovitého
tvaru. S kofenem mohou méfit cca 2,5 cm. Barva je krémova, zazloutld az svétle hnéda (tmavsi
u starsich zvifat), nékdy byvaji lehce strakaté sviditelnym pifechodem mezi korunkou a kofenem.

Ptivodni Ameri¢ané pouzivali tyto zuby na vyrobu ozdob a knoflik k odéviim. V Evropé jsou populdrni
mezi myslivci jako symbolika tspésného lovu. Vyrabi se z nich $perky, piivésky, nékdy se do nich
vyfezavaji reliéfy. Lze se setkat s imitacemi z plastu ¢i z porcelanu.

\ > o1 % oz ST og SE gy SY g SS g9 S9 g

Z jelenich $pi¢dku zvanych grandle se ¢asto vyrdbi myslivecké Sperky (foto Zdenék Novdk)

Sudokopytnici
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Pekarioviti * Tayassuidae

Celed pekarioviti zahrnuje tfi druhy, které jsou viechny fazeny ptiloh CITES.

Piiloha CITES (k roku 2025)

Piiloha EU (k roku 2025)

pekari Wagnerav
. |CITESI A
Catagonus wagneri
pekari bélobrady
) CITES II B
Tayassu pecari

pekari paskovany

Pecari tajacu

CITES II - svyjimkou populace
v Mexiku a ve Spojenych statech, které
nejsou zafazeny v prilohach CITES

B - svyjimkou populace v Mexiku
a ve Spojenych statech, které nejsou
zafazeny v pfilohdch nafizeni

Pekari maji kratsi a rovnéjsi spicaky nez jiné druhy prasat, nevytvafi se u nich dlouhé a vzhiru zatocené
kly (horni $pi¢aky mifi rovné dold, spodni jsou mirné zahnuté dozadu). Spi¢aky maji dykovity tvar,
vkofeni jsou duté. Tfenim hornich a dolnich zubi o sebe se vytvaii ostré hrany (vyraznéjsi na spodnich

§picacich, na zadni strané zubu). Za $pi¢aky je vyrazna mezera (diastema).

Vtrvalém chrupu maji pekariové 38 zubii. Zubni vzorec trvalého chrupu je:

Spic¢aky pekari se ve Stfedni a Jizni Americe
pouzivaji pro vyrobu S$perkd, predevsim
nahrdelnikd  (mohou vndhrdelnicich
doplnovat jaguafi zuby), byvaji i soucasti

suvenyrd.

Sudokopytnici

Pexels)

2133

3133

S L

Pekari pdskovany Pecari tajacu (foto Andreas Staver,

Horni Spicdky jsou u pekari rovné a nevytvdri zahnuté
kly (foto Dominika Formanovd)
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Vsechny druhy fadu Crocodylia jsou chranény umluvou CITES a jsou fazeny minimalné do pfilohy
CITES II a B dle prava EU. Mnoho druhi spada do piisnéjsi ochrany ptilohy CITES I/A.

- % w

i 4-:" _'"_.‘ \;; \‘ _"\- =
1 f a J N o -
Kajman brylovy Caiman yacare, Argentina (foto Pavla Rihovd)

Krokodyli zuby

Chrup krokodylt je homodontni (v8echny zuby jsou stejného typu) a polyfyodontni (zuby se béhem
Zivota ¢asto vyméniuji). Zuby sedi v jamkach celisti, stejné jako u savct (tekodontni chrup).
Co se tyc¢e poctu mivaji krokodyli 60-72, aligdtofi 72-82 a gavidl 106-110 zuba. Zuby prabézné vypadavaji
ajsou nahrazovany novymi. Zuby jsou ménény ptiblizné 1-2 x ro¢né, nové zuby vyrustaji vjamkach pod
starymi a postupné je vytla¢uji. Casta vyména umoztiuje zachovavat chrup funkéni a ostry.

Krokodyli zuby jsou $picaté, maji
kuzelovity koénicky tvar, zboku
jsou ostré hrany. Jsou duté vcelé
délce (velkd dutina). U vétsich
druht  dosahuji  zuby znacné
velikosti (az 9 cm u krokodyla
moftského ¢i nilského), mensi druhy
maji zuby krat$i (kajman brylovy
4-6 cm, kajman ¢elnaty 3-5 cm).

Zuby krokodylti jsou homodontni, maji kuzelovity tvar a js
velmi ostré (foto Pavla Rihovd).
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Na bocich krokodylich zubi jsou ostré hrany. Vlevo zub kajmana brylového, vpravo zuby kajmana
klinohlavého (foto Pavla Rihovd).

Krokodyli jsou jedini obratlovci vyjma savc(, ktefi maji zuby s kofeny. Hlavni hmotu zubu tvofi dentin,
na kofeni pokryty vrstvou cementa, na korunce tenkou vrstvou skloviny. Krokodyli dentin je velmi
tvrdy, histologicky je podobny dentinu savcil. Vdentinu jsou patrné ptirtistkové (inkrementalni) linie.

Rozdily mezi celedémi

Aligatori, kajmani - Alligatoridae
- ' - " - = T ' Maji $irsi Celisti ve tvaru pismene U.
Typicky je predkus (horni zuby
presahuji pies spodni). Ctvrty zub ve
spodni Celisti neni pfi zaviené tlamé
vidét, vhorni dcelisti se nachdazi
pouzdro, do kterého zapadd. Zub
muze prorast pouzdrem skrz kost
a vy¢niva pak ven na horni strané
¢enichu. Zuby aligatortt a kajmant
jsou robustnéjsi nez krokodyli, a ne
tak ostré.

ajman brylovy sviditelnym 4. spodnim zubem, ktery prorstd
skrz horni &elist vzhiiru (foto Pavla Rihovd)

Krokodyli * Crocodylidae

Celisti krokodylti jsou uzsi a tihlejsi
ve tvaru pismene V. Pfi zaviené
tlamé jsou vidét obé fady zubd.
Ctvrty zub ve spodni Celisti je
vyrazny, vy¢niva ven (v horni Celisti
na néj neni pouzdro, jen prohluben
zboku) a je vidét i pii zaviené tlamé.
Zuby krokodyli jsou ostré a stihlejsi
nez u aligatort a kajmanda.
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Samostatné zuby krokodylt nelze morfologicky do druhu determinovat, urcité odlisnosti jsou pouze
mezi aligatory a krokodyly v mikrostruktufte stavby dentinu a skloviny (nutnost fezu a mikroskopického
zkoumani). Determinace do urovné druhu je mozna pouze na zakladé genetické analyzy.

