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1 UvOoD

Tuto diplomovou praci vénuji metodam balzamovani tkani a jejich
vyuziti v praxi, tedy predevsim balzamovani pro uc€ely vyuky na lékarskych

fakultach a balzamovani pro zachovani exponati v muzejnictvi.

Cilem mého vyzkumu je porovnani komeréné dostupnych fixativ se
zamérenim na neformaldehydové metody. V souCasné dobé je v prostredi
CR totiz balzamovani omezeno pfedev§im na metody zahrnujici vyuziti
formaldehydu, ktery je v mnoha ohledech nevhodny jak z praktického
hlediska, napfiklad kvdli jeho nepfiznivému vlivu na mékkost tkané, tak
z hlediska zdravotnich rizik, prokazatelné vznikajicich pfi dlouhodobém

styku s touto substanci (Wei et al. 2007).

Ackoliv je ve svété v souCasné dobé s uspéchem pouzivano nékolik
fixaCnich roztoku, které nestoji striktné na konceptu fixace formaldehydem,
v prostfedi CR nebyly doposud rozsiteny. Vychodiskem pro mou praci je
predpoklad, Ze aktualni Ipéni na formaldehydové fixaci predstavuje
zbyte€né limitace v oblasti vyuky a vyzkumu, a to nejen v oboru mediciny,
ale i v jinych odvétvich védy, které by z modernizace balzamovéani mohly

v

tézit.

Préace vznikala ve spolupraci s Ustavem anatomie Lékarské fakulty
Univerzity Karlovy v Plzni, konkrétné za podpory konzultantky MUDr. Lady
Eberlové, z jejiz iniciativy vzeSel prvotni impuls k pokusu o modernizace
aktualnich metod balzamovani u nas. Vyzkum k této praci byl chapan jako
prvni krok k potencialnimu uvedeni novych balzamovacich metod do praxe
na Ustavu Anatomie LF UK, kde by tyto techniky pfipadné& poslouZily pfi

vyuce medikd.



Hlavni cilem prace vS8ak =zustava porovnat vlastnosti fixativ
vybranych z literatury a zaméfit se zejména na takové moznosti, které
neobsahuji toxicky formaldehyd, nebo jeho mnozstvi v balzamovacim
roztoku limituji na minimum. Vyzkum se da povazovat za pilotni studii, ktera
si klade za ukol seznamit se v praxi s charakterem komeré&né dostupnych
fixativ a definovat, sjakym typem balzamovaciho pfipravku by do

budoucna bylo realistické dale pracovat.

Pdvodnim zamérem bylo testovat rlzné fixacni roztoky na télech
darcti Ustavu anatomie LF UK v Plzni. Vzhledem k epidemiologické situaci
a s ni spojenymi hygienickymi opatfenimi, jsme byli nuceni pfistoupit
k praci s tély zvifat. VySe uvedeného cile se tedy snazime dosahnout
aplikovanim vybranych fixativ na téla potkan poskytnuta Biomedicinskym
centrem LF UK, jejich pozorovanim v ase a vySetfenim elasticity a

mikrobiélniho osidleni balzamovanych vzorku.



2 BALZAMOVANI

2.1 Prirodni balzamovaci prostiedky
V Sirokém slova smyslu mizZeme slovem balzamovanim neboli fixaci
rozumeét proces, pfi kterém dochazi ke zpomaleni, nebo az celkovému
zastaveni pfirozeného rozkladu tkani po smrti organismu. V rdmci tohoto

terminu Ize hovofit i o upraveé tkané, ktera nebyla Clovékem zamyslena.

Typickym pfikladem takové fixace jsou napfiklad takzvana ,bog
bodies®, neboli téla z bazin, z nichz je znam napfiklad Tollundsky muz. Muz
véku priblizné 40 let byl vdobé zelezné usmrcen obéSenim,
pravdépodobné jako obétina bozstvu, a jeho ostatky byly nalezeny v roce
1950 v Dansku pfi tézbé raseliny (Nielsen et al. 2021). Télo Tollundského
muze, predevsim pak dokonale zachovana hlava, poukazuji na vyborné
fixaCni vlastnosti kyselé pudy, do které bylo télo pfed 2,5 tisici lety ulozeno.
Podobnym zplsobem dokaze télo zachovat chlad, jak je mozné sledovat
na notoricky znamém nalezu Otziho, paleolitického muZe nalezeného
v ledu Otztalskych Alp (Kutschera a Rom 2000).

Pfipady nahodného balzamovani v pfirodnim prostfedi jsou
bezpochyby dobrym Gvodem pro pochopeni procesu prezervace, zejména
pokud se chceme o tématiku zajimat z biochemického hlediska. Zaroven

je lze chapat jako inspiraci pro balzamovani amysiné.

Metody vedouci k zamérné fixaci tkani se v lidském svété zacaly
objevovat uz v obdobi starovéku. NejstarSi doklady jsou datovany az do
roku 6 000 pf. n. I. ve spojitosti s oblasti dnesni Chile a Peru, kde kultura

Ty

zde Zijicich Chinchorra své zemfelé mumifikovala (Arriaza 1995).

Nestar§im dokladem zamérné fixace v Evropé je nalez z pohfebisté

ve Spanélské Palencii. Kosti zde nalezenych jedincd zde byly zasypany



velkym mnozstvim (az nékolik set kilogramu) rumélky, ktera mimo svych
barvicich vlastnosti disponuje i schopnosti zabranovat pfirozenému
rozkladu, podobné jako rtut, jiz je chemicky podobna (Martin-Gil et al.
1995). Zda byl zrovna tento nalez dokladem zamérného balzamovani je
sice predmétem diskuzi, skuteCnosti nicméné zlstava, ze v pfipadé
starovékych kultur jako jsou zminéni Chinchorrové, potazmo Egyptané,
slouzily techniky zachovani lidskych ostatkd témér vzdy pro ucely spojené
s pohfebnim ritem Ci s pfechodem do posmrtného zivota. Teprve
v pozdéjSich obdobich se tyto metody zacaly uplatiiovat i v jinych

oblastech lidské ¢innosti.

2.2 Pojem balzamovani, terminologie

Jak bylo uz fe€eno, pokusy zachovavat lidské tkané a oddalit jejich
dekompozici, je procesem, ktery provazi lidstvo po tisicileti a stale
pretrvava. Neni tedy divu, Ze se chapani a vykladani tohoto procesu
zasadné lisi napfic¢ kulturami a profesemi. Jinak bude balzamovani nazirat
pracovnik pohfebniho ustavu, jinak laborant oddéleni anatomie, jinak
procesu rozumeél starovéky Egyptan. Je proto tfeba se hned v Gvodu

pokusit vyhnout terminologickym nepfesnostem.

V Sirokém slova smyslu se balzamovanim rozumi zamérna Uprava
tkani zemrelého téla tak, aby se preslo jeho dekompozici, nebo aby byl
posmrtny rozklad zpomalen. Anglicky vyraz embalming vychézi ze
staroanglického to apply balm, tedy ,aplikovat balzam®. Balzam jako takovy
je slovo latinského puvodu, kde oznafoval aromatické pryskyfice
produkované stromy z €eledi hluchavkovitych, které byly vyuzivany
k pozastaveni rozkladu pfed uloZzenim zemfelého do hrobu. (Biswadeep a
Patowary 2016: 10).



Zpusob, kterym se o balzamovani a aktivitach s nim spojenych hovofi
ve svété, je zvykové odliSny. Zatimco v Cestiné je teoreticky mozné
pouzivat vyrazy prezervace a konzervace zameénitelné, némcina pro
kontext manipulace s lidskym télem jednoznacné preferuje termin
prelozitelny jako konzervace a v anglicky mluvicich zemi tihne spise
k pouzivani vyrazu preservation (Brenner 2014). Zaroven jsou tyto dva
vyrazy chapany obecnéji, jako jakykoliv zplisob dlouhodobého zachovani
tkani. V Cestiné se jako jejich alternativa velmi €asto vyuziva i terminu

fixace, ktery budu v tomto textu pouzivat synonymné s balzamovanim.

Pokud budeme chtit pojem balzamovani dale upresnit tak, aby co
nejlépe odpovidal procesu, kterému se budeme vénovat v této praci,
prislusi se zduraznit, Ze se jedna o balzamovani pro uc€ely vyuky studentd
mediciny (a okrajové pro vyrobu muzejnich expozic) nikoliv
0 balzamovani v kontextu pohtbivani. MiZzeme o ném tedy hovofit jako o
dikladném a komplexnim zachovani tkani tak, jak jsou pfitomny
v nebalzamovaném téle, a to s dirazem na zachovani pfirozenych barev,
vzajemnou rozliSitelnost tkéni, distenzi arterii, pohyblivost a elasticitu
(Souchon 1908 v Brenner 2014: 325).

2.3 Cile balzamovani

Jednim z dlvodu, pro€ Clovék pfistupuje k balzamovani je mozna
banalni, avSak nikoliv nedulezitd skuteCnost, Zze prace svolné se
rozkladajicim télem neni v souladu s estetickym ani etickym citénim

vétSiny zucCastnénych.

SoucCasné je balzamovanim tfeba dosahnout stavu, ve kterém je
vysledny preparat, pokud mozno, zcela prost zdravotnich rizik. Pfi praci
s télem nebalzamovanym pfirozené hrozi nebezpeli infekce spojené

s kontaktem s rozkladajici se tkani.



Ve struCnosti je mozné fict, Zze balzamované télo by v idealnim
pfipadé nejen mélo vypadat a reagovat na manipulaci stejné, jako télo
nebalzamované, byt trvanlivé pfi uchovani, bezpecné z hygienického
hlediska, ale taktéz komfortné manipulovatelné vSemi, ktefi s nim

v budoucnu pfijdou do styku.

Je vhodné zduraznit, Ze slova ,v idedlnim pfipadé” v souvéti vyse
nejsou volena nahodné. Dosahnout idealniho rozloZeni vSech kyzenych
vlastnosti je totiz znaCné obtizené, ne-li nemozné. Je obvyklé, ze je
trvanlivost preparatu vykoupena napfiklad snizenou pohyblivosti v
kloubech, dobra elasticita tlumenymi barvami a podobné. Vysledek bude
malokdy idedlni. Cilem balzamovani proto nikdy neni dokonalost, ale

funkéni rovnovaha kyzenych vlastnosti.

2.4 Balzamovani —vyznamoveé hledisko
V pfedchozi kapitole jsem naznacila, Ze fixace tkani neni pro lidsky
druh a jeho smysleni nic nového. Ba naopak, lidska potfeba zvéclnit
pozUstatky télesné schranky se v lidské kultufe vyskytuje uz po tisice let
a vruznych obménach se objevuje v lidskych spoleCenstvich po celém
svété. Z antropologického hlediska je mozné nahlizet na balzamovani
z mnoha uhld, dané téma by dozajista vydalo na samostatnou diplomovou

praci, v této nicméné zminim pouze nékolik zasadnich faktora.

Prvni pokusy o balzamovani se prokazatelné odehravaly davno pfed
tim, nez probéhla prvni anatomicka pitva, a rozhodné velmi davno pred
tim, nez se zrodilo sebemensi povédomi o infekénich nemocech,
bakteriich a jinych mikroorganismech zpuUsobujicich rozklad tkané,
faktorech, kterym se dnes snazime zcela cilené, zamezit. Vyznam a cil

balzamovani v jeho poc&atcich tedy musely byt diametralné jiné nez nyni,

v v v



Budeme-li patrat po podnétu, ktery nase davné prfedky kdysi vedl
Kk historicky prvnimu pokusu o oddaleni pfirozeného rozkladu lidskych
ostatkl, divodem bude, stejné jako v pfipadé mnoha dalSich otazek
lidského badani, skute¢nost, Ze Clovék je myslici tvor, ktery vSe, co déla,
nasycuje kulturou a vyznamem. Z pohledu socialné-kulturni antropologie
v lidském svété neexistuje nic, co by unikalo za¢lenéni do komplexni sité
vztah( a pravidel, prostfednictvim kterych se snazime svét kategorizovat
a chapat. Neexistuje v ném nic prosté kultury. Kultura jako takova nejen
prolina vSechny aspekty lidského chovani a konani, ale je také specificka
lidskou schopnosti pfifazovat svému okoli symbolické vyznamy (Lentz
2017). Télo, které nas doprovazi kazdou vtefinou existence, které svym
charakterem ovliviiuje konani jedincu, logicky nemlze byt z tohoto
systému vylou€eno (Gibbs 2005). Lidé jsou mozna jedinym Zivo&iSnym
druhem na zemi, ktery zamérné méni svlj vzhled. Takova zmé&na muize
slouzit mnoha ucelim od zafazeni do socialni skupiny, vylepseni
socialniho statusu nebo prostého pokusu dostat sou¢asnym idealim krasy
(Reischer a Koo 2004). Pokud si uvédomime, jak o téle premyslime,
nepotfebujeme byt odborniky v tematice embodimentu ani zbéhlym
¢tenarem filozofickych textd, abychom byli schopni uchopit, jaky vyznam
hraje v lidské kultufe a jak dullezité se jevi jeho zachovani i po smrti.
Télesnost Clovéka je mimo jiné navazana na pfirozenou lidskou potfebu
nabozenské realizace, ktera je od pradavna obvykle uskute€riovana

organizovanym zpusobem.

