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Zoologické preparaty pro vyuku
prirodovédy a biologie
4. Bezobratli a mensi objekty

Posledni dil serialu (predchozi viz Ziva 2020, 3: LXXXIV-LXXXVI) je vénovan
pryskyfi¢nym, entomologickym, sadrovym a dal$im podobnym preparatim.
Zoologické preparaty zalévané do pryskyric se zacaly vytvaret od 50. let 20. sto-
leti, kdy se poprvé aplikovaly prumyslové vyrabéné, ¢iré pryskytice urcené
k témto icelim. Entomologické preparaty se zhotovuiji jiz od 18. stoleti obdob-
nym zpusobem. Sadrové, voskové a plastové odlitky Zivocichu a ¢asti anatomic-
kych struktur s naslednou koloraci a povrchovou tipravou se objevovaly od konce
19. stoleti, v soucasné dobé byvaji nahrazovany materialy s vétsi odolnosti proti
mechanickému poskozeni. Lze provadét také korozivni preparaty, tedy prysky-
ricné nebo silikonové odlitky dutych utvard, jejichz tkan je odbourana.

Zalévani prirodnin do pryskyrice

Soucasny trh nabizi mnoho transparent-
nich pryskyfic, pomoci nichZ se da snadno
vytvofit preparat. Pryskytice maji specific-
ké vlastnosti, proto je nutné dodrzovat po-
stup stanoveny v pfibalovém letdku nebo
po opakovanych pokusech postup upravit.
Do pryskyfice 1ze zalévat drobné a malé
zivoc¢ichy do velikosti asi 15 cm. Vhodnéj-
§1 jsou k¥istalové pryskyfice, které na roz-
dil od dvouslozkovych nevytvareji okolo
preparatu mlécné zakaleni. Nékteré prepa-
raty vyzaduji nejprve odmasténi v benzinu.
Pro zalévany objekt je tfeba koupit nebo
vytvofit z vhodného materialu (plast atd.)
formu adekvatnich rozmért a nasledné ji
osetfit separatorem, pfipadné vhodnym
tukem. Pfed zalitim je nutné Zivocicha
upravit do pozadované polohy a tvaru.
Bezbarva polyesterova pryskyfice EfkoXor
a tvrdidlo se pouzivaji pro zalévani bota-
nickych objekt, hmyzu, ryb, malych pla-
zl, savcl (obr. 1), drobnych kistek (obr. 2)
a dalstho materidlu. Vlivem stabiliza¢niho
¢inidla, které pryskyfice obsahuje, je moz-
né zalévat i mokré pfedméty. Vytvrzovani
se provadi piidavkem tvrdidla v poméru
1,6 aZ 3 % na objem pouZité pryskyfice,
napf. na 50 ml pryskyfice se pfidéd 0,8 az
1,5 ml tvrdidla. V pfipadé pryskytice GPE
100 je pomér 100 : 1,25. Dale 1ze pouzit
napf. pryskyfici Superacryl Plus, EPOXY
1200, Gédéo nebo ProBase Cold (Odchaze-
lové 2012). Doba mezi smichdnim prysky-
Fice s aktivatorem a aplikaci se pohybuje
mezi 5—30 min. Nalije se prvni vrstva, na
kterou se zivocich umisti, poté se nanési
dalsi vrstva. Pfi vzniku bublinek vzduchu je
odstratiujeme napt. jehlou nebo stéteckem.
V ptipadé delsiho ¢asového odstupu jed-
notlivych vrstev jsou vrstvy pak viditelné.
Po zaliti objektu musime pro dokonalé vy-
tvrzeni horni ¢ast formy zakryt. Vytvrzeni
trvd 50—-80 min, podle mnozstvi zpracova-
vaného materialu a teploty prostiedi. Vétsi
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mnozstvi materialu a vy3si teploty tvrdnu-
ti urychluji, niZsi teploty zpomaluji. V p¥i-
padé préce s dvouslozkovou pryskyftici
GPE 100 lze k zalévéani objektt pouzit jed-
noduché plastové krabicky, bez separatoru.
Nejprve nalijeme potfebnou tenkou vrstvu
pryskytice (s ohledem na vyslednou tloust-
ku pryskyfi¢ného bloku), po jejim vytvrze-
ni nalévdme druhou vrstvu, do které jem-
nymi kyvavymi pohyby vtla¢ime pomoci
pinzety objekt. Poté pozorujeme tinik drob-
nych bublinek a vyhanime je nejlépe po-
moci jehly. To je nutné provést jesté diive,
nez pryskyfice ziska ,,gelovou” konzistenci
(ca po 5-10 min). Vytvrzeny blok vymack-
neme z plastového média, sefizneme na po-
zadované rozméry a brousime na smirko-
vém papiru (postupujeme od hrubsiho po
jemnéjsi), doporucuje se pouzit tzv. vodni
smirkovy papir. Po pfebrougeni blok les-
time jemnou latkou, na kterou naneseme
malé mnozstvi lestici pasty. Pouziti této
pryskyfice neni zcela vhodné u objektti
obsahujicich vétsi mnoZstvi vody. Z tohoto
a dalsich ddvodi je nutné vlastnosti prys-
kyfic a reakce s preparatem vyzkouset.