Pouziti krokodylich zubt

Zuby krokodyli se neopracovavaji, pouzivaji se bez tpravy kdekorativnim, pfip. symbolickym tceltim.
Vyrabi se znich razné ozdoby, nahrdelniky, talismany ¢i amulety. Velky vzestup poptavky po médnich
dopliicich skrokodylimi zuby byl zaznamenan po premiéie filmu Krokodyl Dundee (ozdoby na
kloboucich a oble¢eni, pasky zkrokodyli kiize). Casto se objevuji napodobeniny a imitace.

Nejéastéji se krokodyli zuby objevuji jako ozdoby na kloboucich (foto Pavla Rithovd).

Krokodyli
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Zraloci jsou velmi réiznoroda skupina moiskych paryb. Zahrnuji cca 530 druht, znichZ 43 druhi je
klistopadu 2025 zatfazeno do ptilohy CITES 11 a B dle legislativy EU. Zadny z druhii Zralokfi neni fazen
vpiiloze CITES I/A.

Piiloha CITES (k roku 2025) Piiloha EU (k roku 2025)

modrounoviti
L CITES II B
Carcharhinidae spp. . ) .. . . ) . .
zafazeni nabylo G¢innosti 25.11.2023 | zafazeni nabylo G¢innosti 25.11.2023

(25 druhi)
kladivounoviti CITES 11 B
Sphyrnidae (9 druha)
liskouni
. CITES II B
Alopias spp. (3 druhy)
zralok veliky
Zralok velily CITES 11 B

Cetorhinus maximus

CITES II (* Island, Norsko,
Indonésie, Japonsko, Jizni Korea B
maji vznesenou vyhradu)

zralok obrovsky
Rhincodon typus

Zralok bily
Carcharodon CITES 11 B
carcharias
zralok mako
. CITES II B
Isurus oxyrinchus
zralok vychodni
CITES II B
Isurus paucus
zralok nosaty
CITES II B

Lamna nasus

* Po dobu platnosti vznesené vyhrady je ¢lenska zemé amluvy CITES formalné povazovana za nesmluvni stranu,
pokud jde o obchod s doty¢nym druhem.

Zralok citronovy Negaprion brevirostris (foto Tomds Kotouc)
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Zuby zZralokt

Zraloci jsou primarné masozZravi, Zivi se rozmanitou potravou od ryb a motskych savcii aZ po filtrovany
plankton. Chrup je polyfyodontni (s celoZivotni vyménou zubt1), u vét$iny druht je patrna urcitd mira
heterodoncie (rizné typy zubii — obvykle se lisi zuby horni a spodni ¢elisti, smérem ke strané se zuby
zmens$uji, lii se zuby juvenilnich jedinct).

Zralok bily Carcharodon carcharias. Zuby v horni Celisti jsou §irst, slouzi kvykusovdni masa. Ve spodni
Celisti jsou zuby Stihlejsi urcené k pridrzent kofisti (foto Richard Jaronék, Tomds Kotouc).

Zuby nejsou pevné piirostlé k Celistem, ale jsou uchyceny v tuhé vazivové tkani, ktera celisti pokryva.
Jsou zalozeny viadach za sebou a béhem Zivota se postupné vyménuji. Vypadlé zuby zezadu
nahrazuji nové, které se posouvaji viadach doptedu. Nové fady se tvofi na vnitini strané Celisti, zuby se
nejprve sklani dozadu, s postupnym posunem vpied se pak narovnavaji a zdvihaji do funkéni polohy.

Vyména zubt probihd u Zralokd razné rychle,
nékterym druhim vypadavaji zuby po 10 dnech
(napt. zralok citronovy), u jinych trvd vyména
mésice. Za zivot mohou Zraloci vyménit velké
mnozstvi zubl (napt. Zralok bily cca 3000 zubd,
nékteré mensi druhy az 30 0oo zubit).

Zralo¢i zuby jsou slozeny zdentinu pokrytého
sklovinou, kterd obsahuje krystaly fluorapatitu
Cas5(PO4)3F. Fluorapatit je velmi tvrdy, odolny
a méné rozpustny ve vodé nez hydroxyapatit
sav¢ich zubti. Vzhledem kodolné a nerozpustné
skloviné jsou zZralo¢i zuby velmi trvanlivé, po
vypadnuti dlouze pfetrvavaji vsedimentech
a dobre fosilizuji.