Zejména ve spoleCnostech, které si vytvorily velmi specifickou
predstavu o posmrtném zivoté (ke kterym midzeme mimo jiné zaradit i tu
nasi, Zapadni), podléha manipulace s ostatky zemfelych striktnim
pravidlum. Napfiklad v egyptské kultufe byl Zivot po Zivoté silné spojen se

zachovanim téla a dokonala fixace ostatkl byla brana jako pfisloveéna



vstupenka do posmrtného zivota. Ti, jejichz télo podlehlo rozkladu do svéta

mrtvych nebyli vpusténi (Brenner, 2014, s. 317 ).

V moderni spolecnosti, ve které je smrt mnohem mensi soucasti
kazdodenniho Zivota, se vnimani mrtvého téla ocitla na upIné jiné urovni,
v oblasti strachu z nezndmého spojeného s fascinaci. | tento faktor strachu
ze smrti, pohledu na mrtvé télo, které ma pfirozeny sklon k rozkladu, vede
v souCasnosti  kmasovému  vyuzivani  balzamovacich  technik
v pohfebnictvi. Télo, které je k odpocinku uloZeno v estetické formé
pfipominajici tu za zivota, je mnohymi vnimano jako télo, se kterym je
zachazeno dUstojné a které, pokud v néj véfime, |épe obstoji v posmrtném
Zivoté (Foltyn 2008).

2.5 Historie balzamovani

Charakter metod balzamovani se v prabéhu véka vzdy ménil nejen
s ohledem na dostupné prostfedky, ale zejména v zavislosti na ucelu.
Vime, Ze pocatky balzamovani byly pevné spojeny s nabozenstvim.
Napfiklad u Egyptant byly pravé nabozenské predstavy zakladem pro
vznik specifické metody mumifikace, kterd, jak mizeme sledovat na
nalezech z nilského udoli, je schopna udrzet téla egyptskych zemrelych
v pozoruhodné zachovalém stavu az dodnes. Je sice ziejme, Ze takovy typ
fixace by v dnesSni dobé nebyl k uzitku ani pfi pfipravé tél pro anatomické
pitvy, ani napfiklad pro potfeby pohfebnich ustavl, je nicméné poutavé

sledovat, jaké miry trvanlivosti preparatu byli Egyptané schopni dosahnout.

Egyptska mumifikace byla peclivé dokumentovana, dnes o ni proto
mame podobné zpravy. Proces tradiCné zapoc€al odstranénim vnitfnich
organu, zejména srdce a mozku (véfilo se totiz, Ze jsou sidlem ducha a
inteligence) a jejich ulozeni do tzv. kanop. Lebka byla posléze vyplnéna

pryskyfici, télni dutiny vycpany a naplnény lokalné dostupnou soli (natron



salt). Takto pfipravené télo bylo ponechano pusobeni balzamovacich latek
na 40 dni a teprve poté zabaleno do charakteristickych pruhu latky.
Posléze bylo navraceno rodiné a ulozeno do sarkofagu (Biswadeep a
Patowary 2016).

Ackoliv monumentalni podoba egyptského pohiebni ritu tuto
skute¢nost ponékud zastifiuje, mély metody mumifikace i zcela praktické
divody. Napf. fimsky politik Cassius ve svém dile uvadi, ze pohrbivani
mrtvych do zemé v udoli Nilu, ktery Celil Castym zaplavam, bylo chapano
jako nehygienické, protoze takova kontaminace prostfedi vedla v horkém
prostfedi k nemocem a €astym umrtim. Vynalez mumifikace a ulozZeni tél
do sarkofagl tak feSilo i praktickou otazku hygieny, nikoliv jen

nabozZenskych zvyklosti (Ajileye et al. 2018).

Balzamovani z nabozenskych duvodu, které jen velmi zfidka cililo na
zachovani anatomické integrity, se v obdobi pozdniho stfedovéku a
renesance postupné zacalo pfechazet k fixaci za u€elem poznani, tedy do

obdobi nyni znamého jako obdobi anatomu.

Se stoupajicim zdjmem o zkoumani lidského téla a rozvojem
mediciny se rozvinuly metody balzamovani schopné uchovat télo co
nejpodobnéjsiho stavu za Zivota, v€etné jeho vnitfnich struktur. ZacCaly se
objevovat prvni pokusy o vyplnéni téla fixujicimi latkami rizného typu,
velmi zfidka vSak Slo o infuzi fixaéni latky do obé&hového systému

zemfrelého, tak jak je tomu zvykem v dnesSni dobé (Brenner 2014: 318).

Metoda balzamovani vpravenim roztoku do kardiovaskularni
soustavy byla poprvé zminéna jiz Leonardem Da Vincim v 15. stoleti.
Rozvinuta byla pozdéji Fredrikem Ruyshem, povazovanym dodnes za otce

balzamovani (Ajileye et al. 2018). Metoda byla dale pravidelné vyuzivana
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britskym védcem Williamem Harveym v poloviné 17. stoleti, dale pak
praktikovana napf. Alessandrem Giliani nebo Jeanem Gannalem, ktery ji
jako prvni predstavil francouzské verejnosti. Vzhledem Kk rozSifenému
kfestanstvi a s nim souvisejicim pfistupem k télu a télesnosti byla praktika
z pocCatku povaZzovana za neetickou a dehonestujici, podobné jako dfive
pivy samotné. Zcela novy pohled na ni pfinesla az americkd ob&anska

valka (Biswadeep a Patowary 2016).

S pfichodem obcanské valky v USA vroce 1861 se balzamovani
dostalo do popfedi zajmu z neveselych a zaroven Cisté praktickych
ddvodl. Stale naléhavéjsi nutnost navracet téla mrtvych vojaki domu
k pohfbeni donutila armadu ucinit opatfeni, ktera se posléze ukazala byt
prvnim krokem k vynalezu moderniho zpUsobu fixace. Lékaif Thomas
Holmes byl armadou povéfen, aby vyvinul metodu uchovani ostatku, ktera
by uchranila téla padlych vojakl pfed dekompozici, nez budou pfemisténa.
Holmes pouzival jako hlavni slozku svych roztokl arsen, ktery mél vyborné
antibakterialni ucinky, Casto byl také kombinovan s kreosotem nebo
dokonce rtuti. Balzamovani tohoto typu se brzy stalo oblibenym i v oblasti
pohfebnictvi, a to dokonce natolik, Ze se pohfby s otevienou rakvi v USA
staly novou normou. Slavna posledni jizda vlakem Abrahama Lincolna, pfi
které bylo jeho balzamované télo prevezeno z Washingtonu D.C. do
lllinois, jen potvrdila masové rozSifeni této techniky. (Chiappelli a
Chiappelli 2008) Ackoliv je arsen jako balzamovaci Cinitel velmi ucinny,
brzy byly objeveny jeho toxické vlastnosti, a byl proto kolem roku 1900

zcela zakazan a posléze nahrazen.

Moderni techniky balzamovani spoc€ivaji obvykle ve tfech krocich.
Nejprve je oteviena néktera z velkych arterii (typicky a. femoralis).
Zavedenim trubiCky do dané cévy je vyplachnuta krev a krevni srazeniny.

Poté je do obéhu vpravena fixatni tekutina. Podle typu vyuziti
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balzamovaného subjektu je télo ponofeno do l|azné s balzamovaci
tekutinou, nebo ,masirovano®, aby doslo k rovhomérné distribuci roztoku
po téle (Shrestha et al. 2019: 63).

2.6 Etika prace s mrtvym télem

Otazka definovani zivota a smrti, nebo Iépe fec¢eno zacatku zivota a
jeho konce, je v souCasné dobé stalym tématem debat i rozepfi v
politickych i socidlnich sférach. At uz se jedna o definici zivota pfed
narozenim, nebo identitu ¢lovéka po smrti, téma se vzdy otira o faktor
télesnosti. Do jaké miry je nékolikadenni embryo, drobny shluk bunék,
Clovékem, paklize je jeho télo velmi vzdalené plné vyvinutému télu? Do
jaké miry je Clovékem télo zemfelého, které sice vizualné pfipomina télo
Zivé, ale nedisponuje jeho ,Zivymi“ vlastnostmi? Zda se, ze respekt k télu
(a k s nim asociovanym vlastnostem) pfesahuje udalosti narozeni i smrti
(Hockey a Draper 2005). Propojeni téla a vyznamu zlstava aktivni jesté
dlouho potom, co télo opusti Zivot, nastane-li klinicka Ci biologicka smrt.
Tuto skute€nost vyrazné pocitujeme nejen v kontextu zachazeni s lidskymi
ostatky (napfiklad pfi manipulaci pohfebni sluzbou), ale promita se mimo
jiné i do pravidel a povinnosti spojenych s nakladanim s ostatky

v |ékaFském prostredi.

Nakolik je prace s lidskymi ostatky regulovana pravidly jak nepsaného
charakteru, tak pravidly legislativnimi, Ize demonstrovat na pfimo se
nabizejicim prikladu vyuziti lidskych tél pro anatomické pitvy v ramci vyuky
medikd. Nejen, Zze je vtomto pfipadé vyuziti téla pfimo podminéno
smlouvou mezi darcem a (napf.) univerzitou, ¢imz je splnéna povinnost
dana zadkonem, ale pfi samotné praci s télem je vzdy dodrZzovana nejvyssi
mozna uroven pietniho zachazeni. Druhé uvedené je sice v Ceské

legislativé definovano ponékud vagné, to vSak nezabranuje osobam, které
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s télem pfijdou do kontaktu, aby pfesto dodrzovaly urcCita nepsana pravidla,
kterd jsou, zd4 se, ukotvena ve zdravé lidské mysli na zakladé vSedni

zkusSenosti.

V souéasné dob& je vCR zachazeni s lidskym télem oficialné
upraveno predevsim zakonem €. 256/2001 Sb., o pohfebnictvi a 0 zméné
nékterych zakonu, pojednavajicim mimo jiné o balzamovani, pficemz se
v tomto ohledu vénuje nejen praktickym strankam véci, jako je pfevoz téla
a hygienicka opatfeni spojena s celym procesem, ale také doslovné
vyZaduje Setrnost k citim pozustalych a zakazuje zachazet s ostatky
,Zpusobem dotykajicim se dUstojnosti zemrelého nebo mravniho citéni
vefejnosti® (CESKO, 2001). V ndvaznosti na citovana slovni spojeni
,2dustojnost* a ,mravni citéni verejnosti“ se nabizi rozvinuti jisté reflexe i
pfimo kritiky téchto pomérné nekonkrétnich vyrazu, v tuto chvili je tato
uvaha nicméné nad ramec nasSich potfeb. Pokud se budeme zminénym
terminim chtit vénovat konkrétnéji a dopodrobna, musime se obratit spise

na odborniky v discipliné Iékafské a biomedicinské etiky.

Konkrétni prace s lidskymi ostatky je povétSinou regulovana etickymi
smérnicemi daného pracovisté. Védecka centra a univerzity, kde je
pravidelné pfichazeno do styku s lidskymi ostatky, se Fidi internimi etickymi
kodexy, které se mezi jednotlivymi pracovisti mohou liSit, ale v kone€Cném
dUsledku obsahuji vzdy podobny, univerzalné uplatnitelny soubor etickych

pravidel.

V prvni fadé je dbano na to, aby lidské télo bylo vZzdy vyuZito pouze
s informovanym souhlasem darce. Souhlas byva oSetfen smlouvou
uzavienou za zivota. Po smrti darce nesmi byt jeho télo vyuzito za ucelem
utrzeni zisku. Nesmi se stat pfedmétem obchodu s organy ci jiné aktivity,

kterA by stélem nebo jeho Castmi zachazela za ucelem vlastniho
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obohaceni. Pfipadna plastinace musi byt taktéz pfedem schvalena. Dale
je nutné stélem zachazet s respektem, vyvarovat se jeho poskozeni.
Paklize je pfikroCeno k balzamovani, je nutné provést ho kvalitné, tak, aby
v prubéhu €asu, po ktery bude télo vyuzivano napf. k vyuce, nezacalo
dochazet ke hniti a jinym dekompozi€énim zménam. Pozornost je tfeba
vénovat také prostoram, ve kterych balzamovani probiha a kde jsou lidské
ostatky nasledné skladovany. Tato mista by méla byt oddélena a
vyClenéna pouze pro tento ucel. Pfi praci s télem nebo jeho Castmi je
oCekavano zachovani anonymity darce, paklize je to jeho pfanim, do
mistnosti by také neméli byt vpousténi lidé, ktefi se pfimo nepodileji na
dané cinnosti i vyuce. Pracovisté je také povinno télo darce pfed kremaci
vzdy vyuzit, a to k védeckym ¢i akademickym uc€elim, nebo tak, jak je
uvedeno v darcovské smlouvé. V neposledni fadé je pfi manipulaci s télem
vyzadovano zachovani dastojnosti darce, ktera musi byt zachovéana za
vSech okolnosti a reflektovana nejen ve zpusobu, kterym se s ostatky
manipuluje, ale také napfiklad ve zpusobu, jakym je k nému pfi praci
referovano (Ghosh 2020).