Ulozeni, poskozeni a mozZnosti oprav
Odlitky je dobré ulozit do upraveného
kufru, ktery zabrdni mechanickému posko-
zeni, nebo do vitriny bez p¥istupu pfimé-
ho slune¢ntho svitu. Mechanické poskoze-
ni pryskyfiéného bloku s preparatem je
v mnoha p¥ipadech neopravitelné a nezby-
va nez zhotovit novy. Nékteré pryskyfice
se mohou zacit ¢asem kalit nebo Zloutnou,
napf. i¢inkem ultrafialového zéfeni.

Entomologické preparaty

e Vzor chvostoskok

Tento zpusob preparace se vyznaduje
uchovavanim hmyzu ve fixa¢nich tekuti-
nach, jako je 4% formalin nebo z divodu
zdravotni nezdvadnosti daleko vhodngjsi
70% etanol. Nejcastéji se pouziva u chvosto-

1a2 Embryo mysi doméaci (Mus mus-
culus) obarvené alizarinem (obr. 1)

a stfedousni ktstky domaciho psa
(Saarloostv vl¢ak, 2), oba preparaty
zalité do pryskytice GPE 100

3 Zleva: Preparace dvoukiidlych
(Diptera) podle vzoru chvostoskok (a);
vzor brouk — druh Trictenotoma childre-
ni z Vietnamu (b); preparace nalepenim
vzor brouk — Nacerdes sp. (stehenacovi-
ti — Oedemeridae), Vietnam (c); a prepa-
race napichnutim vzor brouk — st¥evlik
Chrysotribax hispanus, Francie (d)

4 Spravné napichnuti brouka uprostfed
horni tfetiny krovky (a) a preparace

vzor brouk — leva strana okrasny,

prava strana zakladni zptsob (b)

5a6 Ulozeni hmyzu v balicku.

Nosatci rodt Hylobius a Liparus (obr. 5)
a nakres ulozeni brouka v balicku (6)

7 a8 Slozeny motylafsky sacek (obr. 7)
a se vzorkem motyla (Lepidoptera, 8)

9 a10 Babocka admirél (Vanessa ata-
lanta) a Zlutasek resetldkovy (Gonepteryx
rhamni, obr. 9) a preparace vzor motyl (10)

skokti, hmyzenek, pisivek, v&i, msic, chros-
tikd, dvouktidlych nebo larev. Preparit je
ponofen v epruveté &i ve sklenéné lahvic-
ce s lokalitnim $titkem jiZ béhem sbéru
(obr. 3a). Metoda zachovava pFirozeny tvar
jedince a ¢asto slouzi k p¥ipravé mikrosko-
pickych preparatt. Epruvety s preparaty
l1ze uchovat i v nddobéach se 70% etano-
lem. Tato metoda se hodi pro hmyz s mélo
sklerotizovanou kutikulou.