Zuby Zralokii jsou zaloZeny v faddch za sebou. Nové
zuby jsou sklonény dozadu a priléhaji k Celisti, pri
posunu dopredu se postupné narovndvaji a vytlacuji
staré zuby vpredni Fadé, které nakonec vypadnou
(foto Richard Jaronék).
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Identifikace Zraloc¢ich zubu

Morfologicky jsou Zralo¢i zuby velmi variabilni. Druhy Zivici se vétsi kofisti (moft$ti savci) mivaji velké
trojuhelnikovité zuby sostrymi okraji. Druhy lovici ryby maji zuby $tihlejsi a $picatéjsi. Vyskytuji se
i druhy s plochymi zuby uréenymi kdrceni schranek bezobratlych, druhy s mozaikovitymi zuby atd.
Zuby se mohou lisit i vramci jednoho druhu mezi obéma pohlavimi ¢i mezi dospélci a mladaty.
Napf. u zraloka bilého Carcharodon carcharias, po jehoz zubech je nejvétsi poptavka, maji zuby
dospélcti typicky trojuhelnikovity tvar a pilovité ostré okraje. Juvenilni Zraloci bili cca do 1,5 m velikosti
maji zuby stihlejsi, nebot jejich kofist tvoti pfedevsim ryby.

e
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Zuby dospélého zraloka bilého maji typicky trojuhelnikovity tvar ssirokou bdzi a pilovitymi okraji,
mohou mérfit az 8 cm (foto Richard Jaronék).

U téhoz jedince mohou mit na rtiznych mistech celisti
zuby odli$ny tvar a velikost (napt. riznozubci), smérem
ke krajim tlamy se zuby obvykle zmensuji. U Zralokt
lovicich velkou kofist byvaji spodni zuby relativné
$picaté a ohnuté vzad, jelikoz slouzi k pfidrzeni kofisti.
Horni zuby jsou $irsi a ostré a slouzi kvykusovani masa
(tfeseni hlavou usnadriuje protfezavani zubt tkanémi).

Kidentifikaci druhtt Zralokt dle zubt existuji specialni
determinac¢ni klice, determinace je vSak pomérné
naro¢nd (napt. Purdy W.: A Key to the Common Genera
of Neogene Shark Teeth).

Vhodné je roztfidit posuzované zuby na skupiny
s podobnym tvarem a znaky. Dtlezité je také urceni
polohy zubu v ¢elisti (Ize urc¢it podle velikosti zubu, jeho
tvaru, sklonu korunky a tvaru kofene). Vzhledem
kpoc¢tu a variabilité druhtt Zralokt a naro¢nosti

determinace neni mozné bliz$i determina¢ni postupy
zahrnout do tohoto atlasu. Cena kompletnich Celisti Zraloka bilého

miiZe ¢init vyssidesitky tisic korun
vzavislosti na velikosti a kvalité
(foto Richard Jaronék).

Pouziti zraloc¢ich zubt
Zralo¢i zuby jsou ziskavany predevsim jako vedlejsi produkt lovu zraloki pro ploutve, p¥ip. pro maso.
by se neopracovavaji, pouzivaji se vptvodnim stavu jako dekorace. Zijem byva i o celé celisti.
em kasociaci nebezpec¢nosti a ttokdim na ¢lovéka jsou nejpopularnéjsi a nejvice cenéné zuby

v . v

gralok bilych. Cena jednoho zubu Zraloka bilého se pohybuje kolem 5000 K¢ (4 cm zub).
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Pilouni jsou velké paryby, ¢eled zahrnuje 5 druha. VSechny druhy jsou zafazeny do piilohy CITES I a A
dle prava EU.

SAW FISH ROSTRUM
(Pristidae SPP)

Zabavend rostra pilouna, letisté Heathrow (foto Pavla Rihovd)

Pilouni mohou méfit az 7 metrii. Cca tfetinu délky téla tvofi protazeny rypec (rostrum), ktery mtize
dosahovat az délky 2 metrt. Po obou strandch rostra se nachdzi homodontni zuby, kterych
byva 18-37 parti. Zuby jsou kuzelovité a ostré, ke konci Zivota zvifete se ztupuji.

Zuby pilounti, popi. celd rostra, slouzi jako specifické suvenyry ¢i dekorativni predméty. Ve Francii bylo
zaznamenano pasovani jednotlivych zubi pilouna ukrytych v plechovkach s kavou.

Pilouni rostrum miiZe mé¥it az 2 metry a nést 25 i vice pdrii zubti (foto Dominika Formanovd).
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Historické a soucasné vyuziti drapt

Vyuzivani zvitecich drapt je dolozeno jiz od paleolitu, kdy slouzily ptedevsim jako ozdoby, ritudlni
piedméty nebo symboly socidlniho statusu. Jednim z nejlépe zdokumentovanych historickych ptiklad
vyuziti drapt je soubor osmi drapt orla moiského (Haliaeetus albicilla) zneandertalského nalezisté
Krapina (Chorvatsko, stafi cca 130 ooo let), drapy byly upraveny a noseny jako $perky. Existuji i dalsi
archeologické nalezy drapt z evropskych neandertdlskych lokalit, které podporuji interpretaci, ze
drapy slouzily jako symbolické pfedméty a byly zamérné vybirany a upravovany pro vizudlni efekt.

Z novéjsi historie je dobfe
zdokumentovano napfiklad pouziti
medvédich drapi (zejména grizzly
Ursus arctos horribilis) v tradi¢nich
spole¢nostech severoamerickych
indiant. Ndhrdelniky z medvédich
drapt nosili muzi kmen@ Pawnee,
Otoe a Omaha jako symbol odvahy,
vale¢nych zasluh a vidcovského
postaveni. Jednalo se predméty
spojené s lovem a vale¢nickym
statusem. Drapy ztélesnovaly silu
zvitete a zprostfedkovavaly
symbolické spojeni ¢lovéka
s predatorem - nositel jako by
,sdilel jeho vlastnosti. S podobnymi

Celenky z jagudrich (vétsi) a ocelotich (mensi) drdpti nahrdelniky zdrdpii se lze setkat
(foto Dominika Formanovd) i v eskych muzeich
(napt. vNéprstkové muzeu).

