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UVODNI SLOVO

Vazené pani ucitelky! VaZeni pani ucitelé!

Dostala se Vam do rukou brozurka seminare projektu Alma Mater Stu-
diorum.

Jak jeho nazev napovida, jedna se o dalsi vzdélavani na (pro vétsinu
ucitel) rodné Univerzité. Cilem projektu je zlepsit pfipravenost ucite-
1 k realizaci environmentalni vychovy, vyucovat prirodovédné pred-
méty, vyucovat interdisciplindrné a v terénu; seznamit se s vhodnou
technikou a ICT podporou.

Projekt Alma Mater Studiorum je pripravovan prevazné pracovniky
Pedagogické fakulty UK v Praze. Uciteltiim ze Stfedoceského kraje, kte-
i se zabyvaji otdzkou ,Jak zaclenit prifezové téma Environmentalni

vychova do mého predmétu, popt. do SVP?* nabizi zdarma (z ESF
a statniho rozpoctu dotované) programy.

Nas tym si jako prioritu stanovil kvalitu, uzite¢nost a funk¢nost celé
nabidky. Autory textd, lektory seminarii a vedouci exkurzi jsme vybi-
rali mezi $pickovymi odborniky. Ti se do vytvareni kurzi a psani textd
vlozili srdcem.

Inovaci projektu Alma mater je nabidka pro ucitele jinych nez prirodo-
védnych aprobaci (Cestindre, ucitele ZSV a ekonomie, vytvarné vycho-
vy aj.). Nékolik kurzi je urceno uditelim primarniho vzdélavani.

S texty, které v ramci projektu vznikly, jsem velice spokojena. Doufam,
ze 1 Vy z nich budete mit radost a uzitek. Kurzy a exkurze budou reali-
zovany od zari 2010. Vice informaci se dozvite na webovych strankach
projektu http://almamater.cuni.cz.

PhDr. Katefina Jancarikovd, Ph.D.
odborny garant seminaria
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O AUTORECH

Mgr. Jan Mourek

vystudoval biologii na Prirodovédecké fa-
kulté UK v Praze, kde v soucasné dobé do-
koncuje doktorské studium v oboru zoolo-
gie. Plisobi jako asistent na katedre biologie
a environmentalnich studii PedF UK a na
katedre ucitelstvi a didaktiky biologie PfF
UK. Zabyva se systematikou a ekologii pud-
nich roztoc¢t pancifnikd. Vyucuje prakticka
cviceni ze zoologie bezobratlych, biologie

jednobunécénych organism, biologickou $kolni techniku a vede exkur-
ze. Je autorem nebo spoluautorem nékolik védeckych praci, podilel se
na nékolika vystavach védeckych mikrofotografii.

RNDryr. Eva Liskova, CSc.

prozila cely profesionalni zivot na Pedago-
gické fakulté¢ UK (jeji nazvy se nékolikrat
meénily, ale vzdy se jednalo o vzdélavani bu-
doucich uditela).

Vystudovala obor biologie-chemie, ziskala
titul RNDr. a CSc. Po strance pedagogic-
ké prednasela, vedla laboratorni cviceni
a exkurze ze zoologie bezobratlych Zzivoci-
chti. Pozdéji se vénovala i biologické skolni

technice. Za ur¢itych okolnosti byla na devét let prevedena do Ustfedni
knihovny na praci zaméfené k environmentalni problematice. Po na-
vratu na ptivodni katedru pfipravila koncepci environmentalniho vzdé-
lavani a vychovy na fakulté. Plisobila jako vedouci Centra ekologického
vzdélavani a vychovy, dnes je ¢estnou ¢lenkou Katedry biologie a envi-
ronmentalnich studii. Po strance vyzkumné se vénovala hydrobiologii.
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Publikovala nékolik ucebnic, skript, didaktické ¢lanky a védecké prace
zaméfené na hydrobiologii. Vice nez 25 let spolupracuje na vybérové
bibliografii ,,Environmentalni vzdélavani, vychova a osvéta - teorie
a praxe.“

TEORIE

uvoD

Tato prirucka je vénovana biologickym sbirkam a jejich vyuziti ve vy-
uce $kole i mimo $kolu. Navazuje na prirucku Liskové (2010), zamére-
nou na metody pripravy mikroskopickych preparati. Méla by slouzit
predev$im ucitelim prirodopisu a biologie a vedoucim prirodovéd-
nych krouzk.

Zamétime se na objekty makroskopické, které 1ze pozorovat pouhym
okem nebo lupou. Seznamime se s jednoduchymi metodami jak bio-
logické objekty sbirat, spravnym zptsobem je usmrtit, konzervovat
a upravit do podoby uc¢ebni pomiicky nebo exponatu ve sbirce, jak sbir-
ky oSetfovat a chranit i jak opravit exponaty poskozené. Ptijde prevaz-
né o objekty zoologické, protoze smrceni a preparace riznych skupin
zivocichti ma sva specifika, ktera rada uciteli nezna, zatimco herbaro-
vani rostlin je pomérné dobre znamé. Z dtivodu omezeni rozsahu tisté-
né verze publikace jsme museli nékteré kapitoly vypustit. Elektronicka
verze (http://almamater.cuni.cz/) obsahuje navic napfiklad navody na
preparaci schranek mékkysa, pripravu odlitkd a vice obrazki.

Smrceni zivych organismi a jejich nasledné vyuziti ve vyuce s sebou
nese radu otazek etickych a dotyka se ochrany prirody. Setkani s usmr-
cenym zivo¢ichem miiZe vyvolat u zaka rozporuplné emoce a otazky.
Ucitel nebo vedouci krouzku by na né mél umét odpovédeét, coz mize
byt velmi tézké, ale do zna¢né miry na tom zavisi uspéch jeho pedago-
gického snazeni.

10



Nechceme vést ucitele a zaky k nezodpovédnému sbirani a zabijeni.
Radi bychom alespon ¢astecné kompenzovali trend, kdy se zaci s pri-
rodninami setkavaji stale vice jen na strankach ucebnic, v pfirodovéd-
nych filmech nebo v pocitacovych vyukovych aplikacich. Casto neni
treba organismy zabijet a mizeme vyuzit uhynulé jedince. Idedlni je,
kdyz ucitel do vyuky zaradi nejen praci se sbirkami, ale také vychazky
do prirody a terénni cviceni, na kterych ukaze zaktim Zivé organismy
v jejich prirozeném prostredi. Kapitoly o sbéru bezobratlych zivocicht
jsme proto pojali i jako stru¢ny navod na $kolni pfirodovédnou exkur-
zi.

METODY SBERU A LOVU PUDNICH A SUCHOZEMSKYCH
BEZOBRATLYCH

Pokud to jen trochu jde, snazime se zakiim ukazat Zivocichy na exkurzi
v jejich prirozeném biotopu. Nejlepsi je, pokud nesbira jen sam ucitel,
ale hned na zacatku rozda ucastniktim lahvicky (sklenéné nebo plas-
tové epruvety s vatovou zatkou) a vyzve je, aby mu s lovem pomohli.