e Vzor brouk

Na rozdil od tekutinové preparace postup
vyuziva pfirozeného vyschnuti jedince.
Postup se uplatiiuje u fadt brouci, plosti-
ce, rovnokiidli, blanokfidli, §vabi a vyzna-
¢uje se slozenymi kiidly (obr. 3b). Konce-
tiny, kusadla a makadla jsou v ptirozené
poloze. Preparace miZzeme provadét nale-
povénim na papirovy (pifipadné plastovy)
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stitek nebo napichovdnim na preparacni
podlozku z polystyrenu ¢&i poretenu. V po-
slednich letech se i u velkych exemplaia
mnoho odborniki pfiklani k metodé nale-
povéni. Okrajem stitku eliminujeme moz-
nost poskozeni chitinového skeletu, ze-
jména nohou a tykadel. Nejprve je jedinec
usmrcen vypary octového éteru v poméru
s vodou 1 : 1 nebo etylacetatem, kde miize
ziistat ptl roku aZ rok. Delsi uchovani je
mozné v suchém stavu nebo v mrazicim
boxu. Hmyz propereme v sitku v jarové
vodé s naslednym ,,rozvlhé¢enim® v Petriho
misce s vlhkym filtraénim papirem s néko-
lika kapkami octa, ledové kyseliny octové
nebo lépe okeny (&istictho pfipravku na
okna). Jedince do velikosti 1 cm pak upravu-
jeme do pfirozené polohy — kratsi tykadla
pfed hlavu, delsi podél téla, nohy pfilozeny
k télu a ohnuty. Prvni par dopfedu, druhy
a tfetf dozadu (obr. 3c). Upravu provadime
pomoci pinzety, prepara¢ni jehly a §tétec-
ku. Nakonec zvite nalepime na $titek v ob-
lasti hrudi a zadecku disperznim lepidlem.
Drobné exemplare, zejména kiisti, blano-
k¥idlych a much, lepime bez rozvlh¢ovani
na $picky trojuhelnikovych nebo pétitihel-
nikovych $titka. Vétsi jedince napichneme
padé brouku ve tfetiné pravé horni krovky
(obr. 3d, 4a), u plostic obvykle do stitku
a urovnokiidlych do zadnfi ¢asti §titu, poté
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rovname a fixujeme télni p¥ivésky pomoci
entomologickych $pendliki velikosti 000
az 7 (obr. 4b). Spravnou vysku jedince pii
pifmém napichnuti i etiketovani kontroluje-
me pomoci vyskacku a nechdme schnout
zhruba tyden pii pokojové teploté (Novak
1969). Chitinové ttvary hmyzu se daji pfi-
barvovat kyselinou pikrovou. Zamasténé
exemplafe mtiZzeme i po preparaci odmastit
v lazni lékatského benzinu (jedinci museji
byt v naprosto suchém stavu). Delsi uloZeni
preparétu je mozné v krabi¢ce s bunicitou
vatou, v balicku (obr. 5 a 6) nebo ve sbir-
kové krabici. Nékteré druhy lze lyofilizo-
vat (vysusit, Davies 1954). Lepeny objekt
je diky 8titku 1épe chranén pied poskoze-
nim p¥i manipulaci, ale obtiZzné se studuji
znaky na spodnf strané téla. U napichnuté-
ho jedince je tomu opacné.

e Vzor motyl

Vyuzivame pii preparaci jedinct ¥adt mo-
tyli a vazky. Charakteristikou této metody
jsou kiidla rozeviena a vypnuté do letové
polohy, nohy pod exemplafem, tykadla
pfed hlavu. Jedinec se umisti na §pendlik
nejlépe jiz v den odchytu. Pokud ne, ulozi
se do motylkéfského sacku (obr. 7, 8). Motyl
na $pendliku se zabodne do zlabku mezi
bo¢ni listy napinadla. Zadecek zistava ve
zlabku a proti poklesu ho podloZime vatou.
K¥idla fixujeme na dievéné plosky papiro-
vymi nebo celofanovymi pasky a kratkymi