Jak bylo zjisténo, etické chovani pfi kontaktu s t€lem je dulezité nejen
pro zachovani piety a respektu k darci, ale Uzce také souvisi s psychickym
rozpolozenim zapojenych osob. Solomon Tesfaye a kol. v praci
Assessment of Ethical Compliance of Handling and Usage of the Human
Body in Anatomical Facilities of Ethiopian Medical Schools (2021) zkouméa
dodrZovani etickych standardd v nékolika etiopskych |ékafskych fakultach.
Podle autora Etiopie v souCasné dobé nedodrzuje obecné platné etické
standardy, pFfedevSim v oblasti dobrovolnosti darcovstvi. Tesfaye
prokazuje, Ze prace stély, ktera nebyla ziskana etickou cestou,

a neetické zachazeni s ostatky mize vést k vytvofeni negativnich asociaci,
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emocionalnimu diskomfortu a pokfivenému vztahu k hodnoté lidského

Zivota (Tesfaye et al. 2021).

V zavéru tedy lze Fici, ze dodrzeni etickych standard( pfi praci
stélem neni pouze aktem piety a respektu vucéi darci, pfipadné
vuci zdkonu, ale také nezbytnym nastrojem dusevni hygieny, napomahajici
zachovani zdravého pfistupu k hodnoté Zivota a zdravi. Ve svétle vySe
zminéného se etika a esteticky komfort prace jevi jako zasadni aspekt,

ktery by mél byt zvazen pfi vybéru metody balzamovani.

2.7 Vliv balzamovani na zivotni prostredi

Vezme-li v potaz skute€nost, Ze se metody balzamovani v prubéhu
veéku rozsitily v té ¢i oné formé prakticky po celém svété, nabizi se otazka,
jaky vliv ma masoveé uziti téchto praktik ma ZzZivotni prostfedi. VétsSina
dnesnich balzamovacich technik je vyuzZivana v pohiebnictvi, zejména
v zemich, kde je preferovan pohfeb do zemé, &asto kombinovany
s vystavenim téla pfed pohibenim. Napfiklad v USA je tento zplsob po
dlouha léta vyrazné preferovan oproti zpopelnéni, které je naopak oblibeno
v nasem, stfedoevropském prostfedi (Walter 2005). Ackoliv balzamovani
pro ucely vyuky (a pro ucCely védecké obecné) nepredstavuje mezi poctem
provedenych fixaci velké procento, stale neni od véci podivat se na

problematiku vlivu balzamovani na zivotni prostredi z SirSiho hlediska.

UZ v dobach, kdy byl k balzamovani hojné vyuzZivan arsen, bylo
mozné sledovat jeho vliv na okoli. Ke konci 19. stoleti se v USA objevily
studie, které sledovaly narust arsenu ve spodnich vodach v okoli hibitovu.
Podobné navySené byly hodnoty prvkd vyuzivanych k vyrobé rakvi,
napfiklad médi, zinku nebo olova. Pfes tato zjisténi byly pohfebni praktiky
ve Spojenych statech ponechany beze zmény. O jejich zachovani mimo

jiné rozhodly zmény spojené s tehdejSim populaénim rustem, které
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znemozhnovaly do té doby bézZnou praktiku vystavovani téla zemfelého
v domacim prostfedi. V této dobé se také zaCala vylepSovat Zivotni uroven
a uroven lékarské péce a kontakt se smrti se ve spole€nosti stal mnohem
méné Castym nez doposud. | z toho divodu méli pozustali potfebu ucinit
mrtvé télo blizké esteticky snesitelnéjSim. Balzamovani proto zlstalo

stejné frekventované jako doposud (Chiappelli a Chiappelli 2008).

V souCasné dobé je nejpouzivanéjSim fixativem v pohfebnictvi
formaldehyd. Uvadi se, Ze k balzamovani jednoho téla dospélého Clovéka
je potfeba kolem 13. litr(l formaldehydového roztoku. Chiapelli a Chiapelli
podotykaji, Zze v USA je ro€né balzamovano az 2 miliony zesnulych. To
v kone€ném dulsledku znamena obrovské mnozstvi formaldehydu

ukladaného pfimo do pudy (Tamtéz, s. 25).

Nazory na vliv této latky na Zivotni prostfedi se nicméné lisi.
V soucasnosti je formaldehyd vytvafen predevsim jako vedlejSi produkt
masove industrialni vyroby, ale také antropogennimi faktory se zdroji
v kazdodennim lidském Zivoté, napfiklad koufeni cigaret, vafeni na ohni,
krby a ohnisté. Za podstatnou ¢asti jeho produkce stoji Cernouhelné
elektrarny. Balzamovani jako takové v tomto méFitku nepfedstavuje vysoké
procento v celkovém objemu formaldehydu, ktery se vlivem lidské ¢innosti
dostava do zZivotniho prostfedi. Kanadska studie udava, Ze konkrétné na
GUzemi Kanady nejsou hodnoty formaldehydu tak vysoké, aby pfimo

ohrozovaly ekologickou variabilitu nebo lidské zdravi (Chénier 2003).

Mimo to, Ze pfi balzamovani mize dochazet ke kontaminaci Zivotniho
prostiedi fixaCnimi roztoky, jak jsem zminila vy$e, existuje mnozstvi studii,
které se zabyvaji nakladanim s odpadem jako je krev

a jiné télni tekutiny. V sou€asné dobé se ma za to, Zze adekvatni systém



16

Cisténi odpadnich vod je schopen takové latky efektivné regulovat
(Chiappelli a Chiappelli 2008).

Zda se, Ze v podobé, ve které se naléza dnes, neni proces
balzamovani prokazatelné Skodlivy pro zivotni prostfedi, alespon ne
v takové mite, jako znecisténi pochazejici z jinych typu lidské Cinnosti.
VeétSim rizikem zlstava vliv balzamovacich latek na zdravi téch, ktefi s nimi

pfichazeji pravidelné do styku.

2.8 Vyznam balzamovani ve vyuce

Dnes je jiz bé&zné, ne-li preferované komunikovat pfevazné pres
internet a hmatatelny svét se pevné prolina stim, ktery vidime na
obrazovkach. V poslednich letech se s nastupem pandemie Covid-19
vyhody virtualni komunikace projevily jesté zietelnéji. | pfed pandemii jsme
na technologii vyznamné spoléhali napfiklad ve vyuce. Jsme schopni
ziskat data z 3D skeneru, v mediciné se objevila virtualni pitva (Thali et al.
2007). Zda se prirozené polozit si otazku, zda pfi takové technické
vybavenosti neztraci balzamovani pro ucely anatomickych pitev nebo pro
vytvareni vyukovych preparatu svij vyznam. Je nutné ve vyuce zachovat
proces anatomické pitvy vijeho celém rozsahu, nebo je mozné jej

castecné, nebo snad zcela nahradit?

Znalost anatomie je zakladnim stavebnim kamenem pro uspésnou
praci jak v medicing, tak i ostatnich oborech zabyvajicich se lidskym, ale
i jinym zivym télem (Turney 2007). Jakym zpusobem by se méla vyucovat,
je opodstatnéné predmétem diskuze. Hlavnim argumentem pro zachovani
vyuziti balzamovanych tél zGstava zcela zfejma skutecnost, Ze napfiklad
adekvatni chirurgickou praxi nelze ziskat bez zkuSenosti s praci na lidském
téle a jeji zaklady taktéz neni mozné bezpecCné ziskat pfi praci s télem

Ty

Zijiciho Clovéka. Pokud jde ale o anatomii jako takovou, nebylo by mozné
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nahradit kontakt s té€lem virtualné? Pro jaka odvétvi vyuky mediciny je tedy

prace s tély zcela nezbytna?

Hlubsi, spiSe filosofické nahlédnuti do této komplexni tématiky nabizi
Gareth Jones v praci Reassessing the Importance of Dissection:
A Critique and Elaboration (1997). Jones, a¢ se sam nestavi dirazné proti
vyuziti anatomickych pitev ve vyuce, zarovenn poukazuje na nutnost
nahlizet na né jako na aktivitu, ktera u jistého procenta studentu
prokazatelné zpusobuje emocionalni neklid az deprese a ktera maze do
jisté miry snizovat schopnost efektivné se ucit a ochotu studenta na pitevnu
dochazet. Vyzdvihava taktéz otazku, zda neni role pitvy ve vyuce
nadhodnocena a je-li pitva zcela nutna napfiklad pro ziskani zcela
zakladnich znalosti anatomie. Z druhé strany jsou v praci stfizlivé
zvazovany faktory jako jsou finanéni naklady na ziskani, balzamovani
a udrzovani lidskych tél v porovnani se stejné vysokymi ne-li Easto vySSimi

naklady spojenymi s potencialni virtualizaci takové vyuky (Jones 1997).

Problematiku je mozné shrnout do zjednoduSujiciho tvrzeni, zZe
nutnost vyuziti balzamovanych tél ve vyuce determinovana mnoha faktory,
mezi nimiz figuruje specializace, ve které se student vzdélava, moznosti
v oblasti skladovani tél a v neposledni fadé i financni vybavenost dané
univerzity nebo jiného vzdélavaciho zafizeni. V zavéru muzeme usoudit,
Ze celkové odstranéni vyuky na balzamovanych télech z osnov vyukovych
programu po celém svété, je v sou€asné dobé velice nepravdépodobné.
V ramci situace by proto mélo balzamovani splfiovat nasledujici podminky:
Zajistit moznost bezpeéné a hygienické manipulace s ostatky, pfizpUsobit
techniku balzamovani typu prace, pro kterou je télo pfipravovano
a poskytnout esteticky a eticky dlstojné prostfedi jak pro vyucujici

a studenty, ale také zajistit pietni zachazeni s télem.
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2.9 Soucasné metody balzamovani

V soucCasnosti vyuzivané metody balzamovani jsou v celosvétovém
méfitku znacné rozmanité, a to v poc¢tu balzamovacich roztokd, ale také co
se tyCe techniky jejich pouziti. Pfesto Ize v tomto Sirokém spektru Ize nalézt
jisté kategorie, podle kterych se muzeme orientovat. Pro nase ucely je
muzeme nazvat metodami formaldehydovymi, tedy metodami
vyuzivajicimi k fixaci roztoky s vysokou koncentraci formaldehydu,
a metody neformaldehydovymi, které formaldehyd v procesu nevyuzivaji

vubec, nebo jej obsahuji velmi malo.

Pro uplnost je nutné podotknout, Ze mimo tyto moznosti je pro
dlouhodobégjsi zachovani téla, zejména v USA, vyuzivano i zchlazeni, nebo
zmrazeni. Takto zachovana tkan je nicméné vzdy zmrazenim Castecné
znehodnocena a zaroven je mozné ji vyjmout z chladiciho boxu a vyuzit
napf. k pitvé pouze jednou, nebo velmi omezenymi zplsoby (Bilge a Celik
2017). Pro  kontext souCasného prosttedi na LF UK
a s ohledem na vyuziti roztokd pro muzejni ucely, kde je tato metoda zcela
bez vyuziti, budeme hovofit pouze o metodach fixace zalozenych na
vpraveni balzamovaciho roztoku do krevniho obéhu a nasledné imerzi

takto pfipraveného téla do lazné.

2.10Slozeni roztoku
Slozeni balzamovaci roztokl Ize rozdélit do nékolika skupin pfisad,
z nichz kazda disponuje jinym souborem vlastnosti. Zna¢na rozmanitost
a poCetnost chemikalii, které je mozné vyuzit, pochopitelné neumozniuje

vénovat se vSem podrobné, pokusim se tedy o shrnuti nejpouzivanéjSich

Za prvni skupinu lze oznaCit samotna fixativa, tedy latky, které
zastavuji proces rozkladu. Nejvice je v sou€asnosti pouzivan formaldehyd

ze skupiny aldehydli, Mezi fixativa dale patfi alkoholy jako metanol
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a etanol ¢&i isopopranol, které se podileji na denaturaci proteinu. Jako

fixativum taktéz pusobi soli jako dusi¢nan sodny, dale pak kyselina borita.

