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NAVRH TECHNOLOGIE

RECENZOVANE PRISPEVKY

KONZERVOVANI SKELETU PLEJTVAKA IN SITU
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Vysoka skola chemicko-technologicka v Praze

Ing. Ondfej Limpouch je studentem postgradualniho oboru
Makromolekularni chemie na VSCHT Praha a absolventem studij-
niho programu Technologie konzervovani a restaurovani tamtéz.
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Konzervovani kosternich preparat nachazejicich se ve sbirkach nékte-
rych muzei je velmi obtiznym procesem, obzvlast jedna-li se o kostry vel-
kych mofskych savc(l. Nejvétsim problémem s kostrami mofskych savcl
je velky obsah tuku v kostech. Tento tuk postupné degraduje a vyvéra
na povrch kosti. V nasich muzeich se kostry mofskych savcl vyskytuji jen
vyjimecné, coz je nejspis hlavnim ddivodem, pro¢ o moznostech konzer-
vovéni nepojedndva zadnd tuzemska publikace.V zahranic¢nich zdrojich se
jako moznost konzervovani téchto objektd zminuje pouze pouziti mace-
racnich 1azni, coz je velmi ¢asové, ekonomicky a hlavné ekologicky naro¢ny
proces. Z tohoto divodu byla testovana moznost ocisténi a odmasténi
kosti pomoci obkladl napusténych riznymi roztoky organickych rozpou-
stédel anebo amoniakem. Nejprve byla testovéna rozpustnost degrado-
vaného velrybiho tuku. U¢innost vybranych rozpoustédel byla ovéfena
mapovanim pomoci IR spektrometrie. V dalsi fazi byly vybrané roztoky
rozpoustédel testovany na redlnych znecisténych velrybich kostech. | kdyz
nelze kosti Zzadnym z testovanych postup(l dokonale vycistit a dosahnout
kurdtory Zddaného vybéleni kosti kvili jejich porézni strukture, je tento
postup relativné rychly a snadno proveditelny s minimalnimi zdravotnimi
riziky. Dale se timto otevird moznost konzervovani kostry bez nutnosti
jejiho rozebirani a premistovani.

Klicova slova: kostra, moisti savci, plejtvak maly, tukové kosti, ocisténi,
odmasténi, in situ, obklady, rouzpostédla, odmastujici roztoky

THETECHNOLOGY OF IN SITU CONSERVATION OF A MINKE WHALE
SKELETON The conservation of skeleton exhibits, situated
in some museum collections, is a challenging process especially if we
want to conserve skeletons of colossal marine mammals, like whales. The
greatest problem is a big amount of saturated whale fat in the structure
of bones which degrades and then gradually comes out to the bone
surface.The occurrence of marine mammal skeletons is rare in the Czech
museums. This fact is probably the reason for absence of any publication
in the Czech language dealing with conservation of fatty bones. Foreign
literature sources only mention usage of maceration baths. However,
this practice is time-consuming, expensive and non-ecological. That is
the reason for examining the possibilities of purification and degreasing
of bones by poultices with the content of solutions of organic solvents
or ammonia. At first, the solubility of films of degraded whale fat was
tested. Subsequently, selected purified fat films were tested for checking
and comparison of the purification effectivity by IR mapping. In the
next phase, solutions of solvents for degreasing were tested on real
whale bones. Though it is impossible to achieve a perfect purifying and
blanching of the bones because of their porous structure, the use of this
method for degreasing of fatty bones is possible. This method is fast,
cheap, without substantial risks and with a satisfactory result. This method
enables conservation of large skeletons without their dismantling.

Key words: skeleton, marine mammal, minke whale, fatty bones,
cleaning, degreasing, in situ, poultices, solvents, degreasing solutions

Obr. 1 Kostra plejtvdka malého ve sbirkdch Anatomického tstavu
1. LF UK/ The Skeleton of minke whale in collection of the Institute
of Anatomy of the First Faculty of Medicine, Charles University