$pendliky tak, aby zadni okraj pfedniho
kiidla sviral s podélnou osou téla pravy
dhel (obr. 9, 10). Motyl vysychd asi tyden
(Mourek a Liskova 2010).

e Vzor majka

Timto zptisobem upravujeme kromé majek
velké exemplate rovnokiidlého hmyzu,
kudlanky, strasilky nebo vazky (obr. 11).
Majku usmrcenou octovym éterem prene-
seme na prepara¢ni podlozku, a to ventralni
(bfi8ni) stranou nahoru. Zadedek rozstiih-
neme jemnymi ntizkami nebo roztizneme
skalpelem smérem kranidlné k hrudnim
¢lanktm. Pinzetou vybereme obsah zadec-
ku a vsuneme vatovy tampon. Jedince po-
nofime do benzinu, kde dojde k odmasténi
zbytki tukové tkané. Poté tampon vytdhne-
me a misto néj vyplnime dutinu zadecku
suchou vatou az do pfirozeného tvaru,
préavé kvili jeho zachovéani. Alternativné
1ze vyuzit injekce formaldehydu. Nakonec
majku nalepime na papirovy Stitek, p¥i-
padné napichneme na $pendlik ve tfetiné
pravé krovky podle vzoru brouk.

e Mikroskopické preparaty

Tato preparace je vhodna u pisivek, tfasno-
kiidlych, vSenek, v3i, msic, molic atd.
U docasnych preparatti, jakymi mohou byt
drobny hmyz nebo ¢asti téla vétstho hmy-
zu, provadime pozorovani mezi krycim
a podloznim sklickem pomoci binokular-
niho mikroskopu. Zkoumany objekt se
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nachézi v tekutém médiu — ve vodé, gly-
cerolu nebo Zelatiné. Poté ho musime ra-
movat asfaltem ¢i nékolika vrstvami laku
(na nehty) a po prostudovani uschovame
preparéat do epruvet s fixazi. Trvalé prepa-
raty jsou ptipevnény mezi sklicky pomoci
tekutého média (napf. glycerinu), nebo do
pevného média, tieba kanadského balzamu.
e Preparace larev a kukel
U larev hmyzu, kdy ndm jde o zachovani
vnitfnich organti a nezalezi na zachovani
barev, uchovavame exemplate v alkoholu,
formaldehydu nebo histologické fixazi.
Pro sbirku napf. housenek motyla pfistu-
pujeme k suché preparaci vyfukovanim
nebo kozkovanim. P¥i vyfukovani se hou-
senka usmrti v éteru. Potom se stiskne mezi
prsty v horni poloviné téla mezi dvéma
filtraénimi papiry tak, aby nedoslo k posko-
zeni barevnych pigmenti. Po vyprazdnéni
(eviscerace télniho obsahu) vsuneme do
fitniho otvoru tenkou sklenénou trubicku
a housenku tsty nebo balonkem nafuku-
jeme a soucasné zahfivame nad plotynkou
nebo kahanem ve sklenéném valci. Tyto
preparaty jsou idedlni pro vyuku, nevyho-
dou je vsak jejich k¥ehkost (opatrné lze
preparovat i podle vzoru majka, viz vyse).
Pti kozkovani provadime podélny fez
skalpelem na spodni strané téla a cely télni
pokryv roztdhneme do vodorovné polohy
tak, Ze pokozka housenky tvarem pfipomina
stazenou ktzi. Vybereme vnitfnosti a plo-
chou kozku vlozime do celofdnového sacku
nebo mezi dvé sklicka. Metoda se hodi ze-
jména pro védecké a dokumentarni tcely,
vyhodou je mensi kiehkost preparatu. Pfi
preparaci kukel mrtvou kuklu nabodneme
na $pendlik a nechdme vyschnout.
e Preparace kopulaénich organu
Pouziva se pro determinaci druhii u nékte-
rych skupin hmyzu, napt. brouki, motyli
nebo dvoukfidlych, u nichZ nam jejich uni-
formita ztéZuje zatrazeni do druhu ¢i pod-
druhu. V téchto pfipadech preparujeme
sam¢i kopulaéni orgén, ktery je obklopen
zvlastnim chitinovym obalem s charakte-
ristickymi $pickami a vnitinim vakem. Zaci-
name rozvlhéenim a odhrnutim posledni-
ho ¢lanku zadecku $pendlikem, kde penis
vypacime. Ten je zasunut mezi hibetnimi
a bfisnimi zade¢kovymi ¢lanky. U dvou-
k¥idlého hmyzu nebo motyla se vaii konec
zadecku v roztoku hydroxidu draselného
(KOH). Nasledné mizeme u vyjmutého
kopula¢niho organu studovat i jeho vnitini
vak, kdyZ ho ptes tenkou jehlu vyplnime
vzduchem, silikonem nebo bilou zubni pas-
tou. Kone¢nym krokem je nalepeni penisu
na zvlastni stitek, poté lze studovat pod
mikroskopem. Dobfe sklerotizované saméi
genitélie maji brouci (ale ne v8echny skupi-
ny), u motyld se délaji spise mikroskopické
preparaty, nebo se sam¢i genitalie umistuji
do plastové epruvety pod napichnuty exem-
plafr. V ptipadé blanitych a rosolovitych
struktur je vhodné uloZeni do kapsuli s gly-
cerolem. Samici genitalie se také preparuji.