Druhou skupinou jsou dezinfekéni prostfedky. Jako dezinfekce se
Casto vyuziva fenol, ktery ma schopnost deaktivovat enzymy uvnitf bunék
a ovlivnit tak jejich propustnost, a to uz pfi velmi malé koncentraci
v roztoku. Podobné pusobi i derivaty fenolu, napf. kyselina salicylova, nebo
pentachlorofenat sodny, ktery, a méné iritujici pro kuzi, nema tak dobré
vysledky v zachovani barvy jako fenol. Dezinfektantem, ktery se bézné
objevuje v pfirodé je thymol, ktery vykazuje vyborné dezinfek&ni vliastnosti,
aniz by zaroven zpUsoboval nezadouci vedlejSi ucinky, snad krom
mozného podrazdéni kize. Vyznamnym desinfek&nim Cinitelem je dale 4-
chloro-3-methylfenol, vyuzZivany napfiklad v Thielové roztoku (1992),

kterému se budeme podrobnéji vénovat dale.

Dulezitou slozkou jsou tzv. buffery (buffers), které udrzuji pH
balzamovaci smési kolem hodnot 7-9 a zajistuji dal§i ochranu proti ristu
plisni a rozkladu bakterii (Macdonald and MacGregor, 1997 v Brenner
2014). Mezi buffery patfi napfriklad hydrogenuhliCitan sodny, uhli€itan

sodny, borax nebo uhli¢itan hofeCnaty.

DalSi skupinou latek jsou humektanty neboli zvlhCovadla, jejichz
nazev hovofi sam za sebe. Vyznamnym zvhlCovadlem vyuZivanym
v mnoha balzamovacich roztocich je glycerin, ktery nejen udrzuje tkané
poddajné a zabraruje jejich ztvrdnuti, ale taktéZz podporuje desinfekcni
vlastnosti nékterych latek jako je formaldehyd. Podobné Ize vyuZzit sorbitol,

mono-, di-, a polyetylenglykol a dalsi.

Mimo vySe zminéné se v balzamovani vyuziva napfiklad soli,

u kterych byl zjistén slabSi denaturacni efekt zejména u proteind.
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V nékterych pfipadech je mozné pouzit difosforeénan tetrasodny jako

uvolfovac svalu. (Brenner 2014)

2.11Mechanismus fixace
Doposud jsme se stru¢né dotkli moznosti, které se nam nabizeji
v ramci Sirokého spektra balzamovacich roztok(. Na jakém principu fixacni

tekutiny pracu;ji?

Fixacni latky, které budou pouzity v praktické ¢asti této prace, stejné
tak drtiva vétSina fixacnich roztokt jako takovych, pracuje na zakladé
denaturace bunécnych bilkovin. PFfi balzamovani dochazi k infuzi
balzamovaci latky do bunék a tkani skrze kapilary. Napfiklad formaldehyd
fixuje tkan tak, ze nenavratné spojuje primarni aminovou skupinu
v molekule proteinu s dusikem pfes CHz vazbu nazyvanou Schiffova baze
(Biswadeep a Patowary 2016). Bunky vystavené balzamovacim latkam tak
dale nemohou slouzit jako zdroj potravy pro mikroorganismy a tim je

znemoznén rozklad tkané.

Ostatni slozky balzamovaciho roztoku, jak jsem zminila vySe,
modifikuji ucinnost téchto vlastnosti a jsou zodpovédné za estetické
a mechanické vlastnosti preparatu jako je elasticita, zachovani barvy,
roztazitelnost arterii a celkova kvalita manipulace s balzamovanym

materialem.
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3 VYUZITi FIXACNICH ROZTOKU V MUZEJNICTVI

Prozatim jsme hovofili o vyuziti balzamovani zejména pro vyuziti ve vyuce
mediku. Edukativni vyznam fixace tkani nicméné zasahuje i do odvétvi
muzejnictvi a vizualni kultury. Charakteristika preparatl pro takové ucely
muze byt zasadné odliSna od tél balzamovanych pro ucel vyuky, ve které
se snazime dosahnout podobnosti s zZivym télem ve vSech smérech.
V pripadé potfeby nehybného exponatu je naopak kladen duraz pfedevsim
na trvanlivost, odolnost vUCi vnéjsim vlivim

a v neposledni fadé zdravotni nezavadnost.

3.1 Plastinace

Pomérné novou technikou vyuzivanou v muzeich je plastinace,
technika vynalezend vroce 1977 Guntherem von Hagensem, ktery ji
puvodné vyvinul pro potfeby Anatomického institutu Heildelberské
univerzity. Metodu chtél vyuzit pro lepsi zachovani vzorkul ledvin. Technika
plastinace byla po ustanoveni patentovana a velmi rychle rozSifena.
Velkou pozornost na sebe strhla v roce 1995, kdy byla v Tokiu uvedena
prvni vystava Body Worlds (Pashaei 2010). Tato expozice byla v sou¢asné
dobé prezentovana jiz téméf vSude na svété a dodnes vzbuzuje silné
emoce jak z hlediska etiky, tak svym rozporem s nékterymi nabozenskymi
predstavami. Ackoliv muzeme polemizovat o] moralni
a etické vhodnosti vyuziti lidskych tél za timto ucelem, sam Gunther von
Hagens vidi Body Worlds jako zplUsob vyjadieni respektu k ojedinélym
charakteristikam téla jednotlivce a zvéCnéni jeho pozustatki
(Moore a Brown 2004).

Proces plastinace pro ucely vystav je vzdy stejny, jen s malymi
odchylkami souvisejicimi stypem a velikosti plastinovaného téla.

V rozmezi 2-10 dni post mortem je t&lo napusténo tzv. roztokem Keiserling
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| obsahujicim formaldehyd, dusi¢nan draselny, octan draselny
a deionizovanou vodu. Takto upravena téla jsou pfemisténa do nadrzi.
Paklize je zadouci z téla oddélit ¢asti, je roztokem naplnéné télo zmrazeno
po dobu nékolika dni. Casti jsou po oddéleni dehydratovany ulozenim do
80% ethanolu. Nasledné je tkan upravovana pouzitim rdznych druh(
pryskyfic a vytvrzena v pecich vyhfatych na 40 °C po dobu 4-5 tydna.
Plastinované tkané jsou extrémné trvanlivé a je mozné je beze zmény

uchovat nékolik desitek let (Hagens et al. 1987).

Pro vyuku anatomie je mozné vyuzit plastinace na silikonové bazi.
Aplikaci metody Ize vytvofit velmi slabé fezy celymi organy, koncetinami
nebo i torzem. Vysledné preparaty se vyznacuji vybornym zachovanim
velmi jemnych struktur, které Ize sledovat mikroskopicky. Tyto preparaty
byly mnohokrat vyuzity jako pfedloha pro anatomické virtualni modely,
které jsou Siroce vyuzivany pravé ve vyuce anatomie (Pashaei 2010).
Prislusi se dodat, Ze metoda plastinace vzdy tkané vytvrdi a neni proto
mozné je vyuzit pro klasickou anatomickou pitvu. Je vhodn& pfedevSim pro
muzejnictvi, nebo vyuku systematické a topografické anatomie na modelu,

nikoliv formou prace na pitevné.

Z dostupnych zdrojl neni patrné, zda se plastinace podle von Hagense
uplatiiuje v muzejni praxi v CR. V sougasné chvili vyuziva plastinované
pomUcky k vyuce napfiklad Fakulta zdravotnicich studii ZCU v Plzni,
samotny proces plastinace vSak pravdépodobné neni provadén

v Ceskych muzeich ani zdravotnicich zafizenich.

3.2 Zoologické a jiné preparaty
Pro uchovani mékkych tkani nebo celych mensich zvifat vyuku nebo
zachovani vzacnych a vyhynulych druhu, se u nas vyuziva v drtivé vétSiné

tekutinovych preparatu, obvykle formaldehydovych nebo etanolovych.
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TradiCné jsou uchovavany ve valcovych nebo hranatych kyvetach.
Zejména pro potfeby vyuky je vCR stdle preferovan formaldehyd.
(FriShons et al. [b.r.])

Co se ty€e zdravotni nezavadnosti takovych preparatl, jedna se
o0 metodu zcela bezpe€nou pro studenty, pfipadné navstévniky muzei,
vzhledem ktomu, Ze roztok zUstava po celou dobu pevné uzavien
v kyveté. Vyhodou je v tomto pfipadé také to, ze je preparaty uréené pro
tyto ucely mozné libovolné dobarvovat, aniz bychom byli limitovani
takovymi faktory, jako nutnost zachovat vSestrannou podobnost Zivému

télu (Tamtéz).

Na zakladé dostupnych informaci se da predpokladat, ze je v muzeich
a vzdélavacich institucich v soucasné dobé& vyuzZivana metoda fixace
drobnych preparatd, ktera nepredstavuje zdravotni riziko
pro navstévniky ani studenty. Formaldehydova a etanolova fixace se
ukazuje jako efektivni zpusob dlouhodobého zachovani preparatu pro tyto

ucely.
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4 FORMALDEHYDOVE METODY

Formaldehyd (dale také FA), je v sou€asnosti uzivany v mnoha
odvétvich lidské c¢innosti od potravinarstvi, pfes zemédélstvi, az po
medicinu od doby svého vzniku prokazal vynikajici vysledky v oblasti
balzamovani. Ackoliv jsem v uvodu uvedla zcela zasadni nedostatky
vyuziti formaldehydu, pfedevSim v souvislosti s jeho toxicitou, je tfeba
zdaraznit, ze objev formaldehydovych metod v druhé poloviné 19. stoleti
pfinesl v oboru rapidni posun kupfedu, bez kterého by dnesni metody

fixace nemély na Cem stavét.

4.1 Vyvoj formaldehydovych metod

Na moznost plodného vyuziti formaldehydu véda &ekala pomérné
dlouhou dobu. Prestoze byl formaldehyd objeven jiz v roce 1859 ruskym
védcem Alexandrem Michajlovicem Butlerovem, k jeho vétSimu rozSifeni
doSlo az v roce 1868, kdy némecky chemik August Wilhelm von Hoffman
vynalezl prakticky zpUsob, jak formaldehyd syntetizovat z metanolu
a polozil tak zaklad pro jeho pozdéjsi vyrobu ve velkém mnozstvi. V dobé,
kdy se patent na vyrobu formaldehydu dostal do rukou nejprve evropskych
a nasledné globalné pusobicich chemickych
a farmaceutickych spole€nosti, bylo jiz povédomi o antibakterialnich
a desinfekénich ucincich této latky ve védeckych kruzich rozsifeno.
Zatimco byly ucinky formaldehydu zkoumany stale vice dopodrobna, na
trhu se zacaly objevovat komercéné dostupné roztoky, jejichz koncentrace i
obchodni nazev se znaéné liSily. V Anglii byl formaldehydovy roztok znam
jako kyselina mravenci (formic acid), v Némecku jako formol nebo formalin,
v nékterych zemich figuroval pod obchodni znaCkou Formal. Spolu
s rozSifujici se nabidkou roztokt formaldehydu a s ni Gzce souvisejici
snizeni ceny, se tato substance dostala do povédomi védcu z celého svéta

a odstartovala svou zlatou éru (Musiat et al. 2016).
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Mezi roky 1880 a 1890 byly ucinény jedny z nejzasadnéjSich objev
tykajici se vlastnosti formaldehydu. O jeden z prvnich experimentu
zkoumajicich jeho antiseptické a antibakterialni vlastnosti, se pokusil
frankfurtsky lékaf a biolog Ferdinand Blum. V &lanku Der formaldehyd als
antisepticum (1893), Blum prezentoval uspésné vyuziti formaldehydu
ke znieni bakteriii jako napf. Bacillus anthracis, B. typhi, Staphylococcus
aureus a Proteus a doSel k zavéru, Ze je formaldehyd velmi efektivnim, a¢
ponékud pomalu plsobicim antibakterialnim €initelem (Fox et al. 1985). Ve
srovnani s doposud vyuzivanou fixaci na bazi alkoholu, ktera po zjisténi
extrémné toxickych vlastnosti nahradila metody balzamovani za pouZiti
arsenu, dosahoval formaldehyd vyznamné IlepSich  vysledkd,
a to jak v ohledu antimikrobialniho plUsobeni, tak vérnéjSiho zachovani
bunécné struktury. Blumova kariéra v experimentalni mediciné obohatila
soucasnou védu v mnoha ohledech a jeho préace je dodnes hojné citovana
jak v mediciné, tak chemii. Blumovu praci dale rozvijeli Iékafi jako
Ferdinand Julius Cohn. Frederick C. Kenyon i syn Isaac Blum, ktefi otevfeli
cestu od balzamovani vzorku rostlin a malych zvifat k prvni fixaci celého
lidského téla. (Musiat et al. 2016)

4.2 Vliv formaldehydu na zdravi

RozSifeni formaldehydu ¢asem nevyhnutelné vedlo k objevu jeho
nepriznivého vlivu na zdravi. Jeden z prvnich &lankl zabyvajici se jeho
toxicitou byl publikovan uz v roce 1905 americkym lékafrem Martinem H.
Fisherem. Ve své praci shrnul negativni vlivy formaldehydu na lidsky
organismus, mezi kterymi vyzdvihnul pfedevSim bronchitidu, zapaly plic,
ale i nemoci ledvin. Mimo jiné identifikoval formaldehyd jako silny alergen.
Navzdory témto u&inkim na lidské zdravi formaldehyd zustal, a stale
zustava, rozSifenym, zejména diky své dostupnosti a nizké cené
(Musiat et al. 2016).
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Formaldehyd je uznanym karcinogenem, jehoz rakovinotvorné ucinky
byly opakované vysledovany ve studiich po celém svété. Prokazana byl
napfiklad jeho vliv na incidenci myeloidni leukémie
u patologu a anatomu (Hauptmann et al. 2009). Souvislost s dlouhodobym
vystavenim formaldehydu byla zjiSténa také u nasopharyngealniho
karcinomu (Blair et al. 1990).