V nasich muzeich se, s vyjimkou specializovanych sbirek, nachazeji
kosterni preparaty velmi zfidka. Ve vétsiné pfipadi se jednd o skelety
mensich savct, ptakd nebo plazd. Vyjimecné se vsak mizeme ve sbir-
kach setkat i s kosternimi preparaty morskych savct, které jsou unikatni
nejen diky jejich plvodu a rozmériim, ale také samotnou strukturou kosti
uzplsobenou Zivotu pod mofskou hladinou. V minulosti byly preparaty
pfipravovany mechanickym odstranénim meékkych tkani ze skeletu
a poté nékolikamési¢nim az nékolikaletym macerovénim ve vhodné lazni
(v zavislosti na velikosti kostry) odmastovany. U¢elem pouziti macerac-
nich 1dzni bylo odstranéni tuku obsazeného v porézni strukture kosti.
Samotny proces macerace je velmi zdlouhavy a je doprovazen velmi
intenzivnim zdpachem rozkladajicich se tkéni vlivem pfitomnych bakterii.
Dnes je vétsina historickych kosternich preparatt velkych mofrskych savcl
pokryta prosakujicim degradovanym tukem z dGvodu ptvodni nedoko-
nalé macerace. Drive byly macerace provadény v halach nachazejicich se
v okrajovych ¢astech mést, protoZe si obyvatelé stézovali na nesnesitelny
zapach. Z tohoto dvodu byl ¢asto proces macerace velkych preparatd
prerusen a nedoslo tak k Uplnému odstranéni tuku z kosti. Vétsina tako-
vychto kosternich exponétli na nasem tzemi byla zafazena do sbirek na
prelomu 19. a 20. stoleti. Od té doby postupné dochdzi k degradaci tuku
uvniti kosti a degradacni produkty vytékaji na jejich povrch. Problematika
s degradovanym tukem na povrchu kosti mofrskych savcti je tedy ¢im dal
tim vice aktudlni. Degradacni produkty triacylglycerold sice samotnou
kostru neohrozuji, nicméné neplisobi esteticky. Proces macerace je logi-
sticky, ekonomicky, ekologicky a hlavné ¢asové velmi naro¢ny. Protoze
zajisténi dostatecné velké nadrze, do které by se vesla cela slozend kostra,
je velmindrocné, témér vzdy dochazi k jejimu rozebrani. Z téchto divodu
byl hledan rychly zptsob konzervovani kostry in situ za pouziti bézné
dostupnych latek bez nutnosti manipulace s expondtem a s minimalnim
zdravotnim rizikem. Dlvodem pro vytvoreni této metodiky byla zadost
Anatomického Ustavu 1. 1ékai'ské fakulty Univerzity Karlovy, v jehoz sbir-
kach se takto znecisténa kostra plejtvaka malého nachazi.
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Kosti velkych moiskych savc

Kosti mofrskych savcl se od kosti savcli suchozemskych pfilis nelisi.
Kosti viech savcu se skladaji z latek anorganickych (67 %) a organic-
kych (33 %), které dohromady tvofi kompozitni strukturu. Z anorga-
nickych latek je zdaleka nejvyznamnéjsi kostni minerdl hydroxyapatit
Ca,(PO,),(OH), ktery dava kosti zejména pevnost. Kolem 90 % viech
organickych latek je v kostech zastoupeno kolagenem, ktery usnad-
nuje rist a opravu kosti a také je strukturni jednotkou vsech chrupavek
[Perrin, 2002].

Kosti délime podle tvaru na dlouhé, kratké a ploché. Ve vnitini stavbé
kosti mizeme rozliSovat dvé struktury: spongiézni (houbovitou)
a kompaktni (lamelarni). U dlouhych kosti rozliSujeme okrajové ¢asti,
které se oznacuji jako epifyza a stfedni cast diafyza. V oblastech epi-
fyzy prevazuje struktura spongidzni, kterd je chranéna vrstvou kom-
paktni kosti, naopak v oblasti diafyzy je vétsSina kostni hmoty tvorena
kompaktni kosti okolo jadra tvofeného zlutym morkem. U kratkych
a plochych kosti pfevazuje spongidzni struktura chrdnénd vrstvou
kompaktni kosti [Perrin, 2002]. Na povrch kosti Usti kanalky uréené
pro krevni cévy. Kosti moftskych savcl v porovnani s kostmi savct
suchozemskych obsahuji vyrazné vétsi podil spongidzni struktury,
a tim dosahuji nizsi hustoty. Je to z dlvodu zvétseni vztlakové sily
pUsobici na téla velryb, zaroven se spongidzni struktura vyuzivd mimo
jiné jako misto ulozeni zadsobniho tuku [Aboe, 2013].