Zminime se pouze o zakladnich metodach lovu, vhodnych pro $kol-
ni ucely. Mezi univerzalni entomologické pomticky patfi mékka en-
tomologicka pinzeta, silné zvétsujici lupa (zvétseni 8-16x), pripadné
exhaustor (viz obrazek) pro nasavani drobného hmyzu. Pro demon-
straci odchycenych Zivocichd vyborné poslouzi plastova pozorovaci
lahvicka s lupou ve vicku, kterou prodavaji néktera ekocentra. Nekteré
pomiicky si méizeme vyrobit svépomoci. Profesionalni entomologické
pomucky jsou pomérné drahé. Dodavaji je specializované prodejny,
z nichz nékteré funguji jako internetovy obchod (www.entosphinx.cz).

Cast exkurze miize probihat jako prace ve skupinkdch. Zaddme jim se-
znam zastupct rtiznych skupin bezobratlych, které se maji pokusit pri-
nést. Mizeme vyzkouset i problémovou ulohu (nepublikovany napad
manzeltt Dobrorukovych), kdy zaci dostanou misto jmen Zivocicht
jejich charakteristiky: ,,0¢i na stopkach®, ,vice nez 6 nohou", ,vystraz-
né zbarveni® apod. Nez ucastniky vypustime na lov, stanovime ¢asovy
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limit, vymezime tzemi a stanovime pravidla chovani, aby neobratili
lokalitu vzhtiru nohama a nezni¢ili cenné biotopy. Obracené kameny
a kusy dreva vracime na ptivodni misto! Karu padlych kment odlupu-
jeme jen z malé &sti! Zivocichy se snazime neposkodit.

Pokud chceme zivocichy sbirat a smrtit pro vyukové ucely, méli by-
chom na lov radéji vyrazit sami bez zakt. Vzdy smrtime s rozmyslem,
pouze to, co ve vyuce vyuzijeme, a kolik zvladneme zpracovat.

A-D - prosivadlo pro lov makroskopickych bezobratlych Zijicich v hrabance a trou-
chu: A - pohled zvenku, B - pohled dovnitf, C - prosivani hrabanky. D - vybirani
zivoCichii z prosevu. E — zemni past pro odchyt makroskopickych bezobratlych na
povrchu pudy. A-D - prevzato a upraveno z Winklera (1974), E - pfevzato z Dobro-
rukové a Dobroruky (1989).

12



Zivocichové v pudé a hrabance

Ptda skryva bohaté a zajimavé spolecenstvo zivocichi, o kterém ma
vétSina lidi jen matné tuseni (blize Miko a kol., 1993). Abychom je
mohli pozorovat, musime je z ptidy vétsinou dostat ven pomoci riiz-
nych pomtcek. Vétsi zivocichy na povrchu pudy nachazime i jednotli-
vé, predevsim pod kameny a kusy tlejiciho dreva.

Prosivadlo (viz obrazek) slouzi ke sbéru makroskopickych zZivocicht
z lesni hrabanky (tlejici listy strom a dal$i rostlinny material na povr-
chu ptidy) nebo z trouchu v dutinach stromd. Je to platény pytel napnu-
ty na dva ramy, ve spodnim ramu je upevnéno hrubé draténé sito (oka
o velikosti asi 1 x 1 cm), dolni konec pytle ma otvor, ktery se zavazuje.
Na sito vlozime vzorek hrabanky a sitem prudce tiepeme. Zivocichové
propadnou spolu s jemnéj$im materialem (tzv. prosev) sitem a hroma-
di se v platéném pytli. Zivocichy z prosevu vybirdme pomoci pinzety
nebo je nasavame do exhaustoru na bilém platné nebo igelitové plach-
té. Tato metoda neni kvantitativni, neslouzi k zjisténi pocetnosti jedin-
ct ve vzorku - ¢ast jich vzdy prehlédneme nebo utecou. Misto prosiva-
dla mzeme pouzit mélké plastové umyvadlo, ve kterém protiepeme
vzorek hrabanky (metoda prof. J. Buchara). Hrubsi material vyhodime,
zivocichové propadnou na dno. Z prosevu ziskame napft. roupice, mno-
honozky, stonozky, stinky, stirky, pavouky, brouky (predevsim strevli-
kovité) a rizné hmyzi larvy.

Padaci zemni pasti (viz obrazek) slouzi k odchytu Zivocicht béhajicich
na povrchu pudy (epigeon), objevuji se v nich i Zivoc¢ichové ze svrch-
nich vrstev ptidy. Do ptidy zakopeme $irokohrdlou lahev nebo plastovy
kelimek, okraj zarovname s povrchem pudy, aby se o néj zivocichové
nezarazili a volné padali na dno. Past chrani pred des§tém striska z kiiry
nebo plochého kamene. Pasti bez fixaze funguji jako Zivochytné, mu-
sime je pak ale denné vybirat, aby se zivoc¢ichové vzajemné nepozrali
nebo neuhynuli vycerpanim. MizZeme pouzit i navnadu (maso, pasti-
ka, pivo, vino, kvasici ovoce aj.). Jako fixaz je vhodny 4% formaldehyd
(nutné bezpecné zachdzeni s touto chemikalii!), ktery vydrzi i nékolik
tydnd. Kratkodobé Ize pouzit i silny roztok NaCl s pridavkem saponatu
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pro lepsi smacivost. Ethanol do zemnich pasti nepouzivame, protoze se
prilis rychle odpatuje. Zemni pasti s fixazi jsou pomérné neselektivni
metoda odchytu, usmrtime i mnoho jedinct druhd, které aktualné pro
vyuku nepotfebujeme. Uzivame je s rozmyslem, spise pro badatelské
ucely. Hmyz usmrceny formaldehydem se $patné preparuje, neprepa-
rujeme ho tedy nasucho, uchovavame jej konzervovany v ethanolu.

r

A, B - fotoeklektory pro odchyt létajiciho hmyzu, ktery se lihne z lesni hrabanky nebo
trouchu. Hmyz vyletuje z tmavé krabice nebo platéného pytle ke svétlu do prithledné
nadoby, kde se hromadi. C - jednoduchy Berlese-Tullgrentiv extraktor pro extrakci
drobnych pudnich ¢lenovct. Pievzato a upraveno z Winklera (1974).

Chceme-li ziskat mikroskopické ptidni ¢lenovce, odebereme zahrad-
nickou lopatkou vzorek piidy véetné hrabanky do hloubky cca 10 cm.
Pro kvantitativni odbéry slouzi riizné pidni sondy o definovaném pru-
méru. Vzorky transportujeme v mikrotenovych saccich do laboratore.
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Vzorky se nesmi zaparit. Nemizeme-li je hned zpracovat, skladujeme
je v chladnicce, kde vydrzi i nékolik tydna.