Vyuzivani zvifecich drapt pretrvava vnékterych kulturach
dodnes. Motivace mize byt velmi riizna, obvykle jsou drapy
predator@ povazovany za symbol sily, ochrany nebo prestize
(aspésny lovec). Jejich noseni muze vyjadiovat duchovni
spojeni skonkrétnim zvifetem. Mohou slouzit jako amulety
poskytujici ochranu nebo moc. Pro své vyrazné tvary,
trvanlivost a symboliku se pouzivaji také kvyrobé $perki.

Privésky z tygrich drdpti (foto Pavla Rihovd) Ndhrdelnik z medvédich drpi’l
(foto Dominika Formanovd)
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V fadé kultur se drapy pouzivaji i jako soucast tradi¢ni mediciny. Vyzkum zroku 2022 ukazuje, zZe
tradi¢ni lécitelé v Jizni Africe vyuzivaji drapy Ivi a levhartd jak k 1é¢bé nemoci, tak k ochrané pied
,zlem“ — pfi¢emz motivace je Casto spiSe spiritudlni nez farmakologickd. V Asii jsou drapy tygra
a dalsich velkych kocek prodavany jako talismany ptindsejici $tésti, silu nebo ochranu.

Moderni poptavka po drapech je silné ovlivnéna specifickymi ekonomicko-kulturnimi faktory.
U asijskych komunit (Vietnam, Cina) jsou cenéné piedevsim drapy velkych koc¢kovitych $elem (tygr),
které byvaji ¢astym predmétem nelegilniho obchodu. Drapy a zuby tygra (pfip. dalgich koc¢kovitych
$elem) znamenaji pro Asiaty symbol moci.

Dals8i motivaci maze byt sbirdni drapt jako trofeji ztspésného lovu (medvédi drapy), tato motivace je
typictéjsi pro euroamerickou kulturu.
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Privések a broz z tygtich drdpti ze sbirky Border Force Heathrow Airport, UK (foto Pavla Rihovd)

Privések z medvédiho drdpu (foto Pavla Rihovd) Ndhrdelnik z drdpti vyhynulého pdsovce
obrovského (foto Dominika Formanovd)
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Obchod sdrapy

Drdpy jsou soucdsti mnohem Sirs$iho spektra obchodu scéastmi tél
zvifat. Tvofi spiSe mensi polozku, ale specificky u fadu Selem obchod
neni zanedbatelny. Ze zpracované analyzy legalniho a zachyceného
nelegalniho obchodu sCITES druhy vEU (Kubatova et. al., 2024)
vyplyva, Ze ad Selmy tvofil ve sledovaném obdobi 0,5 % ze vSech
transakci legdlniho obchodu, ale 4,13 % nelegalnich zachytd.

Co se tyce jednotlivych druhi Selem, v ptipadé legdlniho obchodu bylo
nejvice obchodovéano s drapy medvéda baribala (Ursus americanus),
déle se sodstupem objevovaly drapy medvéda ledniho (Ursus
maritimus), rysa kanadského (Lynx canadensis), pumy americké
(Puma concolor) a Iva (Panthera leo). Minoritné byly obchodovéany
i drapy péasovce velkého (Priodontes maximus), mroze ledniho
(Odobenus rosmarus), ¢eledi pasovctt (Dasypodidae spp.), aguti el S
sttedoamerického (Dasyprocta punctata) a luskouna kratkoocasého Sperk vyrobeny z vi¢iho
(Manis pentadactyla). drdpu (foto Frankfurt am
Main, Main Customs Office)

Legalni obchod s drapy selem v EU 2005 - 2019

s 340 ks - medvéd ledni
I 31 ks - medvéd hnédy
w
M 243 ks - puma americka
| 10 ks - tygr
§ 51 ks - levhart skvrnity
2 ks - jagudr americky
M 214 ks-lev

2 ks - mroz ledni

185 ks - rys Cerveny
329 ks - rys kanadsky
2 ks - ocelot velky

13 ks - vlk obecny

o 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8ooo

mnozstvi (ks)

Velky pocet obchodovanych drapti medvédidl (pfedev$im medvéda baribala) souvisi smoznosti
legélniho lovu ve vétsiné stattt USA a vKanadé. Obchod sdrapy medvédii neni ani vCeské republice
ojedinély, dle studie Shepherd et al. (2020), kter4 analyzovala legalni dovozy medvédt do CR, tvorily
93 % dovozi lovecké trofeje a jejich ¢asti (zejména drapy, ktize a lebky).
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Pomér jednotlivych ¢eledi
u nelegdlniho obchodu s drapy v EU 2005 - 2019

V ptipadé nelegalniho obchodu
vyrazné  pfevazuji  drapy
medvédovitych a kockovitych
$elem, proto je na tyto druhy
tento atlas zaméfen piedevsim.

Psovité
selmy
4%

Obecna stavba a funkce drapt

Anatomie drapu

Drap je zahnuty rohovity utvar na konci prstu, ktery vznika pfeménou
povrchovych bunék ktze. Je typicky pro vétSinu suchozemskych
obratlovci (savce, ptaky, plazy, ale i nékteré obojZivelniky).

Télo drapu tvofi keratin - pevny vldknity protein, znéhoz jsou slozeny
napft. i nehty, kopyta ¢i rohy. Drap ma obvykle dvé vrstvy:

* tvrdsi vnéjsi unguis

+ mék¢i spodni subunguis.
Vrstvy nerostou stejnomérné, tvrd$i vnéjsi vrstva (unguis) roste o néco
rychleji nez mékéi spodni (subunguis), coz piirozené vytvari
obloukovité zaktiveni a ostrou $picku.

spénkova
Drdp a jeho zakiiveni
(kresba David Riha)
R \ \ rohova
slachy /I ' &ast drapu
ohybace —/A Rohovita ¢ast drapu nasedd na posledni
prstu (koncovy) ¢lanek prstu, tzv. drapovou kost
okl (distal phalang). Drap je derivat pokozky
kost \ (epidermis) a vznikd vriistové zoné u baze

drapu. Pod ni je $kdra (dermis) tvorici lazko
drapu - ta kotvi tkani a vazivem drdp
kdrapové kosti. Drap kontinualné dortsta.