Velrybi tuk

Tuk velryb, stejné tak jako u vSech ostatnich savc, je tvofen triacylgly-
ceroly vy3sich mastnych kyselin. Z mastnych kyselin se jedna zejména
o kyseliny se sudym poctem uhlikovych atomt a s délkou uhlikatého
fetézce 14-22 atoma C [Turner-Walker, 2012]. Pocet ndsobnych vazeb
obsazenych v mastnych kyselinach ovliviiuje skupenstvi tuku za labo-
ratorni teploty. Jedna-li se pouze o kyseliny nasycené (tj. bez dvojnych
vazeb) dochazi v tuku k usporadavani retézcl a tvorbé semikrysta-
lické struktury s vyssi teplotou varu nez je laboratorni teplota, proto
jsou takové tuky pevné. Rostouci pocet dvojnych vazeb v fetézcich
mastnych kyselin znemoznuje jejich usporadani, klesa teplota varu.
Ziskavame tak viskdzni, az tekuté tuky [McMurry, 2007]. Vétsina tuku
obsazena v téle kytovcl je viskdzni a podil pevnych tukd nepiesahuje
25 %. Tuk v télech kytovcl je ulozen nejen pod pokozkou a kolem
orgéanu ale také v kostech. Rozlozeni tuku v kostech neni rovhomérné,
nejvice tuku se nachazi v ocasnich obratlich, v lebe¢nim zobanu, v hre-
benech lopatek, v ploutvich a ve spodni ¢asti Zeber [Aboe, 2013].
Proces preparace kostry spociva nejprve v mechanickém odstranéni
mékkych tkani, béhem kterého je skelet nahrubo ocistén. Zbytky tkani
a tuku jsou dale odstrariovany za pomoci maceracnich lazni.V pfipadé
nedokonalého macerovani viak zUstava ¢ast pevného tuku zachovana
ve spongidzni strukture kosti, kde tuk postupné degraduje.

Degradace tukt

Tuky obecné jsou velmi nachylné k hydrolyze esterovych vazeb v tri-
acylglycerolech, ¢imz dochazi k uvolnovani mastnych kyselin, které
vytékaji na povrch kosti (Obr. 2). Tyto kyseliny pak mohou véazat vapnik
obsazeny v kostech, vapenaté soli mastnych kyselin jsou jen obtizné
odstranitelné z povrchu kosti. Dale mohou volné kyseliny reagovat
s dalSimi degradacnimi produkty za vzniku obtizné odstranitelnych
voskud [Turner-Walker, 2012].

RECENZOVANE PRISPEVKY

Obr.2 Ocasni obratle zaspinéné prosakujicim tukem / Greasy caudal
vertebrae

EXPERIMENT

Experiment byl rozdélen do nékolika ¢asti:

1. Prlzkum (mikrobiologicky préizkum," analyza odebranych vzorkd
pomoci IR spektroskopie)

2. Test rozpustnosti degradovaného velrybiho tuku

3. Test Gcinnosti odstranitelnosti velrybiho tuku z redlné velrybi kosti

4. Sjednoceni vzhledu povrchu kosti

Mikrobiologicky priizkum a infracervena spektrometrie

Za Ucelem mikrobiologického priizkumu byly odebrany dva stéry
z kostry plejtvaka malého umisténého ve sbirce Anatomického ustavu
1.LF UK. Prvni stér byl odebran z trnového vybézku 24. obratle a druhy
ze spodni strany lebky. Ke kultivaci stérd doslo v pufrované peptonové
vodé pfi 30 °C po dobu 10 dn(.

Déle byly odebrany vzorky hnédé viskozni vrstvy z ocasnich obratlt, Sedé
skvrny nalezené na spodni strané hrudnich obratld a lepidlo pouzité
v minulosti na pfilepeni odpadavajici ploutve. Jiz z prvotniho priizkumu
odebrané viskdzni vrstvy je patrna heterogenita viskézni vrstvy, coz
je zplsobeno rliznym statim jeho degradacnich produkt(. Ve vétsiné pfi-
pad je tuk velmi viskdzni, ale v nékterych pripadech se jednd o pevnou
kiehkou latku. Analyza vzork( viskézni tukové vrstvy byla provedena
na FTIR mikroskopu Nicolet iN10v transflektan¢nim rezimu s kapalnym
dusikem chlazenym MCT-A detektorem s po¢tem akumulaci spekter
128 a rozliSenim 4 cm™. Pevné vzorky $edé skvrny a lepidla byly analy-
zovany na FTIR spektrometru Nicolet iZ10 v ATR rezimu (diamantovy
krystal) a kapalnym dusikem chlazenym MCT-A detektorem. Parametry
méreni: pocet akumulaci spekter 64, rozliseni 4 cm™.