Drobné ptidni ¢lenovce extrahujeme pomoci Berlese-Tullgrenova ex-
traktoru (viz obrazek). Sestavime jej snadno ze sita (napt. kuchynského
cedniku s oky asi 2 x 2 mm), nélevky, stojanu a stolni lampy (zarovka
25-40 W). Vzorek umistime na sito, shora na néj svitime. Zivocichové
unikaji pfed teplem a suchem a padaji do nadobky s fixa¢ni tekutinou.
Neéktery létajici hmyz je svétlem vétsinou naopak pritahovan a v Ber-
lese-Tullgrenové extraktoru je nezachytime. Nejvhodnéjsi je 70-80%
denaturovany ethanol, do kterého pridame trochu glycerolu). Chceme-
-li ziskat Zivé jedince, nahradime fixa¢ni tekutinu miskou s vrstvou vlh-
ké sadry na dné. Extrakce trva 5-7 dni. Takto ziskame predevsim rtizné
skupiny roztoct, chovstoskoky, hmyzenky, stonozenky, stirky a drob-
néjsi jedince stejnych skupin jako v pripadé prosevii.

Fotoeklektory (viz obrazek) funguji v zasadé opac¢né nez predchozi
zafizeni — vyuziva pozitivni fototaxe. Ziskame pomoci néj predevsim
létavy hmyz (hlavné razné dvoukridlé), ktery v padé odpociva nebo se
lihne z kukel. Vzorek vlozime do tmavého platéného pytle nebo pevné
krabice s jedinym otvorem, na ktery je napojena prihlednd nadoba.
Hmyz vyletuje smérem ke svétlu a nardzi do stény nadoby, kde hyne
a hromadi se, pripadné pada do fixacni tekutiny.

Zivocichové ve vzduchu a na vegetaci

Pro odchyt motyld, vazek a dalsiho hmyzu s velkymi kfehkymi kridly
pouzivame motylarskou sit (primér asi 30-60 cm) z jemné ridké tka-
niny na dlouhé ty¢i. Vyhodna je teleskopicka ty¢ a skladaci ram, sit se
snaze transportuje.

Pro odchyt z porostii bylin a nizkych ket slouzi smykaci sit — ,,smy-
kacka® Na rozdil od motylarskeé sité by méla byt z pevné husté tkaniny,
aby se nepotrhala. Nejlepsi je smykacka dvouvrstevna — vnéjsi vrstva
je z pevné Sustakoviny, vnitini z jemného monofilu, aby se hmyz o sit
neponicil. Pomalu ji smykame po povrchu vegetace, délame ,,osmicky*.
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Hmyz ze smykacky vybirame postupné - odchytavame exhaustorem
nebo rovnou priklapime okrajem sbéraci lahvicky. Smykame za teplého
a suchého pocasi, neni vhodné smykani v mokré vegetaci.

A - sklepavadlo pro sbér hmyzu z korun stromi; B - prace se sklepavadlem; C - dva
typy exhaustor pro nasavani drobného hmyzu a dalsich bezobratlych. Prevzato
a upraveno z Winklera (1974).

Sklepavadlo (viz obrazek) slouzi pro odchyt bezobratlych Zijicich v ko-
runach stromu a kefu. Je to plachta z bilé latky napnutd na 2 pruzné
skladaci laminatové tyce. Sklepavadlo umistime pod vétve stromu a bu-
$ime gumovou palici do silnych vétvi a kmene. Zivoc¢ichové padaji na
bilou plachtu, kde je sbirame do lahvicek nebo odchytdavame exhausto-
rem. Misto sklepavadla miizeme pouzit vétsi mélké plastové umyvadlo.

Zluté (Moerickeho) misky se hodi pro lov létajictho hmyzu, ktery vy-
hledava zluté kvéty a naletuje na zluté plochy, predevsim rtizné skupiny

blanokftidlych, dvouk#idlych a motylt. Jsou to plastové misky nebo tac-
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ky natfené zlutou venkovni barvou. Plnime se napf. silnym roztokem
NaCl s pridavkem saponatu, ve kterém se hmyz utopi. Umistuji se za
slune¢nych dnt na oslunénd mista. Jednd se o malo selektivni odchy-
tovou metodu, chytnou se i chranéné druhy, napt. ¢melaci. Jeji masové
pouziti by mohlo lokalné poskodit populace nékterych vzacnych dru-
ha.

Velmi zajimavy je no¢ni lov hmyzu na svétlo, ziskame tak predevsim
no¢ni motyly, nékteré 1étavé brouky, chrostiky apod. Pro tyto ucely exis-
tuji rzné specialni lapaky. Vystac¢ime se silnym zdrojem bilého svétla,
pred ktery sikmo napneme plachtu z bilé latky. Hmyz je lakan svétlem
a useda na bilou plochu, kde jej mtizeme demonstrovat a vybrané je-
dince sebrat do sbirky. Nejlépe se chyta v teplych letnich vecerech krat-
ce po setméni, svételny kuzel smérujeme do oteviené krajiny, napt. po
svahu do udoli. Podobné funguje i bila zed pod venkovni lampou, ale
hmyz vétsinou seda prili§ vysoko nebo se o lampu zabiji.

METODY SBERU A LOVU VODNICH BEZOBRATLYCH

Exkurze zaméfené na faunu stojatych a tekoucich vod jsou pro zaky
atraktivni a jejich priprava je pomérné jednoducha, blize viz Altmann
a Liskova (1979) nebo Schubert a Lellak (1973). Zajimava jsou i labora-
torni pozorovani vodnich zZivocichd, které mizeme kratkodobé udrzet
v improvizovaném akvariu. Opét je vhodné alespon cast exkurze po-
jmout jako skupinovou praci studentd na zadanych ukolech.

Zakladni vybaveni (viz obrazek) poridime pomérné levné. Pro odchyt
vodnich makroskopickych bezobratlych postaci plastovy nebo nere-
zovy kuchynsky cednik. Pro lov déle od brehu jej mizeme upevnit
kusem dratu na dfevénou ty¢. Ve stojatych vodach lovime cednikem
predevsim v porostech vodnich rostlin. V tekoucich vodach nadzveda-
vame kameny a cednik umistime tésné pod kamen po proudu.

Cednikem miizeme lovit i bentické Zivocichy pisc¢itém a bahnitém sedi-
mentu dna, jemnéjsi materidl opatrné odplavime vodou.

17



Rada zivocichd, hlavné v tekoucich vodach, Zije na povrchu kament
a vétsich kust drev. Vytahujeme je z vody a nalezy obirame mékkou
entomologickou pinzetou, pripadné §tétcem (zejména mékké Zivoci-
chy, napt. plosténky).

Pro demonstraci odchycenych organismt a jejich pfebirani je nejlepsi
plocha bila plastova miska s trochou vody.

Zakladni pomiicky pro $kolni hydrobiologickou exkurzi: A - kuchynisky cednik;
B - bila plastova miska; C, D - plastové epruvety na uloZeni fixovanych vzorku (D je
nevyfouknuty polotovar na vyrobu PET-lahvi); E - mékka entomologicka pinzeta;
E, G - $irokohrdlé lahve na transport zivych vzorka; H - vrhaci planktonni sit (plank-
tonka) s mosaznym kohoutem. Foto J. Mourek.