Vliv chemikdlie na pracovniky americkych pohfebnich ustavu
zaznamenali Moore a Ogrodnik v ¢lanku Ocupational Exposure to
Formaldehyde In Mortuaries (1986). Formaldehyd se pfi kontaktu
vyznacuje predevSim svym iritujicim u€inkem na kuZzi a respiraéni Ustroji.
Zaroven ma jeho odér velmi nizkou prahovou hodnotu detekce zapachu,
ktera se obvykle vyjadfuje v ppm (parts per milion). Lidsky €ich je schopen
zapach formaldehydu zachytit jiz pfi 0,05 ppm. Od koncentrace 0,5 ppm se
muze objevit podrazdéni v hrdle, podrazdéni oci se obvykle vyskytne
vrozmezi 0,13-0,45 ppm. Podle Evropské agentury pro bezpelnost
a ochranu zdravi pfi praci (OSHA) je horni hranice pro osmihodinovou
expozici formaldehydu 3 ppm. American Conference of Governmental
Industrial Hygienists v roce 1983 oznacila formaldehyd za karcinogenni
latku a doporucila maximalni koncentraci 1 ppm pro osmihodinovou praci
s nim. Moore a Ogrodnik pfi srovnani 17. pohfebnich ustavu zjistili, ze
vystaveni formaldehydu pfi 45-75 minut trvajicim balzamovani zfidka
prfesahne hranici ustanovenou OSHA. Zaroven vSak dodavaji, ze vétsina
zkoumanych zafizeni nema dostatecné odvétravani a jejich pracovnicijsou
povétSinou zcela neinformovani o moznych karcinogennich ucincich
(Moore a Ogrodnik 1986).

Evidence sméfujici k pfimému vlivu formaldehydu na vznik riznych
druhd karcinomu je v mnoha pfipadech nejasna a vyzaduje dalsi vyzkum,

potencialni nebezpedi je nicméné legislativné ukotveno v zadkoné velké
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spousty zemi. V CR je hranice povolené koncentrace formaldehydu
upravovana Vyhlaskou ministerstva zdravotnictvi 6/2003 Sb. Reé&ena
vyhlaska stanovuje limit v mistnostech na 60 ug m=3. Legislativné je dale
také upraven limit koncentrace na pracovistich (0,5-1 pg m=3). V Ceské
republice je také zakazano vyuZziti formaldehydu v potravinarstvi
(Ferus a Cihelka 2008).

Negativni vliv kratkodobého vystaveni formaldehydu je nezfidka
pozorovan v kontextu anatomickych pitev pro uc€ely vyuky. Napfiklad
studenti lékafskeé fakulty v Myanmaru uvadéli jako Casty vedlejsSi uCinek
nepfijemny zapach (téméf v 80 %), nasledovany podrazdénim oci,
nadmeérnym slzenim, bolesti nosni sliznice anebo i vertigo (Aung et al.
2021).

V poslednich tficeti letech veSlo do povédomi téma teratogennich
u€inkd formaldehydu. Potencialni nebezpeci pro vyvoj nenarozenych déti,
napfiklad u pracovnic pohfebnich ustavl, sester Ci lékafek, ale také
zaméstnankyn v industrialnim prostfedi, pravidelné vystavenych kontaktu
s formaldehydem, se tak z pochopitelnych dlivodu stalo pfedmétem mnoha
studii. Tato problematika byla podrobnéji shrnuta v podrobném pfehledu A
Review of Adverse Pregnancy Outcomes and Formaldehyde Exposure in
Human and Animal Studies (2001). Kolektiv autord detekoval
v dosavadnim diskurzu jistou tendenci pfisuzovat formaldehydu zasadni
teratogenni U€inky na €lovéka i zvifata. Opak se nicméné zda byt pravdou.
Autofi se zaméfili na srovnani studii z prostfedi, v nichz byl subjekt pfimo
vystaven plsobeni formaldehydu, jak v podobé inhalace, tak napfiklad ve
formé injek¢éniho podani (vyuzivaného pravidelné
u potkanu), v potaz byl bran také kontakt s k(zi. Zkoumany byly faktory

jako je neplodnost, riziko spontanniho potratu a porodni vaha.
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Vysledek srovnavaci studie ukazal, ze paklize doslo pfi testovani na
zvifatech k negativnimu ovlivnéni nékterého z vySe zminénych faktord,
obvykle se jednalo o miru vystaveni formaldehydu, které by v bézném
pracovnim prostfedi nebylo mozné u ¢lovéka dosahnout. Taktéz studie na
Clovéku neukazaly prikazny vliv formaldehydu na reprodukéni procesy
zenského téla a vyvoje plodu. Je nicméné nutné uvést, Zze ackoliv se
teratogenita neprokazala u drtivé vétsiny studii, neni mozné ji zcela
vylougcit. (Collins et al. 2001)

V zavéru je nutné zddraznit, Ze toxicita neni zdaleka jedinou
nevyhodou formaldehydovych roztokl. Formaldehyd je obecné spojovan
s vysokou ztuhlosti jim fixovanych tkani. Kromé& znacné rigidity preparatu
také zapfricCifiuje rychlou koagulaci krve, plUsobi blednuti, nebo zménu

barvy fixovaného preparatu (Brenner 2014).

4.3 Metody bez formaldehydu

Excelentni fixani vlastnosti formaldehydu, jeho nizka cena a dlouha
doba, po niz je mozné tkané v ném fixované vyuzivat, vedla k takovému
rozSifeni formaldehydovych roztoku, Ze je nyni celosvétové povazujeme
za standardni metodu balzamovani. Je to ale z ¢asti pravé toto masové
rozSifeni, které v poslednich letech vedlo k usili vyvinout alternativy, které
by disponovaly stejnymi fixaCnimi schopnostmi a zaroven eliminovaly
obsah formaldehydu, a s nimi i nebezpecCi spojena s jeho toxicitou,

na minimum.

Fixace lze dosahnout za pomoci mnoha netoxickych materiald,
v prvni fadé napfiklad soli. Dale je hojné vyuzivano alkoholu, glycerinu

i nékterych latek, které Ize nalézt v pfirodé.
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Goodarzi et al. (2018) dosahuje dobrého vysledku fixace za vyuziti
chloridu zine€natého. MySlenka vyuziti soli jako hlavni slozky
balzamovaciho roztoku je inspirovana potravinarstvim, kde se jiz po staleti
vyuziva pro uchovani potravin jako jsou rdzné druhy masa, ryb, ale
I zeleniny. Roztok obsahuje obsahuje litr 40% ZnCly, litr glycerinu a 200 g
thymolu na 10 litrd. Glycerin zde pusobi jako zmék&ova&, thymol ma
antifungalni ucinky. Autor vyuziva roztok k fixaci tél nékolika vétSich zvirat.
Vysledek studie prokazuje, Ze roztok ZnCl; je mozné vyuZzit jako nahrazku
formaldehydovych roztoku, v porovnani je schopen Iépe zachovat barvu,
klouby zUstavaji hybné a flexibilni. Oproti formaldehydovému roztoku vsak

uvadi vySSi cenu a slozitost pfipravy.(Goodarzi et al. 2018)

VySe zminény thymol je vyuzivan i v etanolo-glycerinovém fixacnim
roztoku podle Hammer a kol. (2012). Kolektiv autorl porovnava vlastnosti
roztoku glycerinu, etanolu a tymolu oproti formaldehydu. Ze studie vyplyva,
Ze je pfi pouziti tohoto roztoku mozné dosahnout dostate¢né miry fixace
a zcela zastavit rozklad tkani a autolyzu bunék. Jako pozitivu autofi dale
vyhodou je samoziejmé i kyZena absence toxickych slozek. Roztok byl
hodnocen pozitivné i z hlediska prace s télem, pfi které bylo zaznamenano
dobré zachovani barvy jednotlivych tkani, stejné tak jako jejich snadna

vzajemna rozliSitelnost.

Negativné se pulsobeni roztoku projevilo zejména na mozku, kde
doSlo kjeho znatelnému zmensSeni oproti fixaci formaldehydem.
Parenchytamdzni organy si po balzamovani nezachovaly dostate¢nou
pevnost. Nevyhodou této smési je taktéz témeéF dvojnasobna cena oproti

praci s béznym roztokem formaldehydu (Hammer et al. 2012).
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4.4 Thiellv roztok

Vroce 1992 vyvinul némecky chemik Walter Thiel balzamovaci
metodu, ktera umozriuje uchovani pfirozeného zabarveni fixovanych tkani.
Podobné jako vétSina balzamovacich technik, Thielova metoda spociva ve
vpraveni roztoku do kardiovaskularniho systému a nasledném ponofeni
téla. Vtomto pfipadé jsou vSak roztoky pro imerzi téla a jeho
intervaskularni imerzi odliSné. Jak imerzni, tak infuzni roztok obsahuji
velmi malé mnozstvi formaldehydu a tim znacné snizuji az odstranuji vliv
nepfijemnych, a hlavné toxickych 0c&inkd. Thieldv roztok mimo jiné
obsahuje slozky jako 4-chloro-3-metylfenol, nékolik typa soli, kyselinu
boritou pro desinfekci a etylenglykol pro zachovani plasticity (Ottone et al.
2016).

Infuzni roztok se do tél vpravuje skrze a. femoralis nebo a. carotis.
V puvodni Thielové studii se pouzival jesté treti roztok pro perfusi plic skrze
trachealni rourku, po €ase od jeho pouziti bylo vSak ustoupeno, protoze byl
shledan zbyteCnym, zejména pfi pouziti tél pro ucely anatomickych pitev
pfi vyuce medikd. Lidské télo takto upravené je ponechano v roztoku
priblizné 6 mésicl. Po vyjmuti z roztoku jsou téla skladovana v igelitovych
pytlich a lze je takto vyzivat az nékolik let. Vysledkem balzamovani dle
Thiela jsou barevné autentické, elastické tkané, preparaty si zachovavaji
dobrou mobilitu kloubu a zUstavaji bez iritujicich a toxickych chemickych
vyparu. (Ottone et al. 2016)

Téla balzamovana Thielovym roztokem vykazuji Zadouci vlastnosti
taktéZz co se tyCe zachovani pfirozené elasticity tkané. Ve studii
srovnavajici elasticitu rozlicnych tkani zivych dobrovolniki a Thielovym
roztokem balzamovanych tél mrtvych darcl bylo prokazano, Ze si fixované

tkané zachovavaji velmi podobnou elasticitu jako za Zivota. Text zaroven
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ovéfuje vhodnost metody Shear Wave elastografie pro méfeni tuhosti
balzamovanych tkani (Joy et al. 2015). Prok&zana byla také velmi dobra
vyuzitelnost Thielova roztoku pfi tréninku aplikace lokalni anestezie
u studentd zubniho Iékafstvi (Lone et al. 2017). Vyuzitelnost takto
balzamovanych tél zaznamenal takeé kolektiv University
of Dundee ve Skotsku, ktery ocefuje zejména jeho vyuzitelnost pro
ziskani chirurgické praxe a do budoucna planuje Thielovou metodou

balzamovat vSechna téla (Eisma et al. 2013).

Do dnesniho dne proSel ThielGv roztok mnohymi modifikacemi a je po
svété pouzivan v rliznych variantach. V roce 2011 bylo nicméné proveden
vyzkum ukazuijici, ze pfes vyborné vysledky je Thielova roztoku pravidelné
vyuzivano pouze v11 % zkoumanych vyzkumnych center
a univerzit. Tato skuteCnost je povétSinou vysvétlovana slozitosti
a komplexitou pfipravy (Ottone et al. 2016). Podobné vysledky vzesly i ze
studie kolektivu francouzskych autoru, ktery zaznamenal podobné nizkou
rozSifenost, kterou mimo jiné vysvétluji puvodnim materialem dlouhodobé

pristupnym pouze v némciné (Benkhadra et al. 2011).