Test rozpustnosti tuku

Pro test rozpustnosti byly na ocelovych destickach ptipraveny filmy
o plose 1 cm? z tuku odebraného z kostry plejtvaka malého. Dale
bylo vybrano 8 ¢isticich roztokl: 5% vodny roztok amoniaku (Penta),
4% vodny roztok SDS (dodecylsiran sodny, Sigma Aldrich), cyklohexan
(p.a., Penta), xylen (p.a., Penta), xylenova mikroemulze (87,1 % voda,
3,9% SDS, 6,5 % pentan-1-ol, 2,5 % xylen), 80% vodny roztok isopropa-
nolu (p.a., Penta), aceton (p.a., Penta) a smés Aceton/EtOH/H,0 (smés
acetonu, ethanolu a destilované vody v poméru 1: 1 : 1). U¢innost
roztokd byla testovana formou obkladd. Obklad byl tvofen vrstvou
z filtracniho papiru, 8 vrstev buniciny a opét filtracniho papiru, doba
plsobeni 30 a 60 minut v uzavienych Petriho miskach kvali omezeni
odparu rozpoustédel. Po odstranéni obkladd byly zbytky filmd tuku
oplachnuty vodou a vysuseny. Test rozpustnosti byl vyhodnocovan na
zakladé zmény hmotnosti filmu pred a po expozici obkladu.

Po provedeni testu rozpustnosti byly vybrané ocelové desticky
s odstranénymi tukovymi filmy podrobeny mapovani pomociinfracer-
vené spektroskopie za icelem ovéfeni efektivity ¢isténia vzajemného
porovnani.
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Testy na realné kosti

Pro testy ctyf vybranych roztok( byly zapGjceny panevni kosti plejtvaka
malého.? Roztoky acetonu, isopropanolu a smési aceton/EtOH/H,0 byly
vybrany na zakladé nejvyssi Gi¢innosti a roztok xylenové emulze byl vybran
s ohledem na bezpecnost prace. Kazdy z roztok byl testovan na dvou
oblastech kosti liicich se charakterem povrchu. V rozsifenych ¢astech
panevnich kosti je povrch velmi porézni, zatimco v zdzenych &astech je
povrch kompaktni. Fotodokumentace pribéhu cisténi byla provadéna
ve viditelném a UV svétle. Experimentélné bylo zjisténo, ze v UV svétle
sice nedochazi k fluorescenci zdegradovaného tuku, ale Ze vyvolava flu-
orescenci v ¢istém povrchu kosti, takze Ize v této ¢asti spektra sledovat
efektivitu odstranéni vrstvy tuku. V prvni fazi byla vybrana mista zakryta
pruhy bavinéné latky napusténé jednotlivymi roztoky a takto pfipravené
obklady byly obaleny hlinikovou félii, aby se omezilo odparovani roz-
poustédel. Obklady byly v kontaktu s povrchem kosti po dobu 60 minut.
Po odstranéni obklad{l byly kosti ponechany v digestofi, kvli odpareni
rozpoustédel, a nasledné fotograficky zdokumentovany.V druhé fazi byly
opét aplikovany obklady po dobu 60 minut s ndslednym mechanickym
¢isténim. Mechanické cisténi bylo provedeno zakracenymi stétci namace-
nymi v jednotlivych roztocich rozpoustédel. BEhem mechanického cisténi
byly odsavany necistoty z povrchu kosti bavinénym hadrikem. Na zavér
byly kosti pozvolna vysuseny v digestofi.

Sjednoceni vzhledu povrchu kosti

Jelikoz se jednd o soucast exponatu, bylo nutné vzhled kosti sjednotit.
Pro sjednoceni vzhledu byl vybran nejvhodnéjsi z testovanych roztokd.
Postup sjednoceni vzhledu ¢astec¢né kopiruje testy na redlné kosti s tim
rozdilem, ze po odnéti obkladl byla kost pfimo mechanicky cisténa
zakracenym $tétcem namocenym v cisticim roztoku a tento postup byl
jesté jednou zopakovan.