Pro lov planktonnich organismi ve stojatych vodach potfebujeme
planktonni sit - ,planktonku® z husté tkaniny s definovanou velikos-
ti ok (mlynarské hedvabi nebo uhelon). Pro zooplankton se pouziva-
ji oka 100 um, pro fytoplankton 40 um nebo jemnéjsi. Rozsifenéjsi je
planktonka vrhaci (viz obrazek) zakoncena vypoustécim kohoutem
nebo odnimatelnou lahvi¢kou se Sroubovacim uzavérem. Planktonkou
upevnénou na ty¢ilze lovit jen pfi bfehu nebo z lodky. Pro demonstrac-
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ni odchyt vétsiho zooplanktonu (vétsi druhy perloocek a buchanek)
sta¢i i improvizovana sitka, sesita naptiklad ze staré puncochy.

Larvy vodniho hmyzu a dalsi ¢lenovce fixujeme 70% ethanolem. Mék-
ké zivocichy je lepsi nejprve fixovat ve 4% roztoku formaldehydu (po-
zor, nebezpecna latka, viz dale) a teprve poté prevést do ethanolu, jinak
se prili§ smrstuji.

Pro transport Zivych vzorkd do laboratofe pouzivaime dobie tésnici
plastové Sirokohrdlé lahve, naptiklad od mléka, které nikdy neplni-
me az po okraj, aby mohl hladinou pronikat do vody kyslik. Vzorky
planktonu nesméji byt prilis husté, jinak se Zivoc¢ichové udusi a zacnou
zahnivat.

PREPARACE HMYZU SUCHOU CESTOU ATVORBA
ENTOMOLOGICKE SBIRKY

Preparace hmyzu suchou cestou a jeho usporadani do entomologic-
ké krabice - ,muzejky” je nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi, i kdyz ¢asové
narocna. Je vhodna predevsim pro dospélce s dostatecné pevnou vnéj-
$1 kostrou, jejich télo se po vysuseni nedeformuje. Podrobnosti uvadi

Winkler (1974).

Vysu$eny hmyz je kehky, nachylny vii¢i nesetrnému zachdzeni a snad-
no ho napadaji skiidci. Nemame-li ¢as hmyz preparovat, konzervujeme
jej a uchovame v 70-80% ethanolu. Mékké tu¢né larvy a kukly v etha-
nolu ¢ernaji a mohou se kazit. Fixujeme je nejprve v Pempelové roz-
toku (4 dily ledové kyseliny octové, 6 dilti 40% formaldehydu, 15 dila
96% ethanolu, 30 dila destilované vody) a teprve po nékolika dnech
prevedeme do ethanolu.

Smrceni hmyzu

Pro preparaci hmyzu ,nasucho” je zcela nevhodné smrceni lihem
(ethylalkoholem) nebo formaldehydem - hmyz dostane silnou svalo-
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vou kre¢ a ztuhne v nepfirozené poloze. Velmi tézko se pak preparu-
je, koncetiny jsou nepohyblivé nebo se vraceji do ptivodni polohy. Ke
smrceni pouzivame pary octanu ethylnatého (ethylester kyseliny oc-
tové, ethylacetat). Tato tékava latka hmyz omami a béhem nékolika mi-
nut usmrti. Zastane vla¢ny, koncetinami lze volné pohybovat a nevraci
se do pivodni polohy. Lze pouzit i diethylether, ktery je rovnéz téka-
vy a pusobi na hmyz narkoticky (pouzival se dfive jako anestetikum).
Hmyz omami a znehybni rychleji nez octan ethylnaty a diky tomu se
pred smrti ,,neotluce” a neposkodi si jemna ktidla (chrostici, stfechat-
ky, jepice), nesetfe si Supinky, které vytvareji zbarveni (drobni motyli,
kovové zbarveni nosatci apod.). Omameny hmyz se ale pomérné snad-
no probira. Navic se diethylether rychle odpafuje a musime jej dopliio-
vat do smrticky castéji. Pary diethyletheru tvofi se vzduchem traskavou
smés, hrozi vzniceni napfiklad od cigarety. Néktefi autofi doporucuji
pouzivat smés obou latek — diethylether hmyz rychle uspi, octan ethyl-
naty jej dokonale usmrti a udrzi pomérné dlouho vla¢ny.

Jako smrticku pouzijeme lahvicku se Sirokym hrdlem a sroubovacim
uzavérem. Uzavér musi dokonale tésnit, jinak z ni smrtici latka snadno
vyprcha. U plastovych nadob si musime pfedem ovéfit, jestli je octan
ethylnaty nerozlepta. Do smrticky nasypeme savy material, napt. hrubsi
drevéné piliny, drceny korek, kousky filtra¢niho papiru, buni¢iny nebo
novin. Je vhodné pridat par kapek krezolu nebo ajatinu, ktery brani
plesnivéni, nikdy ne Savo a jiné prostfedky s chlérem, ktery miize hmyz
rozleptat! Vata je pro pouziti ve smrti¢ce naprosto nevhodna - hmyz
by si ji béhem smrceni omotal kolem nohou.

Na napln smrticky nakapeme pfimérené mnozstvi octanu ethylnaté-
ho (cca 10-20 kapek), aby byla mirné vlhka, ne mokra. Pokud hmyz
ve smrti¢ce hybe déle nez cca 5 minut, je nutné octan pridat. Zasobni
octanu nosime do terénu v dobfe tésnici lahvicce s kapatkem, vzdy si
ovéfime, zda octan prislu$ny typ plastu nerozlepta a lahvicku dobre
zabalime.

Nesmrtime pohromadé¢ robustni hmyz se silnyma nohama a krehké
jedince s blanitymi kridly, aby se neposkodili.
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Smrceni ve smrtic¢ce neni vhodné pro motyly, setfeli by si Supinky na
ktidlech a pomuchlali se. Smrtime je proto jednotlivé tak, Ze je opa-
trné uchopime mezi dva prsty za slozena kridla a prsty druhé rukou
jim stiskneme hrud. Usmrcené motyly slozenymi kfidly ukladame
pred preparaci jednotlivé do malych papirovych sacki nebo trojuhel-
nikovych obalek (viz obrazek) slozenych z papiru. Béhem transportu
chranime obalky s motyly pied poskozenim v ploché pevné krabicce.
Protoze motyli v nasi pfirodé prudce ubyvd, doporucujeme je pro
vyukové ucely nezabijet a pouze sbirat uhynulé jedince. Vazky, mrav-
kolvy a dal$i hmyz s velkymi blanitymi k#idly, smrtime podobné
jako motyly a transportujeme jednotlivé se slozenymi ktidly v $irsich
epruvetach (zkumavkach) nebo plastovych Petriho miskiach vyloze-
nych bunicinou a zajisténych gumickou.