podkozni vazivo prstovy
polstare polstar
Stavba drdpu savce (kresba David Riha).
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Funkce drapti

1) Lov a manipulace s koftisti

Kockovité Selmy vyuzivaji predni
koncetiny s drapy k uchopeni a udrzeni
pohybujici se kotisti. Tuto funkci umoziiuje
predevsim rychlé vysunuti drapt, jejich
zakfiveni a tvar. Vklidové situaci ma vétsina
kockovitych Selem drapy zatazené, coz je
napomdhd udrZet ostré. Vyjimkou je gepard,
ktery zataZzitelné drapy nemd a miiZe se diky nim
lépe odrazet (pomoc pii sprintu). Jedinym
zatazitelnym drapem geparda je tzv. pasparek,
ktery mu pomdha strhnout kofist ve vysoké
rychlosti.

Medvédi pouzivaji dlouhé, robustni drapy jako
mnohoucelovy nastroj: pifi  lovu slouzi
k rychlému strzeni a pfidrzeni kofisti, mohou
pomoci nich i hrabat apod.

Mechanismus vytaZeni drdpu u kockovitych selem
(kresba David Riha)

U dravych ptdki se drapy na jednotlivych prstech lisi velikosti a tvarem; konkrétni prsty jsou zvétsené
nebo tvarované podle role, kterou pfi lovu plni. Napfiklad orli a jestiabi maji zvétSené drapy na prstech
[-11, které slouzi k pevnému sevieni a znehybnéni kofisti. Sokoli kofist obvykle vyfadi prudkym tderem
zobdku, proto maji drapy relativné mensi, slouzici hlavné k pridrzeni.

Sovy maji kratsi, ale velmi robustni drapy, navic umi prsty postavit proti sobé, takze kofist silné stisknou
zobou stran.

2) Pohyb

Zaktiveni a celkova velikost (délka/vyska/sitka) drapu urcuji, jak dobfe se zvife zachyti na podkladu.
Obecné lze fici, ze vice zakiivené drapy se lépe zachycuji o kiiru ¢i nerovnosti a zvys$uji jistotu vystupu
nebo stani na Sikmych ¢i svislych povrsich, zatimco delsi, robustni a spiSe rovnéjsi drapy lépe snaseji tah
a zatizeni pii hrabani.

U medvédit morfologie drapt odpovida ekologii: baribal (Ursus americanus) ma kratsi a vice zahnuté
drapy (lepsi zachyceni na kmeni), zatimco medvéd hnédy (U. arctos) ma delsi a rovnéjsi drapy, kterymi
se lépe zabofti do ptady (hrabani). Podobné uzpiisobené drapy najdeme u tzv. fossoridlnich (hrabavych)
savcd, napft. jezevce ¢i krtka, kdy kombinace dlouhych, robustnich, méné zahnutych drapi a silnych
piednich koncetin umoznuje hrabani velkych objema pady.

3) Obrana a atok

Velké drapy piedstavuji u¢inny obranny nastroj. U medvédi hraje roli pfedevsim délka a zakfiveni
prednich drapq, které pti konfliktech (napfi. atocich nebo potyc¢kach s jinymi medvédy) zptisobuji
hluboké trzné rany. U kockovitych Selem je klicova ostrost a zakiiveni: ostré drapy rychle pronikaji do
kaze a mékkych tkani, coz je t¢inné pii obrané i pii zastraseni protivnika.

4) Znacdeni teritoria a komunikace

Zvifata pomoci drapt také komunikuji. Viditelné skrabance na kmenech ¢i dievu funguji jako vizudlni
znacky (vyska, Cerstvost, ¢etnost). U medvéda hnédého bylo prokazano, Ze loupdni kiiry na stromech
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je zdmérné a stromy, o které se medvédi otiraji, slouzi jako komunika¢ni uzly (medvédi se na tato mista
vraceji a kombinuji vizudlni a pachové znaceni). Ke komunikaci dale slouzi i pachové zlazy na tlapach,
které ptenaseji chemicky signal.

U kockovitych je béznd kombinace s$krabani a pachového znaceni. Drapy vytvareji na povrchu
viditelnou stopu a zlazy u polstarkt na tlapach zanechavaji chemickou znacku.

Odstranovani drapt - onychektomie

Onychektomie je chirurgickd amputace
posledniho ¢lanku prstu, snimz je odstranén
i cely drap. Nejde tedy o pouhé zkriceni
dripu, ale o ortopedickou amputaci casti
prstu s trvalym dopadem na funkci prstu i na
chtizi. Kzdkroku miize dojit ze zdravotnich
dtivodti, je vSak problematické, pokud se
provadi zdGvodu zamezeni pfirozeného
chovani ($krabani) nebo vétsi bezpecnosti
_ lidi pti manipulaci (typicky u velkych kocek).
- m VCeské republice je odstrafiovani drapd,
zjinych nez zdravotnich divodd, povazovano
za tyrani.

Princip odstranéni drdpu pri onychektomii (kresba
David Riha)

Zakon ¢. 246/1992 Sb., o ochrané zvirat proti tyrani:

»Za tyrdni se povazuje provddét nebo nechat provést chirurgické zdkroky za ticelem zmény vzhledu
nebo jinych vlastnosti zvifete, zejména pak kupirovat usi, nicit hlasivky nebo pouZivat jinych
prostiedkit k omezeni hlasitych projevii zvirat anebo z jinych neZ zdravotnich divodii amputovat
drdpy, zuby, jedové nebo pachové zldzy*.

V USA je ve vétsiné statt onychektomie povolena, nelegalni je jen v nékterych statech, piipadné je
regulovand méstskymi zakazy.