VYSLEDKY A DISKUSE

Po kultivaci odebranych stéri nebylo nalezeno plisiiové ani bakte-
ridIni napadeni, proto nebyla nutna dezinfekce zkusebnich vzorku
a zapUljcenych kosti. Pomoci infracervené mikroskopie byla ve vzorku
viskdzni vrstvy zjisténa pritomnost smési volnych mastnych kyselin.
Sedé $mouhy byly na zakladé porovnani se spektry databéaze uréeny
jako smés jilu a kidy. Znecisténi touto smési bylo nejspis zplisobeno
odlozenim bud'do pfipraveného loze anebo pfimo na zem pfi posledni
manipulaci s kostrou, jelikoz se tyto Smouhy nachézeji pfevdzné na
spodnich stranach kosti nebo na jejich plochach. Na lepené spoje
bylo dle vysledki analyzy pouZito pojivo na bazi nitrocelulzy (Obr. 3).
Ze ziskanych vysledk( testd rozpustnosti (Obr. 4) je ve vétsiné pripadd
patrna vyssi ucinnost pouzitych roztok( po delsi expozici obkladd. Pri
dvojnasobné expozici se uc¢innost zvysila u jednotlivych rozpoustédel
0 16-42 %. Vyjimkami jsou nepoldrni rozpoustédla xylen a cyklohexan,
kde se vliv delsi expozice bud neprojevil anebo se projevil negativné.
Pokles ucinnosti s delsi expozici u xylenu by mohl byt zplGsobeny
vyssim obsahem vice degradovaného pevného tuku ve vzorku, ktery
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se hure rozpousti. Po pouziti roztoku SDS nebylo mozné ovéfit trend
zdavodu prilepeni ¢asti obkladu k filmu. Nejvhodnéjsim roztokem se
jevi smés aceton/EtOH/H,O, aceton a isopropanol, ktera po 60 minu-
tach odstranila pres 90 % hmotnosti plvodniho tukového filmu.

0.32}epidio
0.30nirolak

‘Absorbance
3.8
e

200 1500 000 T 500 |
vinocet [em]

Obr. 3 Porovndni spekter lepidla(cervend) a nitrolaku (modrd)
Compatrison spectra of adhesive (red) and mitrocellulose
lacquer (blue)
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Obr. 4 Vysledky testti rozpustnosti tukovych filmu po 30 a 60 minutdch
puisobeni obkladti s rozpoustédly / Results of the solution tests
of fatty films after 30 and 60 minutes action of poultices with
solvent solutions

Vysledky ziskané z IR mapovéni vybranych zbytkd tukovych filmd
po 60 minutové expozici obkladd s Cisticimi roztoky (Obr. 5) korespon-
duji s vysledky ziskanymi pomoci gravimetrické analyzy. Ani v jednom
pfipadé se viak nepodafilo odstranit veskery tuk z ocelové desticky.
PFi porovnani IR map po Cisténi roztokem smési aceton/EtOH/H,0
a pouze acetonem, je patrny rozdil v tloustce tukové vrstvy, ktera na
ocelovych desti¢kach zdstala po odstranéni obklad(. Na prvni pohled
je zirejmé, ze v acetonu se tukovy film rozpoustél 1épe. Tyto vysledky je
vsak nutné dat do kontextu se vzhledem filmd po odstranéni obkladd.
U filmu, kde byl pouZzit pouze aceton, doslo k vyraznému rozmyti ¢asti
rozpusténého tuku do okoli plivodniho filmu. Pfi pouziti smési aceton/
EtOH/H,0 doslo pouze k nasati rozpusténého tuku do obkladu.