Rozvlhéeni

Nejlépe se preparuji jedinci nékolik hodin az dnti po usmrceni, kdy
svaly uz povolily, ale jesté nezacal vysychat a je vlacny. Ve smrticce ¢a-
sem za¢ne hmyz plesnivét a odpadavaji mu koncetiny, to lze zpomalit
umisténim do lednicky. NemutZzeme-li preparovat dfive nez za tyden,
je lepsi napln smrticky s hmyzem presypat do papirového sacku nebo
obalky a nechat vysusit.

Suchy hmyz je velmi kiehky, musime jej pfed preparaci rozvlh¢it, aby
opét zvla¢nél. Do vhodné velké plastové krabice navrstvime vlhkou bu-
nic¢inu nebo filtra¢ni papir, vlozime sacek s vysusenym hmyzem, uza-
vieme a nechame asi jeden den na teplém misté. Suché jedince z pilin
jednotlivé nevybirame, mohli by se olamat.

Vlastni preparace

Hmy?z pti preparaci napichujeme na specialni entomologické spendliky
nebo lepime lepidlem Herkules na kartonové stitky vhodné velikosti,
které prichytime na $pendlik. Entomologické Spendliky jsou pruz-
né, ¢erné lakované, prodavaji se v rizné tloustce, ktera se znaci ¢islem
(00 nejtenci, 7 nejsilnéjsi). Pro drobny hmyz pouzivame tloustku 0-1,
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tloustka 3-4 je vhodné pro upevnéni §titkci s mensimi brouky, vyssi
¢isla jsou vhodna jen pro nejvétsi tézké brouky. Nalepovaci stitky také
radéji kupujeme v entomologickych prodejnach - maji zaoblené rohy
a nekrouti se. Spendlik do stitku zdsadné zapichujeme za jedince (viz
obrazek), ne pred néj. Hmyz upevnime zhruba v horni tfetiné $pendli-
ku. Snazime se vSechny jedince ve sbirce umistit do stejné vysky, k ce-
muz nam pomuize preparacni stupinek — ,vyskacek® z tvrdého dreva.

Pfi preparaci si pomahame jemnym $téteckem, mékkou entomolo-
gickou pinzetou, hmyz mutZeme pfi preparaci pridrzovat napriklad
pomoci kryciho mikroskopického sklicka nalepeného na korkovou
zatku. Pro zastupce rtiznych radu existuje nékolik zakladnich prepara-
¢nich vzort:

Vzor brouk - vhodny je napft. pro brouky, plostice, kiisy, pfipadné $va-
by. Symetricky srovhdame nohy (prvni par dopfedu, druhy a treti doza-
du), kfidla nerozevirame. Kratka tykadla namifime dopredu, dlouha
tykadla ohneme dozadu podél téla. Dnes se upfednostnuje nalepovani
na §titky, pfimo na $pendliky se napichuji jen velci a téZci jedinci. Spen-
dlik zapichujeme do pfedni ¢asti pravé krovky.

Vzor motyl - vhodny pro motyly, vazky, mravkolvy a dalsi skupiny
s velkymi nezpevnénymi kridly. Pro tento zptsob preparace potiebu-
jeme tzv. napinadlo (viz obrazek) s posuvnymi listami z mékkého dre-
va a zlabkem uprostted. Improvizované napinadlo si miizeme zhotovit
z polystyrenovych desticek. Jedince napichneme v misté hrudi na Spen-
dlik a umistime do zlabku. Ktidla symetricky rozevieme a pfipevnime
pomoci prouzkd papiru a pevnych krejcovskych spendlikii na drevéné
listy. Kridla nepropichujeme.

Vzor sarance - vhodny pro sarance, kobylky, pfipadné $vaby. Postupu-
jeme stejné jako u vzoru motyl, ale rozevirame pouze kridla na pravé
strané, kridla na levé strané nechame slozené podél téla (viz obrazek).
U kobylek a saran¢i natahujeme zadni par nohou rovné dozadu.
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Vzor véela - vhodny pro blanokridlé, dvoukftidlé, srpice, chrostiky,
sitokridlé, stiechatky, posvatky apod., ktefi jsou prili§ drobni pro pre-
paraci na napinadle. Jedince napichneme na $pendlik, kiidla nechame
slozena, jak jsou nebo je rozevieme pomoci ,,leseni” ze §pendliki a ne-
chame zatuhnout.

Preparace hmyzu suchou cestou. A - brouk na entomologickém $pendliku; B - brouk
nalepeny na nosny $titek; C — prepara¢ni stupinek (,,vyskacek®); D - kalisek s insekti-
cidem pro upevnéni do muzejky. E, F - Gprava vétsich broukt pomoci leSeni ze $pen-
dliki; G - preparace saranée na napinadle. Pfevzato a upraveno z Winklera (1974).
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Usporadani entomologické sbirky a jeji ochrana

Cerstvé vypreparované jedince hmyzu nechdme vyschnout nékolik
dna na vzduchu. Kazdého opatfime lokalitnim a determina¢nim $tit-
kem, které se umistuji pfimo na entomologicky spendlik. Pro uloZeni
a usporadani entomologické sbirky pouzivame entomologické krabi-
ce (muzejky), které se prodavaji v nékolika standardnich rozmérech.
Pro vyuku doporucujeme prosklené krabice s vrstvou porézni plastické
hmoty (tzv. plastazote) na dné, ve které nejsou vidét vpichy od $pend-
lika.

K

N
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A

Preparace motyli. A — vyroba motylaiské papirové obalky; B — upevnéni motylt na
napinadle; C - spravnd poloha kiidel. Pfevzato a upraveno z Winklera (1974).
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K uchyceni popiskt pouzivame kratké etiketovaci $pendliky, které
méné rusi nez klasické entomologické $pendliky. Misto entomologic-
kych krabic miizeme preparovany hmyz uzavfit jednotlivé napriklad
do Petriho misek vhodné velikosti nebo jinych plochych prithlednych
krabicek, se kterymi mohou Zaci ve vyuce snadno pracovat. Entomolo-
gické sbirky jsou velmi kfehké a na pfimém slune¢nim svétle blednou.
Napada je fada hmyzich skidct, predev$im brouci rusnici, pisivky, sat-
ni moli a zavijeci. Proto do kazdé krabice umistime kalisek s insektici-
dem (viz obrazek), napt. s kousky tablety Invet, bézné dodavané v dro-
geriich. Insekticid ¢asem vyprcha, méli bychom jej alespon dvakrat
ro¢né doplnovat.

KAPALINOVE PREPARATY VE SKLENENYCH VALCICH A KYVETACH

Uzavirani biologickych objektti do valcti nebo kyvet s fixa¢ni tekutinou
bylo od 2. poloviny 19. stoleti velice roz$ifenou metodou pouzivanou
pro védecké i vyukové ucely. Dnes ustupuje, coz je podle naseho nazo-
ru skoda. Hodi se pro celkové (totalni) preparaty vétsich bezobratlych
a mensich obratlovct, i pro preparaty anatomické. Do valcti a kyvet
muzeme uzavirat také objekty botanické nebo plodnice hub (blize viz
Kftisa, 1994).