32

5 METODY A MATERIAL
5.1 Vyzkumné otazky

Cile a zamér této prace byly jiz naznaceny v uvodu, pro shrnuti je vdak
nasnadé definovat konkrétni vyzkumné otazky. V praci se snazime
odpovédét na nasledujici: Jsou balzamovaci roztoky s obsahem
formaldehydu plné nahraditelné roztoky s velmi snizenou, nebo zcela
absentujici formaldehydovou slozkou? Existuje patrny rozdil komfortu
prace s formaldehydovymi a neformaldehydovymi roztoky? Jakym
zpusobem je mozné eliminovat zdravotni rizika spojena s vystavenim
formaldehydu v ramci vyuky a muzejni praxe? Ktery ze zkoumanych
roztokl se jevi jako nejvhodnéjsi pro dalSi vyuziti v prostfedi Anatomického

Ustavu LF UK v Plzni?

5.2 Sbér a analyza dat
Vyzkum probihal od zafi roku 2021 do dubna 2022, pfiCemz pfipravna
faze vCetné studia podkladl zacala v roce 2020. Konkrétni ¢asovou osu

praktické ¢asti vyzkumu shrnuje Tabulka 1.

Tabulka 1: Data jednotlivych vySetfeni a kontrol u potkant 1-6. U roztoku 005 a 006 tfeti kontrola

zatim neprobéhla.

Potkan Balzamovani 1. kontrola 2. kontrola 3. kontrola Mikrobiol. Elastografie

001 3.9.21 7.10.21 29.10.21 6.1.22 29.10.21 23.11.21
002 3.9.21 7.10.21 29.10.21 6.1.22 29.10.21 23.11.21
003 16.11.21 6.1.22 18.1.22 24.3.22 13.1.22 4.2.22
004 16.11.21 6.1.22 18.1.22 24.3.22 13.1.22 4.2.22
005 15.2.22 1.4.22 16.4.22 / 1.4.22 20.4.22
006 15.2.22 1.4.22 16.4.22 / 1.4.22 20.4.22

Na zakladé porovnani literatury byly vybrany 4 balzamovaci roztoky,
z toho jeden byl pouZzit k balzamovani dvou zvifat. Jedno dalSi zvife bylo

balzamovano roztokem formaldehydu v podobé&, ve které se nyni pouziva
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na Ustavu anatomie LF UK. V prab&hu vyzkumu byly nabalzamované
vzorky kontrolovany vcca mésiénich rozestupech. Kontrolu jsem
provadéla sama, pouze s obCasnym vstupem konzultantky MUDr.
Eberlové, u vystupl Ize tedy predpokladat subjektivni zabarveni.
U kazdého vzorku bylo také provedeno kultivacni mikrobiologické vySetfeni
a vySetfeni organi USG Shear Wave elastografii. Data z mikrobiologie
byla zaslana ve finalni podob& Ustavem mikrobiologie FN Plzen, data

z USG elastografii jsou ziskana pfimo z pfistroje a zprimérovana.

5.3 Roztoky

Pro balzamovani byly vyuzito 5 typU roztoku, jejichz slozeni je
uvedeno v Tabulce 2 a Tabulce 3. Jako kontrolni vzorek byl jeden z jedinct
nabalzamovan soucasnou verzi formaldehydového roztoku. Jako
alternativa roztoku zcela bez obsahu formaldehydu byl vyuZzit roztok oxidu
zineCnatého ve smeési sthymolem (Goodarzi et al. 2018). Dale byly
namichany dva roztoky na béazi smési, ktera je vyuzZivana Ustavem
anatomie v souCasné dobé. Procentualni zastoupeni formaldehydu
v téchto roztocich bylo snizeno a zkoumano ve dvou ruznych
koncentracich, a to za ucelem srovnani vlastnosti roztoku pfi zachovani
stejnych slozek, avSak za zasadniho snizeni obsahu formaldehydu. Jako
posledni byl vybran roztok dle Waltera Thiela, konkrétné ve variaci
pouzivané ve srovnavaci studii Walter Thiel’s Embalming Method. Review
of Solutions and Applications in Different Fields of Biomedical Research
(Ottone et al. 2016).
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Tabulka 2: Pfehled sloZeni pouzitych roztoku

Roztok ¢&. Nazev SloZeni

) 0,
001 Aktualni roztok 15 % FA  AIkohol (96 %) 40% formaldehyd,
aceton, glycerin, voda
002 Roztok ZnCI2 s thymolem 40 % ZnClI2, thymol, glycerin

Roztok s snizenym Alkohol (96 %) 40% formaldehyd,

003 obsahem formaldehydu aceton. alveerin. voda
-FAdo7 % » grycerin,
Roztok se snizenym o 0
004 obsahem formaldehydu AIkOhZICan /O)I 4ge/r°ir]:0:/rggédehyd’
-FAdo5% » glycerin,
005 Thieltv roztok (Ottone et al. 2016) imerzni + infuzni roztok

Tabulka 3: slozeni Thielova roztoku v modifikaci dle Ottone et al. 2016

Roztok A Roztok B Infuzni roztok Imerzni roztok
kyselina borita etylenglykol roztok A etylenglykol
etylenglykol 4-chloro-3-metylfenol roztok B roztok B
dusi¢nan amonny formaldehyd kyselina borita
dusi¢nan draselny siran sodny dusi¢nan amonny
horké voda dusi¢nan draselny
siran sodny
horka voda

Zkoumané roztoky jsme michali svépomoci v prostorach Ustavu
anatomie, v nékterych pripadech za pomoci laborantky. Bylo tak mozné

posoudit jak technicky a ¢asové narocna je jejich pfiprava.

5.4 Zvirata
Pro vyzkum byly vyuZziti potkani poskytnuti Biomedicinskym centrem

LF UK v Plzni. Celkem bylo balzamovano Sest zvirat, vSechna chovana ve
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stejnych podminkach zvéfince Biomedicinského centra, s podobnym
rezimem a totoZnym krmnym planem. VSechna zvifata byla samciho

pohlavi, vazici v rozmezi 625-720 g.

Pfed nastfikem tekutiny byl kazdy potkan humanné usmrcen
predavkovanim barbituratu (Penthabarbital Exagon mg/1 ml) podanym
injektné do podkozi. Po uplynuti pfiblizné péti minut byly zvifeti
zkontrolovany reflexy zpusobenim bolestivého podnétu. Paklize zvife
na podnéty nereaguje a je tedy jisté, Ze mu nemuze byt zplsobena bolest,
je pfikroCeno k odstranéni kize hrudi a naslednému prostfizeni sterna.
V této chvili zvifeti stale bije srdce a nedochazi k rapidni koagulaci krve,
ktera by mohla znesnadnit nebo zcela zabranit uspéSnému naplnéni
vaskularniho systému balzamovaci tekutinou. Pravé kvali srazeni krve je

proto potifeba postupovat rychle.

Kanylou byl roztok zaveden do levé srdeCni komory a nastfizeno bylo
pravé srdeCni ousko, aby mohla krev zvifete volné odtékat a byt nahrazena
fixani tekutinou. Pumpou byl do téla zvifete rychlosti 300 ml/min aplikovan
balzamovaci roztok. Po dosazeni viditelné ztraty krve z obéhu
a odkapavani balzamovaci smési z nosu, bylo zvife pfesunuto do
plastového boxu oznaceného &islem roztoku, ulozeno na zada otevienym
hrudnikem vzhUru, pfekryto kompletné gazou a zalito imerzni tekutinou tak,

aby bylo ¢asteCné ponofeno a gaza se nasakla roztokem.

U Thielova roztoku jsme vyuzili toho, Ze byla Biomedicinskym
centrem dana k dispozici dvé zvifata a aplikovali roztok na obé pro

srovnani. Podrobné&;jsi pfehled postupu nastfiku Ize vidét v Tabulce 4.
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Tabulka 4: Piehled nastfikti zvifat. Uvedeno je datum nastiiku, pohlavi zvifete, hmotnost zvifete

v gramech, objem infuzniho roztoku v ml a objem roztoku 1azné v ml.

Zvive ¢. Fixativum Datum Pohlavi Hmotnost (g) Infuze (ml) Lazein (ml)
Stavajici roztok

001 FA (15 % FA) 03.09.2021 M 670 300 700

002 40 % ZnCL» 03.09.2021 M 720 300 700
modifikace 001

003 (FA do 7 %) 16.11.2021 M 615 300 700
modifikace 001

004 (FA do 5 %) 16.11.2021 M 613 300 700

005 Thieltv roztok 16.02.2022 M 625 300 700

006 Thieltiv roztok 16.02.2022 M 630 300 700

5.5 Kontrola preparati

Preparaty v plastovych boxech byly ulozeny na Serém misté za
pokojové teploty. V pribéhu vyzkumu byl kazdy preparat (tfikrat
kontrolovan (s vyjimkou 005 a 006, kde z ¢asovych duvodu treti kontrola
teprve probéhne), byla odkryta gaza a potkan vyjmut z lazné ke kontrole
nebo odbéru vzorkd. Slovné byly zaznamenavany poznamky ohledné
zmén v zapachu, zmén barvy, pohyblivosti v kloubech, komfortu

manipulace s télem zvirete, ale i celkovy dojem z prace.

U pohyblivosti v kloubu nebylo mozné vyuzit standardniho
goniometru, jako by tomu bylo u téla mrtvého lidského darce, velikost
zvifete totiZ umozriuje jen velmi omezenou manipulaci. Z tohoto davodu
byl jemnou manipulaci koncCetinami pohmatem zjistovan odpor, ktery
konCetina klade pfi vychyleni do riznych sméru a pfi pokusu o rotaci.

Vysledek byl slovné podrobné zaznamenan.
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Pfi hodnoceni barvy byl zhodnocen odklon od stavu za zivota, nebo
bezprostfedné po usmrceni zvifete. Hodnoceni bylo opét podobé zapsano
a mimo jiné pofizeny fotografie. Zapach byl hodnocen Cisté subjektivné,

s ddrazem na komfort prace s preparatem a pfipadné iritujici prvky vyparu.

Vzhledem k tomu, Ze mimo tyto kontroly bylo nutné ze zvirat odebrat
vzorky pro mikrobiologii a elastografii, byla hodnocena i mira obtiZznosti

takové manipulace.

5.6 Mikrobiologie

Po dvou mésicich od balzamovani zvifete byly preparaty testovany
na pfitomnost mikroorganismd a plisni. Odbérovymi sadami byly
z kazdého potkana setfeny tfi vzorky. Prvni odbér byl nabran z nosni
sliznice. Druhy z oblasti srdce, ktera zlstala oteviena po procesu nastfiku
tekutiny pres srdecni komoru. Treti vzorek byl odebran z bfiSni dutiny
z oblasti traviciho Ustroji. K jeho odbéru je nutné na zvifatech provést
podlouhly fez ve spodni Casti bficha. Oblasti, ze kterych byly vzorky
odebrany jsou zamérné vybrany tak, aby pokryly rdzné typy tkané
a prostfedi (Balta et al. 2019). Takto odebrané vzorky jsme pfedali na
Ustav mikrobiologie fakultni nemocnice v Plzni, kde probéhla jejich
kultivace. VySetfenim byla zjiStovana pfitomnost aerobnich i anaerobnich

bakterii a plisni.

5.7 Elastografie

Pro hodnoceni zmén elasticity tkané jsme vyuZili metodu USG
elastografie v prostorach Kliniky zobrazovacich metod Biomedicinského
centra LF UK. Pro hodnoceni byly z téla potkant odebrany &tyfi organy
odlisné bunécné struktury: srdce, plice, jatra a sval. Zjiz otevieného
hrudniku bylo vyjmuto srdce, odstfizen z néj byl apex cordis. Z plic byl

odebran jeden plicni lalok. Z jater zvifat byla odstfizena C€ast lobus
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medianus. Sval jsme odebrali ze zadni strany stehna zadni koncetiny.
Objem odebrané tkané u kazdého organu odpovidal zhruba 1 cm®. Hrud
zvifete zUstala oteviena jiz z balzamovani, pro odbér jater bylo nutné

otevrit bfiSni dutinu.

Pro vySetfeni elasticity USG pfistrojem je vyzadovano umisténi
tkané v sonornim, izotropnim prostfedi a preparat se nesmi dotykat stén
nadoby. Toho bylo dosaZeno =zalitim pfipravenych tkanovych blokua
do potravinarského Zzelé. Na nékolikacentimetrovou vrstvu Castecné
zatuhlého zelé byl umistén organ a nasledné zalit zbytkem Zzelatiny

do potifebné vysky tak, aby z kazdé strany nadoby zUstalo volné misto.