vvvvvvvvvv

Obr. 5 IR mapy filmd po 60 minutdch pdsobeni smési aceton/EtOH/H,O (vlevo) a acetonu (vpravo). MnoZstvi
tuku se zvysuje od modré po Cervenou barvu /IR maps of fatty films after 60 minutes mixture acetone/EtOH/H 0O (left)
and acetone (right) exposition. Amount of fat is increasing on the scale form blue to red color
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Pro aplikaci na redlné kosti byly na zékladé predeslych experiment(
vybrany roztoky acetonu, isopropanolu, smési aceton/EtOH/H,O a déle
kvali minimalnim zdravotnim riziklim xylenova mikroemulze (Obr. 6).
Po odstranéni obkladd byla nejvétsi zména pozorovana na casti ¢is-
téné isopropanolem. V misté kontaktu s povrchem kosti se vytvofila
bila skvrna, po jejimz blizS§im prozkoumani bylo patrné, ze se jednd
o vrstvu reakénich produktd tuku s isopropanolem. Tyto produkty
se viak nepodatilo blize urcit (Obr. 7). U ostatnich disticich roztokd byly
patrné pouze malé zmény vzhledu povrchu. Po opétovné aplikaci obkladu
s naslednym mechanickym ¢isténim pomoci zakraceného $tétce se poda-
filo odstranit veskeré povrchové necistoty s vyjimkou xylenové mikro-
emulze, kterou se podafilo ¢astecné vycistit pouze méné znecisténa mista.
Pro zavérec¢né sjednoceni vzhledu povrchu kosti byl zvolen roztok
smési aceton/EtOH/H,0O pro svou velkou Ucinnost a relativné bez-
pecnou manipulaci. Pfi zavérecném cisténi byl zvolen témér stejny
postup jako pfi testovani roztok(l na redlné kosti s tim rozdilem, ze byla
vynechana faze testovani vlivu samotného obkladu bez mechanického
¢isténi. Faze s mechanickym cisténim byla provedena dvakrat (Obr. 8).
Pro dosazeni lepsiho vysledku Ize opakovat vicekrat.

Xylenovéa mikroemulze |Aceton/EtOH/H,0 |sopropan0| Aceton

Pied ¢isténim ve VIS

., . Pfed ¢&isténim
Po odstranéni obkladt
v UV svétle

Po mech. Cisténi
/

Obr. 6 Prubeh cisténi na znecisténé kosti pred cistéenim ve VIS, pred
cistéenim v UV svétle, po odstranéni 60 minut plsobicich
obklad(i a po 60 minutdch plisobeni obklad(i s ndslednym
mechanickym ¢isténim / Bone degreasing progress. Bones
before degreasing in VIS, bones before degreasing in UV light,
bone after 60 min. poultices exposure, bones after 60 min.
poultices exposure poultices and mechanical cleaning

Obr.8 Pdnevni kosti plejtvdka malého pred a po cisténi roztokem
aceton/EtOH/H,0/ The pelvic bones of minke whale before
and after degreasing by solution acetone/EtOH/H,0

RECENZOVANE PRISPEVKY

ZAVER

Konzervovani kosternich exponatt velkych mofskych savci je narocny
proces, se kterym se musi potykat pfirodovédné zamérend muzea
po celém svété. Ne kazdé muzeum ma finanéni moznosti a prostory
na pfipravu maceracnich ldzni, proto byla podrobnéji zkoumana moz-
nost provadét ¢isténi a odmastovani in situ. BEhem experimentd byl
potvrzen predpoklad dobrého rozpousténi volnych mastnych kyselin
v roztocich polarnich organickych rozpoustédel. Pro samotné ¢isténi
kosti se jevi jako nejvhodnéjsi z testovanych rozpoustédel roztok smési
aceton/EtOH/H,O diky velké ucinnosti, snadné manipulaci, dostup-
nosti a nizkym pofizovacim nakladdm. Aby byl Gcinek ¢isténi uspo-
kojivy, je nutné Cisténi provést minimalné dvakrat. Pomoci obkladt
dochazi k rozpusténi pouze povrchové vrstvy tukl nikoliv tuk( uvnitf
kosti, proto neni tento postup konzervovani jednorazovym zasa-
hem do exponatu. K degradaci tuku uvnitf kosti bude dochézet stale
a cely konzervacni postup bude nutné v budoucnu opakovat. Z tohoto
dlivodu nedoporucuji Zddnou povrchovou Upravu kosti, aby nedoslo
k uzavfeni jejiho povrchu. Vyhodou tohoto postupu oproti maceraci
je vyrazné rychlejsi provedeni, vétsi Setrnost k predmétu, moznost
individualniho pfistupu k jednotlivym ¢astem kosti v zavislosti na mite
znedisténi a mensi ekologické zatizeni okoli.
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Obr. 7 Bild vrstva vznikld po interakci zdegradovaného tuku
s roztokem isopropanolu / White fatty layer created by interaction
of degraded fat with isopropanol solution
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