Ve vhodné fixazi se dobfe zachovavaji morfologické i anatomické de-
taily mékkych organd. Nevyhodou je, ze objekty ztraceji ptivodni bar-
vy, jsou v nepftirozené poloze a sklenény valec opticky zkresluje jejich
tvar. Jsou nachylné vici nesetrné manipulaci a vysychani. Nesmime je
skladovat v prostorach, kde teplota klesa pod bod mrazu, jinak mohou
prasknout. Pfenasime je opatrné ve svislé poloze, nenechavame je ko-
lovat po tfidé a nedovolime je zakiim naklanét.

Kapalinové preparaty se bézné se dodavaly az do 80. let 20. stoleti a do-
dnes jsou na rade skol dodnes soucasti vyukovych sbirek. Jsou ale ¢asto
¢astecné nebo zcela vyschlé a jinak poskozené. Je velka skoda, pokud
skoly své sbirky valct likviduji. Jedna se totiZ o velmi nazorné pomucky
a velmi cenny, jiz nenahraditelny material, preparovany pomoci prac-
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nych technik, které jiz skoro nikdo neovlada (napriklad rtzné barvici
a kontrastovaci techniky, nastriky cévniho recisté apod.). Proto popi-
$eme jednak vyrobu jednoduchého typu kapalinového valce, jednak
obnovu starych poskozenych valct.

Kapalinové preparaty Zivoc¢ichtl v rtznych typech nadob s riznym podkladem:
A - ontogeneze pstruha ve vélci se zabrusovou zatkou, ¢erna podlozni deska, posko-
zend kryci membrana; B - olihen v kyveté z litého skla, podlozni deska z ¢irého skla;
C - anatomie Ustfice ve valci se zabrusovou zitkou, bild podlozni deska, preparit
obnoveny s pouzitim mocového méchyte; D — akvarijni rak uzavieny do sklenice od
oliv, uzavér prekryty moc¢ovym méchytem; E - sklenéna déza na suché potraviny jako
nahrada zabrusového valce. Foto Jan Mourek, preparaty ze sbirek KBES PedF UK.

Vybér vhodné nadoby
Valcovité nadoby opticky zkresluji tvar objektu — protahlé objekty vy-
padaji $ir$i nez ve skutecnosti. V hranatych kyvetach s rovnymi sté-

nami (viz obrazek) je zkresleni mensi. Dfive se pro muzejni a $kolni
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ucely dodavaly valce a kyvety z litého skla na miru. Uzaviraly se vnitfni
zabrusovou zatkou nebo plochou zabrousenu destickou. Dnes je prak-
ticky nemozné je sehnat.

Vilce 1ze nahradit naptiklad zavafovacimi sklenicemi se Sroubovacim
uzavérem a dal$imi typy potravinového skla nebo sirokohrdlé zabruso-
vé prachovnice z ¢irého skla. Vybirame hladké sklenice bez ozdobnych
prvki, které by rusily a branily v pozorovani detailti. Pro malé objekty
se nam osveédcily sklenice od oliv nebo détské vyzivy. Zavit vicka musi
dokonale tésnit. Kovova vicka casem rezivéji, gumové tésnéni plasto-
vych vic¢ek zase muze zpuchftet. Lze vyuzit dézy z ¢irého skla s plasto-
vym tésnénim uzavéru na uskladnéni téstovin a dal$ich suchych potra-
vin prodavané v domacich potrebach v cené nékolika desitek korun za
kus. Jejich uzavér neni vodotésny a fixaz rychle vysychd, doporuc¢ujeme
je proto zatmelit ¢irym silikonovym tmelem.

Misto kyvet z litého skla si mizeme nechat sklenafem vyrobit na miru
kyvety lepené akvaristickym silikonem, neovérovali jsme ale jeho tr-
vanlivost pfi styku s ethanolem a formaldehydem.

Rozméry nadoby volime podle tvaru a velikosti objektu. Nesmi byt
v preparatu ,,namackan“ a dotykat se uzavéru, dobfe neptsobi ani maly
objekt v prili$ velké nadobe.

Do nadoby si nechdme na miru ufiznout sklenénou desticku (tloustka
skla nejlépe 2-3 mm), na kterou se nasledné upevinuje objekt. Dfive se
pro lepsi kontrast pouzivaly podlozky z ¢erného nebo bilého skla (viz
predchozi obrazek A, C), které jiz dnes pravdépodobné nesezeneme.
Podlozka musi jit do nadoby volné zasunout a nesmi vadit pfi uzavira-
ni, ale nesmi byt ani prili§ mala, jinak se objekt ve valci snadno prekla-
pi. Hrany desticky lehce obrousime smirkovym papirem nebo brous-
kem, aby nedoslo k profezavani upevnovacich niti. Nadobu i desticku
dikladné umyjeme saponatem a vylestime suchym hadrem.
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Fixacni tekutiny

Nejcastéji se pouziva denaturovany ethanol nebo roztok formaldehydu,
nékdy se doporucuje jejich smés v riizném poméru. Existuje fada spe-
cialnich fixazi navrzenych pro rizné systematické skupiny (viz napft.
Altmann, 1972, s. 74-75; Taborsky, 1961). Prehled vhodnych fixazi pro
botanické a mykologické objekty uvadi Krisa aj. (1994).

Ethanol pouzivame obvykle v koncentraci 70-80 %. Redime jej desti-
lovanou vodou. Pri koncentraci nizsi nez 50-60 % dochazi k maceraci
tkani, objekty se rozpadaji a fixaz se zakaluje. Technicky lith do kahant
neni vhodny, obsahuje moc benzinu a maceruje tkané.

Nevyhodou ethanolu je, Ze $patné pronika do tkani a objekt muze zacit
zahnivat, dfive nez se ethanolem prosyti. Velmi $patné pronika napti-
klad kizi savct. Nareduje se vodou obsazenou ve tkanich, snadno se
odparuje a klesd jeho koncentrace. Je tedy nutné po 1-2 dnech po vlo-
zeni Cerstvého objektu ptivodni fixaz slit a vyménit za novou o ptivodni
koncentraci. Do vétsich objektti doporucujeme na zacatku preparace
do objektu opatrné vpichnout fixaz injekeni stéikackou, naptiklad ust-
nim a fitnim otvorem nebo nendpadnym vpichem pod kazi, pripadné
nastfihnout bfi$ni dutinu a odstranit travici soustavu.

Objekty konzervované v ethanolu na svétle pomérné rychle blednou,
vystavujeme je tedy jen na krat$i dobu a nikdy ne na pfimém slune¢nim
svétle. Pro zachovani prirozenych barev se pouzivaji specialni fixaze
a postupy, blize viz Jirovec a kol. (1958) a podrobnéji Taborsky (1961).
Jemnéjsi a hodné vodnaté objekty se v ethanolu casto smrstuji (dusle-
dek intenzivniho odvodnéni). Ethanol také rychleji vysycha. Objekty
muzeme chranit pred uplnym vyschnutim tak, Ze do fixdze pridame
trochu glycerolu (asi 1 dil glycerolu na 10 dil& 80% ethanolu). Glycerol
prakticky nevysycha, objekty zistanou vlacné i po uplném odpareni
ethanolu a nesvrasti se.