Zakladani entomologické sbirky

Vypreparovany suchy material na etiketo-
vacich $titcich nebo $pendlicich se stitkem
(obr. 12) s lokalitou sbéru, datem nalezu
a jménem sbératele a s determina¢nim §tit-
kem obsahujicim rodovy a druhovy nazev
zafazujeme do entomologickych krabic.
Normalizované krabice jsou zhotoveny
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11 Preparace vazky (Odonata) podle
vzoru majka

12 Napichnuti na etiketovacim $titku

s lokacénim $titkem. VSechny orig.: J. Taus
13 Entomologicka krabice se sklené-
nym vikem. Snimky z archivu autort

z lepenky se dnem z plastazotu, izola¢niho
materilu o sile 10 mm. D¥ive se pouzival
polystyren, poreten, plastizol a velkym
nestéstim pro sbirku byvala lisované rase-
lina nebo korek (tyto pfirodni materialy
byly porézni a stavaly se idealnim prostte-
dim pro vyvoj $ktidct — rusnika, ervo-
toce, koZojeda, viz dale). Krabice je kryta
plnym nebo prosklenym vikem (obr. 13)
a polepena ¢ernou tapetou. Rozméry byva-
ji 23 x 30 cm, 30 x 40 cm a 40 x 50 cm.
Material fadime podle taxonomickych
jednotek, fadd, celedi, rodt, druht a pod-
druht. Sbirky maji hodnotu védeckou,
sbératelskou i estetickou.

Ochrana sbhirky hmyzu

Je nezbytné dodrzovat nékolik dulezitych
zasad. Do sbirkovych krabic vkladdme ma-
teridl vzdy naprosto suchy, jinak dochazi
k rozvoji plisni a korozi ocelovych §pendli-
k. Krabice uchovavame v té€snych sk¥inich
a suchych mistnostech pii teploté 16—25 °C.
Tim zamezime vniknuti skiidcti. Nejcastsjsi-
mi jsou larvy rusnikt (Anthrenus) a koZoje-
dut (Attagenus), Zivici se chitinovym télem
mrtvého hmyzu, a pisivky (Psocoptera),
které napadaji tkané spojujici jednotlivé