Techniky odstranovani drapt:
+ skalpelem (standardni chirurgicka technika)
« gilotinové klesté (prestipnuti tkdné a odstranéni kosti sdrapem, tato technika se pouziva spise
u mensich ko¢ek domdcich)
+ laser (fez je veden COz2 laserem)
* tenotomie (pifetnuti $lachy umozniujici vytazeni drapu, drapy pak nejdou obrusovat, dlouhodobé
vyzaduji pravidelné zkracovani).

Nejcastéji je provadéno odstraniovani draptt v chovech velkych kockovitych Selem zdtvodu ,snazsi
a bezpec¢néjsi“ manipulace snimi. Vzahrani¢i probéhla systematickd studie zaméfena pfimo na
disledky tohoto zdkroku u velkych kockovitych Selem, ktera prokazala, ze amputace drapi oslabuje
okolni svaly a zhor$uje jejich ¢innost (slabsi uchop, horsi stabilita, mensi tlumeni ndrazi pti chiizi nebo

béhu). Cim vétsi Selma, tim horsi ma odstranéni drapti dopad. Kromé zhorseného pohybu miZe jit
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o dalsi zdravotni nasledky akutniho charakteru po provedeni zakroku, ale i chronického ve smyslu
bolestivosti, zhorsené chtize, zmény drzeni téla, artrézy ad. Dal$im dasledkem je ndslednd zména
chovani, kdy zvifata mohou omezovat aktivity jako hru, $plhani, mohou trpét stresem, neschopnosti
znacit teritorium apod.

Po odstranéni drapu mohou ve tkani zistat zbytky kosti. Drap dokonce miize zacit znovu
dorastat a vznikaji deformity.
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Deformované zbytky kosti a drdpu po odstranéni Neposkozené drdpy s drdpovymi kostmi z predni
laserem u tygra (foto Dagmar Mirzoev) tlapy tygra (foto Dominika Formanovd)

Postaventi poslednich ¢ldnkii prsti s drdpy v predni tlapé tygra (foto Dominika Formanovd)
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Determinace drapt

Na trhu je velké mnozstvi napodobenin drapt
vyrobenych znejraznéjsich materiald.
Srozvojem 3D tisku se objevuji i ,ti§téné“ drapy.
Na nasledujici strané je nékolik moznosti, jak
odlisit pravé keratinové drapy od napodobenin
z pryskyfice, plastu nebo kompozitu.
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Vlevo pravy tygii drdp,
vpravo napodobenina L
(foto Dagmar Mirzoev) \ o1 = 0 > 001 0lotr = toer S

Smés pravych a falesnych tygrich drdpii zabavend béhem operace ~ Pravy drdp (foto Dominika
Corn (foto Dominika Formanovd) Formanovd)
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Rozliseni pravych a umélych drapt

Pravé drapy

Napodobeniny

Vizudlni posouzeni

* obvykle l1ze najit strukturu keratinu,
vrstevnatost a asymetrickou kiivost

* ptirozené opotiebeni — drobné odstépky;,
nestejnomérné brouseni hrany

* jednolité, lesklé drapy bez piirozenych
skrabanct

* bublinky ve hmoté

* opakujici se shodny tvar a rozmeér u vice kustt

« stopa po odliti (linie), pfipadné brusné stopy

RTG

- viditelna drapova kost (bild barva) a vybézek
pod keratinovou vrstvou drapu, samotna
keratinova pochva drapu je bélava az Seda

« ¢erna barva znacdici dutinu v misté mezi
vybézkem drapové kosti a prostoru nad nim -
viz obrazek nize

* Casto z pryskyfice nebo plastu - vykazuji
homogenni hustotu bez znatelného vybézku
kosti

* bez zobrazené dutiny

Burn test

(jde o destruktivni test, nemél by byt provadén na viditelnych ¢astech pfedméta slouzicich jako
dtikaz)

« charakteristicky zapach (typicky pro keratin -
jako palené vlasy, kopyta)

+ samozhdsivost, tmavy zuhelnatély zbytek

* pfi hofeni keratin neskapava ani netaje

* variantou je test horkou jehlou: keratin
netaje, spis ¢ernd a pachne po spalenych
vlasech

* fada termoplastt (akrylat, polypropylen,
polyethylen apod.) v plameni mékne nebo taje,
muiZze odkapavat, casto hofti i po oddaleni
plamene

« chemicky ¢&i $tiplavy zapach; nékteré (napf.
PVC) dymaji a uvoliyji stiplavé plyny, chybi
typicky zapach keratinu

« termosety (epoxid/polyester) netaji, ale
zhnou, ¢ernaji

* test horkou jehlou: horky hrot vyvola
u plastu tani a propad jehly

ATR-FTIR metoda (infra¢ervena spektroskopie)

* spektrum s typickymi proteinovymi pasy —
hlavné amide I (~1650 cm™) a amide II
(~1540 cm™) spolu s dalimi keratinovymi
znaky

* napodobeniny z plastt/pryskytic postradaji
amide pasy a misto nich ukazuji polymerni
signatury (napf. esterové C=0 ~1720-1730 cm™
u akrylatd/polyesterti, aromatické pasy
~1600/1490 cm™! u polystyrenu, C-Cl
~600-700 cm™' u PVC apod.)

Zmétené spektrum je nutné porovnat s knihovnou referen¢nich materiald.
Samotné porovnani pak provadi software.

Ramanova spektroskopie

* maji bohaté proteinové pasy (amide I/11I, C-C,
C-N, S-S kolem 500-550 cm™, CH-vazby atd.)