Samotny ethanol je nevhodny pro smrceni a konzervaci tu¢nych ob-
jektti, napriklad bélavych a malo sklerotizovanych larev nebo kukel
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hmyzu, které v ném vyrazné cernaji. Je vhodné je nejprve profixovat ve
specialni fixazi (napf. Pempeltv roztok, viz smrceni hmyzu) a teprve
potom prevést do ethanolu.

Formaldehyd (uvadény také jako formalin, coz je 40% vodny roztok
formaldehydu, nebo formol) se pouziva v koncentraci 4-6%. V koncen-
trovanéj$im roztoku (max. 10 %), objekty prilis ztvrdnou a lamou se.
Tvrdnuti tkani omezime pfidanim glycerolu (Altmann, 1972 doporu-
¢uje na 3 dily 10% formaldehydu 1 dil glycerolu). Formaldehyd fedime
pfevarenou a vychladlou vodovodni vodou. Solemi obsazenymi ve vo-
dovodni vodé se alespon ¢astecné neutralizuje kyselina mravenci, ktera
vznikd samovolnou oxidaci formaldehydu na svétle a rozpousti vape-
naté casti objektd (kosti, schranky mékkysi, krunyre korysa apod.).
Pfevarenim vody zabranime vzniku vzduchovych bublinek, které se
jinak zachytavaji na povrchu fixovanych objekttl. Altmann (1972) do-
porucuje pro ucinnéjsi neutralizaci pridavat do formaldehydové fixaze
sodu (na $picku noze na litr fixdze).

Formaldehyd pronika do tkani Iépe nez ethanol, nevadi ani pokles kon-
centrace nafedénim vodou obsazenou ve tkanich. Na rozdil od etha-
nolu nedochazi k prudkému odvodnéni a smrsténi objektu. U vétsich
objekti ale také hrozi (i kdyz méné nez v pripadé ethanolu), ze za¢nou
uvnitf zahnivat dfive, nez se stihnou prosytit a je tedy vhodné vpravit
fixaz injekci podobné jako v pripadé ethanolu. Vyhodou je, Ze objek-
ty ve formaldehydu blednou méné nez v ethanolu. Nékdy se stava, ze
formaldehyd za¢ne polymerizovat a na dné nadoby vznika rusiva béla-
Vva sraZenina.

Preparaty nalozené ve formaldehydu musime dtsledné chranit pred
mrazem. Protoze vétsinu objemu fixdze tvori voda, vznikajici led mize
nadobu roztrhnout. Dale se mrazem z formaldehydu opét vyviji kyseli-
na mravenci, kterd rozpousti vapenaté ¢asti.

Formaldehyd je nebezpecny jed a kancerogen. V Zadném pripadé
s nim nenechame pracovat zaky. Drazdi a lepta sliznice i pokozku,

pfi poziti muze zpusobit velmi vazné poleptani travici soustavy (blize
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Postup vyroby kapalinového vélce. A - preparace ryby v preparaéni misce pomoci
$pendlika a prouzkt papiru; B, C - upevnéni sklenéné desky s objektem do valce
pomoci niti nebo gumovych ¢i korkovych $palick; D — tivaz mocového méchyte
pomoci lis¢i smycky; E - uzavér valce prekryty mocovym méchyfem. Podle riznych
autort.
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viz Liskova, 2010). Pracujeme s nim v digestori nebo alespon diklad-
né vétrame. Objektt fixovanych ve formaldehydu se dotykame pouze
v gumovych rukavicich. Pro praci ve vyuce je nutné objekty dtkladné
vymacet nékolik hodin ve vodé. Pokud je chceme déle uchovat, preve-
deme je do ethanolu. Potencialné nebezpec¢nad je i manipulace s hoto-
vymi valci plnénymi formaldehydem - nikdy nelze vyloucit, ze je zaci
pri vyuce rozbiji.

Vlastni fixace objektu a jeho uprava do vhodné polohy

Cerstvy objekt nejprve upravime do vhodné polohy a tvaru v preparac-
ni misce, zalijeme fixazi a nechdme nékolik dnt dtikladné konzervovat
a ztuhnout. Jiz fixovany objekt zkrouceny nebo utuhly v nevhodné po-
loze se dodate¢né upravuje velmi tézko. U vétsich objektt, predevsim
v pripadé pouziti ethanolu, je vhodna injekce koncentrované fixaze do-
vnitf téla.

Objekt se snazime upravit tak, aby vypadal esteticky a byly dobfe vidi-
telné dilezité detaily. Rybam setfeme prebytecny sliz (ve fixazi se vysra-
z1 a zakali, ¢imz se pfekryje pivodni zbarveni) hrubsim hadrem nebo
kartackem a rozprostieme ploutve (viz obrazek). Protahlé beznohé Zi-
vocichy narovname nebo symetricky ,,zvlnime®, ostatnim zivocichtim
upravime koncetiny symetricky po obou stranach téla, pokud mozno
do pfirozené polohy. Zohlednime rozméry a tvar nadoby a sklenéné
podlozky.

Objekt upeviiujeme na dno preparac¢ni misky krejcovskymi $pendli-
ky se sklenénou hlavickou a prouzky papiru (viz obrazek). Nikdy je
nezapichujeme pfimo do objektu, pouze jimi objekt obspendlime. Ve
formaldehydu $pendliky pomérné rychle rezivéji a zastaly by po nich
nevzhledné vpichy. Preparacni misku s fixazi dobre zakryjeme, aby se
fixaz neodparovala. Nemame-li moznost mrtvy objekt hned preparo-
vat, miZeme jej napriklad zalit vodou a zmrazit, jinak se brzy za¢ne
kazit.
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Upevnéni objektu

Objekty fixované formaldehydem pred praci diikladné vymacime ve
vodé. Objekt béhem prace nesmi oschnout, priibézné jej vlhc¢ime de-
stilovanou vodou (pokud budeme uzavirat objekt do formaldehydu)
nebo ethanolem.

Objekt upevnime na sklenénou podlozku na dvou az tfech mistech ten-
kou pevnou bilou reznou niti (viz obrazek), kterou pfedem namocime
ve vodé, nebo tenkym rybarskym vlascem. Sucha nit by se ve fixa¢ni te-
kutiné natahla, povolila a objekt by sklouzl doli. V misté uchyceni niti
muzeme do sklenéné podlozky udélat pilnikem malé zafezy, za které se
nit zachyti. Objekt jednoduse prosijeme kolmo k podélné ose téla, tak
aby byla protazena nit co nejméné vidét. Uzel na uvazovaci niti umisti-
me na hranu skla. Hlavovou ¢ast téla smérujeme ve valci vzdy nahoru.
Objekt nesmi byt prili§ nizko ani vysoko — nesmi zasahovat od uzavéru.
Uvolnéné epitely a sliz odplavime stfickou, desticku s objektem vlozi-
me do Cistého vélce a opatrné zalijeme fixacni tekutinou. V ptvodnich
valcich se desticka s objektem upeviovala v dokonale svislé poloze po-
moci korkového nebo gumového uchytu, pripadné tenkymi provazky
(viz predchozi obrazek). Nejjednodussi je desticku jen opfrit o stény na-
doby v mirné $ikmé poloze. Valce zasadné plnime Cerstvou fixazi, ne
tou, kterou jsme pouzili k prosyceni objektu. Tekutina musi presahovat
objekt, ale nesmi dosahovat az k uzavéru.