Pfi samotném vySetfeni byla pouZzita shear wave elastografie,
konvexni sonda 3,5 MHz. Méfena byla kvantifikace tuhosti v m/s
a kPa. Kazdy pfipraveny blo¢ek organu byl méfen 10x a vysledek vSech

méreni nasledné zprimeérovan.
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6 VYSLEDKY
6.1 Vysledky pozorovani

Pozorovani stavu preparatl v jednotlivych fixaénich roztocich bylo
provadéno celkem ftfikrat, vrozestupu 3-5 tydnd. Hodnocena byla
pohyblivost v kloubu, barva preparatu a jeho zapach, obtiznost manipulace

se vzorkem a celkovy dojem z préace.

6.1.1 Roztok 001

Roztok 001, ustavni roztok FA, pfi prvni kontrole zplsobil celkové
ztuhnuti téla zvirete, s vyjimkou distalni ¢asti ocasu. Koncetinami bylo
pohybovano ve vSech kloubech, nicméné pohybu nebylo mozné
dosahnout bez vynaloZeni pomérné velké sily, pfi jejiz pouziti by
pravdépodobné doslo k poniceni tkané nebo vykloubeni koncetiny. Hlavou

taktéz neslo manipulovat.

Barva preparatu se témeéf nezménila, pokud jde o kuzi a srst. Plvodné
bila barva srsti zvifete zlUstala stejna. Patrné zmény se objevily v oblasti
hrudi, oteviené pfi balzamovani. Zde doSlo ke zesvétlani tkané plvodné

syté zbarveného srdce. Doslo k zaSednuti v celé oteviené oblasti.

Zapach vzorku nesl pouze vyrazné stopy formaldehydu, zcela bez
znamek biologického zapachu ze zvifete nebo mozného zahnivani.
Manipulace se vzorkem byla ztizena ztvrdnutim a vysuSenim tkané, potize
Cinilo také umisténi zvifete do jiné polohy nez do polohy, ve které bylo

fixovano.

Vzorek 001 vykazoval nevykazoval u druhé kontroly vyrazné zmény.
Patrné byly znamky dalSiho ztuhnuti koncéetin. Deformace torza v poloze,
ve které bylo fixovana pretrvala. Pfi fezu do dutiny bfisni za ucelem odbéru

vzorkU pro mikrobiologii klade tkan bficha znaény odpor.
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Z estetického hlediska vzorek zustaly témér totozny s prvnim
pozorovanim. Zapach formaldehydu pfetrval ve stejné mife, pfi praci bylo
nutné vétrat. Treti pozorovani vzorku 001 bylo taktéz témér beze zmény,
bez znamky rozkladu €i plesnivéni. Pfi odbéru organt pro elastografii bylo
snadné rozlisit jednotlivé organy. Pfi odbéru svalu bylo mozné svalovou
tkan elektivné oddélit od kiize a podkozi, neporusené zustaly také plice

i jatra. Srdce bylo vyjmuto bez vétSich obtizi z jiz otevifené hrudi.

6.1.2 Roztok 002
Roztok 002 pfi prvni kontrole na rozdil od vzorku 001 sice vykazovat
znamky ztuhlosti, nicméné s koncetinami bylo mozné pohnout do addukce.

Klouby vSech koncetin byly volnéjsi, avSak ne na urovni stavu za Zivota.

Na oteviené Casti hrudniku bylo zfejmé zaCernani tkané, vCetné srdce
a sterna. Na srsti a kizi zvifete nebyly znatelné zadné zmény, barva nosu

zUstava stejna.

Roztok 002 se vyznacCoval znacné nepfijemnym, nakyslym zapachem
pfipominajicim rozklad. Roztok ZnCl> je ve své puavodni podobé

charakteristicky odérem thymolu, ktery v této chvili jiz nebyl znatelny.

Druhé pozorovani vzorku odhalilo zesileni ztuhlosti kloubl zvifete,
na rozdil od 001 v8ak zustala mirna pohyblivost do vSech sméru. Torzo

zvifete zUstalo tvarné, neztuhlo v jedné poloze jako u kontrolniho vzorku.

Barva tkani, krom témér nezménéné barvy srsti a kize, podlehla
zjevné viditeIné zméné, vnitini organy se zbarvily do Seda az Cerna.
Celkova barva tkani byla jednolita, velmi nepodobna stavu za Zivota.

Pohledem Ize tuSit na tkanich pfitomnost plisni.
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Zasadnim nedostatkem tohoto roztoku se uz pfi druhém (a nasledné
pak tfetim) pozorovani ukazal byt nepfijemny zapach, ktery postupem ¢asu
silil. PGvodni odér roztoku byl jiz zcela neznatelny a byl pfekryt velmi
intenzivnim odérem celého vzorku. Ten nejen, Ze znacné ovliviiuje celkovy
komfort prace, ale také nuti k odvétravani, presto, ze roztok jinak
neobsahuje Zadné toxické slozky, které by vyZadovaly ventilaci z ddvodu

bezpec€nosti prace.

Pfi manipulaci a odbéru vzorku pro mikrobiologii byl proveden fez do
dutiny bfisni bez velkych obtizi. Pfi odbéru organl pro elastografii dva
mésice po fixaci byla distalni ¢ast jedné z hrudnich konc&etin nalezena
ve stavu CasteCného oddéleni od téla a pfi manipulaci, a€ Setrné, zcela
odpadla. Odbér srdce byl snadny, organ zustal v celistvé podobé.
Preparace svalu odhalila problém se soudrznosti svalové tkané, ktera se
pfi manipulaci snadno trhala. Jatra zvifete byla zaSedla a pokryta
tekutinou. Celkovy stav organu nebyl podobny stavu za Zivota, dutina bfisni
podléhala zjevnému rozkladu, jednotlivé organy, zejména travici ustroji se
,vpijely“ do sebe navzajem. Plice byly vlivem rozkladu témér nerozliitelné
od okolni tkané, odebrana byla zbytkova tkan z pravé strany hrudniho

koSe.

6.1.3 Roztoky 003 a 004

U roztoku 003 a roztoku 004 (oba se snizenym obsahem
formaldehydu) se pfi prvni kontrole nijak nelisili co se tyCe pohyblivosti
v kloubech. Svym charakterem byly velmi podobné vzorku cislo 001.
Téla potkanl zustala deformovana v poloze, ve které byla uloZena
a nebylo mozné je bez pouziti sily navratit do pfirozené formy, aniz by doslo

k poSkozeni preparatu.
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Pokud mélo zvife pfi fixaci oteviené oci, doslo k jejich vyraznému
zblednuti, az do svétle Sedé barvy. Oteviena Cast hrudi v obou pfipadech
zbledla, podobné jako u kontrolniho vzorku. Srst se u obou vzorkl zbarvila
do Zluta, u 004 meéné. V tomto pripadé nevyluCujeme moznost odchylky

zpusobené typem zvifete.

Vzorek byl v obou pfipadech citit pouze formaldehydem, jeho odér
vSak nebyl tolik vyrazny jako u kontrolniho roztoku. Oba vzorky reagovaly
na prvni pohled velmi podobné az stejné. Na prvni pohled nebyly znatelné

zadné znamky hniti nebo rozkladu.

U roztoka 003 a 004 se u druhé a tfeti kontroly neprojevily zadné
oCividné zmény napovidajici rozkladu ¢&i hniti. Oba vzorky také reagovaly
stejné na zkousku hybnosti kloubl. Konc&etiny zustaly ¢astecné pohyblive,
bez vynalozeni velké sily, ztuhnuti téla bylo nicméné stale patrné. Hlava

obou zvifat zlstala ,spojena“ nehybné s télem.

Zménu bylo mozné zaznamenat pfi kontrole barvy. Oba vzorky
projevily dalSi postup blednuti tkani, u vzorku 004 o néco méné. Pretrvalo
mlécné zabarveni oCi zvifat a také zezloutnuti srsti. Zpach obou
preparati stale pfipominal pouze formaldehyd, subjektivné se da fici,
ze niz8i koncentrace formaldehydu v roztoku 004 pusobi o néco méné
drazdiveé nez u vzorku 003. Rozhodné je vSak SetrnéjSi nez u kontrolniho
roztoku 001, nezpusobuje napfiklad slzeni oCi nebo ,Stipani“ nosni

sliznice.

Preparaty 003 a 004 je v kone¢ném vysledku mozné subjektivné
prohlasit za témér totozné. U obou vzorkd probé&hla bezproblémové jak
extrakce organu pro elastografii, tak odbér pro mikrobiologii. Pfi fezu do

dutiny bfisni nekladla tkan takovy odpor jako u velmi tuhého vzorku 001.
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Odbér organu lze oznacit za totozny s preparatem 001, organy zustaly

celistvé, snadno odlisitelné a bylo mozné je odebrat rychle a pfehledné.

6.1.4 ThielGv roztok

Preparaty 005 a 006 fixované Thielovym roztokem pfi prvni kontrole
vykazovaly pohyblivost kloubl nejvice podobnou stavu za Zivota.
S koncetinami bylo mozné pohybovat do v8ech smérd i v cirkumdukci,
nicméné stale nedosahovaly plného rozsahu dosazitelného za Zivota
zvifete, aniz by musela byt vynaloZzena nadmérna sila. Hlava obou zvifat

byla zachovana pohybliva.

U obou vzorkd 005 a 006 pfi prvni kontrole nedoS$lo k vyraznému
zblednuti ani sjednocovani barvy tkani. V oteviené oblasti hrudi byly patrné
znamky tmavnuti zpusobeného srazenim zde ponechané krve. Zaplisnéni
nebo zmény rozkladem nebyly na prvni pohled patrné. Na rozdil od vSech
predchozich preparati bylo mozné otevfit o€i zvirat, které zustaly v obou
pfipadech tmavé, S mirnym zakalenim. Stejné jako

u formaldehydovych roztok( dosSlo k zezloutnuti srsti zvifat.

U druhé kontroly byly preparaty nalezeny zcela beze zmény. V obou
pfipadech Ize ocenit téméFf neexistujici odér roztoku, ve kterém je,
subjektivné, nejvice znatelny zapach etanolu. | v nevétrané mistnosti
nezpusobuje podrazdéni oci, ktery se, zejména u delSi prace pfi extrakci
organu, vyskytl u vzorku 001. Vizualné bylo patrné pouze zeZloutnuti srsti
zvifat u obou vzorku, zejména u oblasti zcela ponofenych do roztoku.

Barvy zUstaly zachovany, vzajemna rozliSitelnost tkani zustala vyborna.

PFi odbéru vzorku mikrobiologie z bficha pfekvapila mékkost tkané pfi
fezu do bfisni dutiny. Kuze a podkozi zUstaly pruzné, ve srovnani s fezem

pfi balzamovani témér totoZzné. Volna kize na bfiSe zlstala snadno
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oddélitelna od svalové tkané pod ni. Svaly zUstaly taktéz pruzné. Extrakce
organu pro elastografické vysSetieni probéhla bez problémd. Odebirané
organy byly od sebe snadno odliSitelné jak barevné, tak strukturalné,
pozitivné prekvapil stav traviciho ustroji, jehoz jemné struktury zlstaly

neporusené.

6.2 Vysledky mikrobiologického vysetreni
Po mésici az sedmi tydnech od balzamovani byly ztél
balzamovanych zvifat odebrany vzorky k mikrobiologickému vySetfeni.
Z kazdého preparatu byly odebrany tfi vzorky, z nosni sliznice, oteviené
Casti hrudi a bfisni dutiny. Ve FN Plzer Lochotin bylo nasledné provedeno

vySetifeni na pfitomnost plisni, aerobnich a anaerobnich mikroorganisma.

Vzorek 001 mél v8echny vysledky negativni, balzamovaci
a dezinfekéni ucginky roztoku Ize tedy povazovat za vyborné. V tomto
pfipadé byl vysledek oCekavatelny, s ohledem na to, Ze je roztok jiz léta
pouzivan, aniz by byly zaznamenany vazné potize s plesnivénim nebo

rozkladem.

Kultivace u vzorku 002 taktéz ukazala negativni vysledek u nosni
sliznice a srdce, v dutiné bfiSni byla nalezena bakterie typu enterococcus
species. Enterococcus je genus obsahujici vice nez 38 typu bakterie
vyskytujici se bézné v lidském téle i téle jinych savcl (Vu a Carvalho 2011).
Podobny nalez byl ucinén napfiklad pfi vyzkumu neformaldehydovych
roztokl pro veterinarni praxi, konkrétné v oblasti traviciho astroji
balzamované kocky. Autofi studie uvadeéji, ze rozklad traviciho traktu je po
smrti obzvlasté rapidni, zejména z dlvodu jiz existujici mikrobialni
populace. Schopnost pfezit v antimikrobialnich podminkéach jak aerobniho,
tak anaerobniho charakteru, je podle autort vysledkem obecného trendu

resistence vUCi antibiotickym
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a antimikrobialnim latkam jak u lidi, tak zvifat a mélo by byt brano v tvahu
pfi volbé balzamovaciho roztoku (Preetha Menon et al. 2021). Skute¢nosti
zustava, ze se vzorek 002 nevyznaCoval zavaznym bakteridlnim
osidlenim. Tento fakt byl ponékud zarazejici, vzhledem ke zméné barvy
preparatu pfipominajici plishové kolonie a celkovym vizualnim stavem
balzamovaného zvirete. Je tedy vhodné polozit
si otdzku z jakého divodu dochazelo ktak napadnému rozmélnéni

vnitfnich organa, paklize nebyl tento rozklad nebyl zptisoben mikrobialné.