* u béznych polymert se ukdazi typické
polymerni signatury (napt. silna C=0
~1725 cm! u akrylatt/polyesterd, aromatické
pasy ~1600/1450 cm™! u polystyrenu, C-Cl
610-700 cm™! u PV(C)
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Pravé drapy | Napodobeniny

ol 2

Levhart persky

> ik &

Lenochod tfiprsty

Rentgenovy snimek drdpti - vlevo pravé drdpy, vpravo napodobeniny. U pravych drdpti lze vidét strukturu
kostni &dsti véetné keratinové pochvy drdpu. U keratinu je patrny i viditelny gradient hustoty, méné je ho
u bdze drdpu (foto VetUni Brno).
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DNA analyza

Pomoci genetické analyzy lze odlisit pravé drapy od napodobenin, ptip. i stanovit konkrétni druh
zvifete. Vkeratinu drapa je obvykle jen malo DNA, nejvétsi $ance na ziskani pouzitelného vzorku je
u necisténych drapa u jejich baze, kde lze casto nalézt zbytky tkané. U cisténych nebo jinak
opracovanych drapti je vétsi uspésnost analyzy pii vyuziti mitochondrialni DNA.

Nejcastéjsi materialy pouzivané pro vyrobu napodobenin drapi:

* Rohovina z domestikovanych kopytniki (krava, buvol). Pfi vizudlnim posouzeni je vhodné zaméfit
se na to, zda jsou na drapu vidét napt. bublinky nebo stopy po opracovani. Rentgenem lze ovéfit
strukturu a homogenitu drapu. Vpripadé téchto materidlit burn test kodliSeni nepomtze,
nebot potvrdi keratin, ktery je hlavni slozkou rohoviny. Je doporuc¢eno provedeni DNA analyzy.

* Syntetické polymery (pro rozlieni je doporu¢eno kombinovat vice metod).

+ Termosetové pryskyfice (Casto jsou velmi hodnovérné repliky, dobie zpracované, pro identifikaci je
doporucena kombinace metod).

Privésky z falesnych drdpti z rohoviny (foto Pavla Rihovd)

Druhova identifikace

Piiidentifikaci drapt je mozné postupovat podle riznych kritérii. Kromé zhodnoceni toho, zda se jedna
o pravy ¢i umély drap, lze posoudit tvar, velikost, zakiiveni ad. Vzadném piipadé neni mozné se
orientovat podle barvy drapd, kterd mtize byt rizna a nesouvisi s druhem zvitete.

cvwvr

obchodovani sjejich drapy (nejedna se o kompletni vycet v§ech skupin zvifat). Kromé obchodovanych
druhti jsou uvedeny i nékteré dalsi druhy zajimavé napf. z hlediska velikosti drapti.

Dle celkového stavu drapti 1ze usuzovat i na zptisob a podminky chovu. Maze dochazet k nadmérnému
opotiebeni, roztfepeni nebo poskozeni drapt, napft. kvili tvrdému podkladu (beton), $krabdni o mfize
apod. Kvili zakfiveni drapt mize u kockovitych Selem dojit i kjejich zartstani, coz zptisobuje zdravotni
komplikace a je nutné veterinarni osetfeni.
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Prtfez drapem

Drapy mohou mit na prifezu razny tvar. Kockovité Selmy a medvédi maji nejcastéji keratinové pouzdro
elipsoidniho tvaru. Naopak psovité Selmy maji tvar na prafezu kruhovity az kulaty. Specialni kategorii
jsou vodni savci. Tuleni (napf. Phoca vitulina) maji drapy na prifezu ve tvaru trojuhelniku, rypous sloni
(Mirounga leonida) ma drapy na prifezu podobné lidskym nehttim.

Kockovité Selmy a Psovité Selmy Tuleni Rypous
medvedi

Rtizné tvary drdpu v priitezu (kresha David Riha)

Drdp vlka z Ndrodniho muzea v Praze
(foto Dagmar Mirzoev)

Drdpy tulené a rypouse, Natural History Museum, Londyn (foto Arthur Sniegon)
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Tvary drapt

Kockovité selmy

Medvédovité selmy

Dravci

Drdpy jsou zatazitelné -
pii béhu ¢i chiizi vétsinou
skryté. Umoznuji tiché
piibliZeni, rychlé vypady

a uchopeni kofisti. Drap je

ostry a chranény.

Drépy jsou nezatazitelné, pomérné dlouhé
a vice vystavené opotiebeni. Medvédi maji
Casto predni drapy delsi nez zadni.

Drapy (nékdy téz talony)
jsou vyrazné zakfivené,
silné, ¢asto velké ve vztahu
ke zbytku koncetiny. Pro
ptaky drapy predstavuji
nastroj klovu.

Tor 5 gc 5 gy & g

o 7 gp 5T gy S ge 59 LR

I

Typy drdpti podle tvaru (kresby David Riha)

3

Drdpy celkem 30 druhii zvirat z polyuretanové pryskyrice, vyrobeno spole¢nosti Bone Clones®
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Méteni délky drapi: u dale uvedenych druhti je délka drapti métena jako
nejkratsi vzdalenost mezi vrcholem drapové kosti a
$pickou drapu (nikoli po zakiiveném obvodu drapu).