hmyzi ¢lanky. Pro uloZeni sbirkového ma-
teridlu pouZivame pouze kvalitn{ té€sné kra-
bice. Do krabic a skiin{ 1ze jako preventivni
opatfeni vlozit repelentn{ latky. MiZzeme
pouzit latky neobsahujici nitrobenzen —
Invet, naftalen (k zakoupeni napt. na www.
entosphinx.cz), Biolit, thymol nebo Der-
mestes stop. Z vlastni zkuSenosti postaci
tésné krabice a ob¢asné kontrola jejich
obsahu. Pfi zjisténi vyskytu sktidce je nut-
né jeho fyzické likvidace a nasledné umis-
téni krabice do mrazictho boxu po dobu
jednoho tydne. P¥i teploté -30 °C se znici
veskeré Zivé organismy vcetné jejich vajicek.
Nejcastéji dochazi k mechanickému po-
8kozeni behem manipulace s krabicemi
nebo skidci sbirek. Pokud jde o cenné
exemplate, je tieba se obratit na preparéto-
ra, ktery se zabyva hmyzem, aby zhodnotil
moznosti opravy a pfipadné je i provedl.

Preparace schranek mékkysu

Pokud jsou ulity nebo lastury starsi a vnit-
fek neobsahuje mékké tkdné, provadi se
pouze opatrné mechanické o¢isténi. V pii-
padé, Ze se uvnitt stale nachazi mrtvy plz
nebo mlZ, je tfeba ho zkusit opatrné me-
chanicky odstranit. KdyzZ to jde obtiZné,
1ze vnitFek ulity macerovat napt. 40% eta-
nolem nebo 0,5% hydroxidem sodnym
(NaOH) a postupné opatrné odstraiiovat.
Pokud ma schrénka periostrakum, mutZe-
me je Cistit napf. ponofenim do vodného
roztoku chloru 1 : 1 na zhruba hodinu. Po
chemické preparaci je vhodné proces neu-
tralizovat vypranim ve vodé.

Vyukové modely ze sadry

a dalsich materiala

Sadrové a dalsi modely (Brodersen 1913,
1914) se dnes jiz prakticky nepouZivaji
kvili nevhodnym vlastnostem (aZ napt. na
odlitky pobytovych stop zvifat pfi terénnich
exkurzich). Poskozeni v podobé prasklin
nebo odlomeni ¢4sti modelu se daji opravit
vyztuzi z dratkt s doplnénim pryskyftici ¢i
sadrou a naslednym kolorovanim. Daleko
vhodnéjsi jsou v soucasné dobé bézné do-
stupné modely z umélé hmoty nebo siliko-
nu, které sddrové odlitky zcela nahrazuji.
Dal3imi alternativami jsou drahé vyrobky
z plastti nebo korozivni, néstfikové prepa-
raty, které se zhotovuji néstfikem kolorova-
ného média, nejcastéji do cév s naslednym
tvrzenim a odbourdnim mékkych tkani
v kyseliné, ptipadné louhu. Vzhledem k po-
mérné naro¢nému postupu je vhodné si je
zakoupit u internetovych prodejct.

Zavérem

Preparace pryskyfi¢né, entomologické
a dalsi 1ze provadét i pfi vyuce pod vede-
nim zku$eného pedagoga. Vytvatreni prepa-
ratd studenty rozviji praktické dovednosti
Ppri préci s biologickym materidlem, rozviji
kompetence k uceni a feSeni problému pti
urcovani jednotlivych skupin organismd.
Vyznamem vyucovacich modeld a biolo-
gickych preparata ve $kolni praxi se za-
byvaji i nékteré publikace (napf. Jancafi-
kova 2017), kde najdete dalsi inspiraci

N

a podrobnéjsi informace.

Tento seridl bychom chtéli vénovat naSemu
kolegovi Lubosi Bilkovi.

Pouzita literatura je na webu Zivy.
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