Vzorky z preparatu 003 ukazaly ve vSech tfech pfipadech negativni
vysledky. U vzorku z preparatu 004 byly vzorky z nosni sliznice a dutiny
bfisni také negativni, ze vzorku z oblasti srdce byly vykultivovany bakterie
typu Staphylococcus epidermis. Podobné jako u enterococcus species
mluvime o bakterii pfirozené se vyskytujici v téle, v tomto pfipadé na kazi.
Jedna se o koagulaza negativni stafylokoky, které jsou pfitomny ve vice
nez 32 % vzorkl krve pacientd hospitalizovanych s nozokomialnimi
infekcemi krve. Vyznacuje se vysokou resistenci na antibiotika (Raad et al.
1998).

Pfesto, Ze byly odbéry provadény sterilnimi sadami a v rukavicich,
bylo pracovistém FN provadéjicim odbéry sdéleno, ze neni mozné vyloucit
kontaminaci pfi odbéru. Tento faktor by tedy mél hrat roli pfi interpretaci

vysledkau.

Vysledky vSech stéri ze vzorkd 005 a 006 byly negativni ve vSech
zkoumanych parametrech. Finalni shrnuti vysledkld mikrobiologie

je zaznamenano v Tabulce 3.
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Tabulka 5: Prehled vysledk( mikrobiologie ze tfi oblasti vzorkd 001-006. *neg. = negativni

001 002 003 004 005 006
nosni sliznice neg. neg. neg. neg. neg. neg.
dutina bfisni neg. E. species neg. neg. neg. neg.
srdce neg. neg. neg. S. epidermis neg. neg.

V souCasné chvili Ize vysledky mikrobiologie interpretovat jako
uspokojivé, a to u vdech dosavadné testovanych roztokl. Pozitivem je
v kazdém pripadé zjisténi, Ze ani zasadni snizeni obsahu formaldehydu
v roztoku nema vliv na kvalitu fixace. Snizeni jeho koncentrace se tedy
nabizi jako jedna z alternativ na cesté k mensi zdravotni zavadnosti
balzamovani. Zcela negativnich vysledkd dosahl krom kontrolniho vzorku

roztok se snizenou koncentraci formaldehydu 003 a Thieldv roztok

u obou fixovanych vzorkda.
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6.3 Vysledky elastografie
VysSetreni tkani USG bylo vyhodnoceno v m/s a pfepocitano na kPa.
Niz§i hodnota kPa ukazuje na vyS$Si elasticitu daného organu. Primeéry
deseti pofizenych snimku u kazdého ze &tyr vzorkl tkani srovnava Tabulka
6.

Tabulka 6: Primérna elasticita v kPa u organu vzork( 1-6

Primeérna elasticita v kPa

Potkan ¢. Srdce Plice Sval Jatra
001 74,5 103,2 1249 83,20
002 124,6 99,4 102 94,8
003 37,6 39,1 71,8 27,7
004 33,67 46,6 82,4 32,04
005 17,8 24,7 42,4 15,2
006 45,6 17,9 21,2 12,4

Z naméfenych hodnot je patrné, ze vzorky fixované roztoky
s menSim obsahem formaldehydu vykazuji vysSi elasticitu. Vyjimkou je
roztok 002, ktery, a€ zcela bez obsahu formaldehydu, dosahl vyssSich

hodnot, nez napfiklad roztoky 003 a 004, zejména pak pfi vySetieni srdce.

v o,

Mezi zkoumanymi roztoky dosahl nejpfiznivéjSich vysledkd Thielav
roztok. Jim fixované tkané si u vzorku 005 i 006 zachovaly vysokou
elasticitu. Vyjimkou je méfeni srdce u potkana 006, kde hodnota dosahuje
45,6 kPa, oproti 17,8 kPa naméfenych u vzorku 005 fixovaného stejnou
latkou. V ohledu zachovani elasticity tkani Thielova balzamovaci metoda
dostadla své reputaci a skute€né zanechala fixované tkané mékké

a podobné stavu za Zivota.
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7 ZAVER
V zavéru prace bych rada zodpovédéla vyzkumné otazky, které jsme

definovali v zadatku, zhodnotila pozitivni i negativni aspekty svého

vyzkumu a nastinila moznosti dalSiho pokra¢ovani prace.

V souc€asné chvili Ize tvrdit, Ze dva zkoumané roztoky se snizenym
obsahem formaldehydu, jsou, co se tyCe antibakterialniho plasobeni
a celkové urovné fixace, srovnatelné s roztokem kontrolnim. Pokud jde
zachovani ,zivého* vzhledu preparatu, aniz by bylo lepSi zachovani barev

a elasticita kompenzovéano nizsi kvalitou ostatnich testovanych vlastnosti.

Roztok 002, zcela bez formaldehydu a jinych drazdivych latek,
nedosahl celkové dobrych vysledkd. Porovname-li naSe vysledky
s vysledky z literatury, daji se oznacit za podprimérné az nevydarené.
Ackoliv nelze vyloudit, Ze byl celkovy neuspéch pfi fixaci roztokem 002
zpusoben nahodnou shodou okolnosti nebo nestandardnim chovanim
tkané, kterou nelze pfi pokusu na jednou zvifeti odhalit, vysledky nejsou
oproti jinym zkoumanym roztokim dostatecné presvédcivé na to, abychom

byli motivovani s nim pracovat dal.

Na zakladé dosavadniho vyzkumu Ize tvrdit, Ze obsah formaldehydu
v roztoku snizuje komfort prace zejména svym nepfijemnym odérem
a vypary drazdicimi oCi a sliznice. Tento zaver, aC zdanlivé banalni,
poukazuje na skute€nost, Ze dany faktor nelze pfejit bez povsimnuti. Je-li
totiz i kratka prace stak malym preparatem, jako je balzamované télo
potkana, znatelné nepfijemna, neni tézké si predstavit, jak plsobi na
pitevnach bez dostate¢ného odvétravani, nebo pfimo v prostorach, kde
jsou téla macerovana. Jako feSeni se nabizi se moznost snizeni obsahu

formaldehydu, coz bylo naSim zamérem od zalatku, nebo alespon
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dusledné zaijisténi ventilace v pracovnich prostorach, noSeni ochrannych
pomUcek a dodrzovani bezpecnosti prace zejména s ohledem na dobu
stravenou v mistnosti s toxickou latkou. Pokud by se nepodafilo dosahnout
uplného odstranéni formaldehydu z balzamovaciho roztoku, idealnim
feSenim by byla kombinace obojiho zminéného, tedy zvySeni opatfeni i

pokus o snizeni koncentrace v roztocich.

Z dat, které jsme doposavad ziskali, pochopitelné neni mozné vyslovit
finalni zavér, co do vhodnosti jednotlivych roztokd pro kazdodenni praxi.
V této chvili nicméné muzeme vybrat smési, se kterymi by bylo

do budoucna dale pracovat.

Thieldv roztok oproti ostatnim smésim vynikal realistickym
charakterem fixovanych tkani a témér Zadnym zapachem, prace s nim byla
po vSech strankach zatim pfilemna a bezproblémova, a to u obou
fixovanych zvifat. Z dostupnych zdroji je patrné, Ze by Thielova
balzamovaci smé&s neméla zpusobovat zdravotni potiZze. Stejné jako
u ostatnich roztokd bychom pochopitelné byli schopni ziskat ucelenéjsi

pfedstavu o charakteru této fixacni latky po balzamovani dalSich zvifat.

Dostupnost nékterych slozek Thielova roztoku a celkova komplexita
pripravy bohuzel ponékud neguje jinak vyborné vysledky na poli zachovani
elasticity a vybornych antimikrobialnich ucinkd. Cena roztoku je podstatné
vy8Si nez plvodni smés formaldehydu. Lze oCekavat, ze by se pfi jeho
objednani ve velkém mnozstvi finanéni naklady snizily, vysledna ¢astka by
nicméné stale znacné presahovala cenu dosavadniho roztoku. Namichani
Thieleho smési je bez predchozi zkuSenosti s podobnou cinnosti
komplikované aZz nemozné a probihalo za asistence laborantky.
V soucasné chvili je bohuzel nepravdépodobné, Ze by Thiellv roztok mohl

byt na Anatomickém ustavu LF UK vyuzivan pravidelné, nebo zcela
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nahradil roztok dosavadni, a to pravé kvdli vysoké cené
a chybéjicim organizacnim moznostem v oblasti michani a uchovavani
takového roztoku ve vétSim mnoZstvi. Realisticky by se vSak dalo
predpokladat mozné vyuziti pro specifické pfipady tam, kde

formaldehydovy roztok nebude dostacCovat.

Jako realisticka volba pro dalSi vyzkum se jevi oba roztoky se snizenym
obsahem formaldehydu (003 a 004). Jelikoz se ukazalo, Ze znaéné snizeni
FA vroztoku nema vliv na bakterialni ani plisfiové osidleni preparatu,
a zaroven je lépe zachovana barva i elasticita tkani, bylo by vhodné stejny
roztok, idealné v podobé 004, aplikovat na vice jedinci a pozorovat je
dlouhodobégji. Za vyhodu tohoto roztoku povazuji taktéz volnou dostupnost
a snadné michani, které lze provést témér v jakémkoliv dobfe odvétraném
prostoru i bez pfedchozi znalosti postupll. Po zvazeni vSech faktoru se
proto nejstfizlivéji jevi moznost dale zkoumat roztoky se zasadné snizenym
obsahem formaldehydu, a to vsouCasné C(tyrslozkové podobé
a experimentovat s pomérem jednotlivych pfisad. Adresovan by dale mél
byt obsah alkoholu ve vztahu k tékavosti celého roztoku, pfipadné vyzkum

latek, které mohou vylepsit elasticitu.

V pribéhu vyzkumu bylo nutné udélat nékolik ustupkd. V tomto pfipadé
se nejednalo pouze o odchylku od prvotniho planu pracovat s tély darcd,
které nam bylo znemoznéno aktualni epidemiologickou situaci, ale

predevsim o pfekazky souvisejici s experimentalnim charakterem prace.

Pravé proto, ze se vnasem prostfedi, alespon podle naSich
souCasnych informaci, jedna o pilotni studii, nebylo mozné predvidat
nékteré situace, tak jako by tomu bylo u postupu s jasné ustanovenou
metodikou. Vzhledem k tomu, Ze byla podstatna ¢ast vyzkumu zavisla na

spolupréci s jinymi pracovisti, museli jsme pocitat s jistymi omezenimi.
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Napfiklad pocCet vyuZzitych laboratornich zvifat musel respektovat etické
a celkové provozni podminky zvéfince Biomedicinského centra, nebylo
tedy mozné balzamovat vétsSi pocet potkanl ve stejnou dobu. Omezeny

byly také Casové moznosti jednotlivych pracovist.

Paklize bude projekt dal rozvijen, vhodnym krokem by bylo pfistoupit
k fixaci vétSich zvifat a po testu objemnéjSich preparatl balzamovat i téla
lidskych darcd. Pro hodnoceni vizualnich zmén a zmén zapachu navrhuji
do budoucna vyuzit hodnoceni nezavislych osob ve vétSim poctu, a to

idealné na neoznacenych vzorcich.

V zavéru si dovolim tvrdit, Ze se nam v prubéhu vyzkumu podafilo
ziskat zakladni pfehled o Sirokych moznostech nabizejicich se v oboru
balzamovani a naznacit smér, kterym je mozné se v prostfedi LF UK dale
ubirat. Metody fixace si zmého pohledu v CR zaslouzi zasadni
modernizaci a vice prostoru. Kazdé, byt nepatrné, zvySeni povédomi

o tematice balzamovani, jeho moznostech a zdravotnich rizicich, je krokem

viv s
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9 RESUME

This master’s thesis adresses the issue of embalming anatomical
specimens, mainly for educational and museum purposes. Considering the
known carcinogenic properties of formaldehyde, my research aims to
discover methods of tissue preservation that do not use formaldehyde

as a main fixing agent.

The research shows, among other things, that formaldehyde content in
embalming solutions can be significantly reduced without adversely
affecting the antibacterial properties of the whole solution. The results also
show increased elasticity of soft tissue and reduction of unpleasant odor

in solutions with decreased formaldehyde.

In the future we strive to put the use of embalming fluids with low
formaldehyde content into practice at Department of Anatomy of Charles

University in Pilsen.
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