Kockovité selmy * Felidae
Lev * Panthera leo

+ délka drapti 2-4,3 cm
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Tygr * Panthera tigris
+ délka drapt 2,3-5,3 cm
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Drdpy samice tygra ussurijského (vlevo) a samce tygra (vpravo) (foto Pavla Rihovd)

/;II

Levhart * Panthera pardus Puma americka * Puma concolor
+ délka drapt 2,3-3,5 cm + délka drapti 2,2-3,5 cm
3
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Drdpy samice levharta (vlevo) a pumy americké (vpravo) (foto Dagmar Mirzoev)

.|5|

Kockovité
Selmy
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Jaguar ¢ Panthera onca

+ délka drapti 2,3-5,3 cm

Rys cerveny * Lynx rufus
+ délka drapt 1,5-1,9 cm

Ocelot velky * Leopardus pardalis

+ délka drapti 1,1-1,6 cm

Gepard stihly * Acinonyx jubatus Drdpy.oce.lo.tci velkého (fohtg bégﬁ;&f”M{rz‘dé{’I) -
* nema zatazitelné drapy

* pfi lovu kofisti si pomdhd I. prstem (tzv. dew claw)

+ délka drapti 2,1-3,2 cm

1| [ L II| '|| ([T 11
Haps ST g SE gy SV pg 55 pg 99 gz S¢ pg o8 06 56 o1 S0T 11T gz SCT g 58

Drdpy geparda stlhleho (foto Dagmar Mirzoev)

Kockovité
Selmy
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Medvédovité selmy * Ursidae

Délka drapti na prednich koncetinach u dospélych jedinct
Medvéd hnédy:  3,7-10 cm
Medvéd ledni: 3,5-6,8 cm
Medvéd usaty: 3-5 cm
Medvéd baribal:  2,8-5,8 cm

Medvéd pyskaty: 3,7-7,3 cm
Panda velka: az 9 cm

Medvéd malajsky: 2,7-8,2 cm
Medvéd brylaty:  2,5-5,4 cm

Medvéd hnédy * Ursus arctos

* pomérné rovné, jen mirné zakiivené
drapy, vyuzivané spiSe khrabani,
rozryvani a dalsimu ziskavani
potravy, nez ke Splhani

Drdpy medvéda hnédého
(foto Dagmar Mirzoev)

Medvéd baribal -
Ursus americanus

* krat$i, vice  zahnuté  drapy
uzptsobené ke $plhani po stromech

Medvéd baribal se miiZe ve vétsiné statti
USA a vKanadé lovit, coz neplati pro
medvéda hnédého (grizzly Ursus arctos
horribilis), ktery je naopak chranény.
Ztohoto divodu vznikla fada materialt
pro rozeznani téchto dvou druht (vzdy
je nutno kombinovat vice znakd,
jednotlivé jsou znaky nevypovidajici).

Drdpy medvéda baribala
(foto Pavla Rihovd)
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medvéd hnédy medvéd baribal

Hlavni rozdily mezi medvédem hnédym a baribalem (kresba David Riha)

Medvéd ledni *° Ursus
maritimus

* ostré a zahnuté drapy,
umoznujici pohyb po ledu
a uchopeni kluzké kofisti

 zvlaStnosti je, Ze na
polstafcich tlap ma papily,
které také pomahaji
pfipohybu po ledu

|| ||| |I|||||||||||||||||||||||||||||||||||I|II|I |l|llllllllllllI|II|IIIIIII|IIIIIII|III|
= L Sl el

Drdpy medvéda Iednlho (foto Pavla thova)
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Medvéd usaty * Ursus thibetanus

+ silné zaktivené drapy ptizptisobené pro $plhani po stromech
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Drdpy medvéda usatého - predm tlapa zadni tlapa (foto Pavla Rihovd)

Medvéd pyskaty * Melursus ursinus

* dlouhé a vyrazné zahnuté drapy

Medvéd malajsky *
Helarctos malayanus

+ dlouhé, srpovité zahnuté drapy

Medvéd brylaty -
Tremarctos ornatus
+ stiedné dlouhé drapy vhodné ke $plhani

i Iall s '|'||||| |||||r|||||||||||| ||||||||.|| |I AU || I |||||l| ||| il |

Drdpy medvéda brylatého (foto Pavla Rihovd) SYTH
Medvédovité
Selmy
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Dalsi druhy zvirat zajimavé z hlediska drapt

Vlk obecny * Canis lupus

* psovité Selmy nemaji zatazitelné drapy,
pii chiizi jsou drapy neustdle

5

obrusovany
+ délka drapt 2-3,5 cm, zdlezi na mife
obrouseni
LA LU LI | ill. . f L:I»:I ”f.e” GO:I' 1 ett ;z:::srlT |I.é o
VI¢i drdpy ze sbirek Ndrodniho muzea
(foto Dagmar Mirzoev)
Lenochod tfiprsty * 3=
Bradypus tridactylus o =

* dlouhé, mirné zakfivené drapy

40 a5

[

* drdpy prednich koncetin méfi 7-8 cm,
zadnich koncetin 5-5,5 cm

3
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Drdp a drdpovd kost lenochoda tfiprstého

(foto Dagmar Mirzoev)

Mravenecnik velky °
Myrmecophaga tridactyla

+ dlouhé, zahnuté a ostré drapy

a2

+ drapy prednich koncetin méfi az 10 cm

* Prilozena fotografie pochazi ze studie
z Brazilie, kdy mravenecnik pfi
obranném chovani dripy smrtelné
zranil ¢lovéka, kdyZ mu drapy poranil
tepnu.

Drdpy mravenecnika (foto Vidal Haddad Junior,
Botucatu School of Medicine, Sdo Paulo State University,
Brazil)
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Jezevec lesni * Meles meles

+ zakfivené, silné a protahlé drapy
vyuzivané pfi hloubeni rozsahlych nor

+ délkaje v fadu jednotek centimetrti

Drdpy jezevce (foto Secret World Rescue Centre,
provided by Lancashire Badger Group)

Kur domaci * Gallus gallus f. domestica
* nejedna se o drapy, ale o tzv. kohouti ostruhy, ostré vyrastky na zadni strané patratu kohoutti, pii

kontrole by mohly byt zaménitelné s drapy savcti
+ ostruhy jsou tvofeny keratinem, slouzi jako zbran k ochrané hejna nebo ksoupefeni sjinymi samci

T i [T TR O [ | [ |1l |
bl o - p ¢ cg cf | 0T T
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Kohouti ostruhy (foto Dagmar“]\‘;lirzoév)
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