Uzavreni valce

Kapalinové preparaty musime vodotésné uzavrit, aby nevysychaly, ale
aby je $lo v pripadé potfeby opét otevrit a fixaz doplnit.

Pro tmeleni zabrust se pouzivaly riizné specialni smési (viz napf. Jiro-
vec, 1958), ¢asto rozehiaty vceli vosk nebo parafin. Zabrus musi byt
zcela suchy a odmastény, jinak vosk ke sklu nepfilne a spoj protéka.
Zatku rovnomérné namocime do rozehratého vosku nebo parafinu,
nechame velmi kratce okapat a ihned zasuneme, dikladné pritiskne-
me a drzime, dokud vosk nezatuhne. Davame pozor, aby vosk neukapl
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dovnitf valce, jinak velmi rusi. Ohraty stlaceny vzduch pod uzavérem
¢asto vytlacuje zatku ven. Nakonec zalijeme horni zlabek v misté za-
brusu malym mnozstvim vosku. Snazsi je tmeleni zabrusovych zatek
pomoci tzv. Ramsay tuku, mazadla na zabrusové spoje (,,kohouti sad-
10“), dostupného v prodejnach laboratornich potreb. Zabrus musi byt
také dokonale suchy. Zatku pfiméfené namazeme, zasuneme a mirné
s ni otd¢ime, aZ se tuk rovnomeérné rozetre. Alternativné je lze pouzit
silikonovy tmel, ale nedavame jej pfimo do vnitfniho zabrusu, pouze
s nim pretfeme vnéjsi okraj. Jinak znemoznime otevieni vélce jinak nez
jeho rozbitim.

Zatmeleny uzavér valcu se tradi¢né prekryval prase¢im mocovym meé-
chyfem, tzv. méchufinou. Dobfe brani vysychani, pevné drzi zatku
a chrani tmel pred prachem. Ma vynikajici vlastnosti, které nelze plné
nahradit umélymi ndhradami. Své misto ma hlavné pfi obnové starych
poskozenych valct, které si pfi pouziti méchuriny zachovavaji ptivodni
historicky vzhled. Jako ndhrazka se pouzival celofan, ktery se ale snad-
no trha a neni tak trvanlivy. Prase¢i mocové méchyre ziskame od spra-
telenych veterinait na jatkach nebo z domacich zabijecek. Je ale nutné
ziskat mocovy meéchyi nepropichnuty, véetné ¢asti mocové trubice.
Zbytky moci nechame odtéci, z povrchu odstranime skalpelem vétsi
kusy tuku. Méchyt opatrné nafoukneme cyklistickou pumpickou jako
baldnek, zavazeme provazkem a nechdme proschnout alespon 2 dny
na vzduchu. Pfed pouzitim vysuSeny méchyt rozstiihneme, rozmaci-
me a odmastime ve vlazné vodé s trochou saponatu. Vodu nékolikrat
vymeénime, az zmizi zapach moci.

Rozmaceny mocovy méchyt pretahneme pres uzavér valce, napneme
a pod okrajem valce prevazeme silnéj$i namocenou reznou niti nebo
tenkym potravinarskym provazkem (viz predchozi obrazek). Nej-
vhodnéjsi je tivaz pomoci lis¢i smycky, kterou pevné utahneme, oba
volné konce provazku pak obtac¢ime proti sobé okolo vélce a zakondi-
me dvojitym uzlem. Méchyt diikladné urovname za precnivajici okraj
a rovnomeérné zastfihneme. Valec ocistime vlhkym hadrem a opatfime
stitkem. Sesychajici méchyrt a provazek se samovolné pevné primknou
k uzavéru a vyborné pak drzi zatku. Po zaschnuti (asi po 2 dnech) pre-
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lakujeme méchyr ridkym kanadskym balzamem na ochranu pred pra-
chem i hmyzimi Skadci.

Obnova starych poskozenych kapalinovych preparata

Dtikladné zatmelené kapalinové preparaty prekryté mocovym méchy-
fem vydrzi pri Setrném zachazeni desitky let (optimalni teplota v depo-
zitari 15-20 °C), aniz by vyraznéji vysychaly. Pokud je uzavér poskozen,
vysychaji velice rychle. Mezi ¢astd poskozeni kapalinovych preparatt
patfi odpadlé vnitfni stitky s popisky, objekty uvolnéné z podlozni des-
ky, zakalena fixaz nebo nastipnuty okraj nadoby. V preparatech plné-
nych formaldehydem se ¢asto vytvari bélava srazenina.

Preparaty v naprasklych valcich umistime od nahradni nadoby vhodné
velikosti. Nozem nebo skalpelem odstranime zbytky mocového méchy-
fe a odloupame tmel na hornim okraji zavitu. Zabrus s voskem nebo
parafinem nahfejeme fénem (nikdy ne kahanem!). Dalsi typy tmela
se odstranuji pomérné tézko, protoze vétSinou nezname jejich sloze-
ni a nevime, co je rozpousti. Star$i tmely vétsinou obsahuji pfirodni
pryskyfice, které se teplem tavi, takze zahrati fénem obvykle pomuze
také. Zatku se pak pokusime opatrné vyviklat, nespéchame, aby zabrus
nepraskl.

Pokud je desticka s objektem pevné ukotvena, valec pouze castecné
vyschly a objekt je neposkozeny, pouze slijeme ptivodni fixaz, valec
s objektem opatrné vyplachneme destilovanou vodou a naplnime cer-
stvou fixazi. Pokud je desticka s objektem vlozend volné, vyjmeme ji,
oplachneme stfickou od uvolnénych epiteld a slizu a vlozime zpét do
vymytého valce. FixaZ vzdy zcela vyménime, nedolivame chybéjici
mnozstvi. Snazime se dodrzet pivodni typ fixaze. Ten ale nebyva na
valcich uveden. Ethanol od formaldehydu snadno odlisime podle za-
pachu, nepozname ale specialni pfimési.

Zcela vyschlé objekty nechame 2-3 dny nabobtnat v prepara¢ni misce
s destilovanou vodou, musi byt zcela ponorené. Prili§ suché a svrastélé

objekty pfijimaji vodu pomérné Spatné. Objekt nenechavame ve vodé
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prilis dlouho, jinak se za¢ne kazit. Odpadlé objekty se pokusime znovu
pfipevnit niti vhodné barvy na ptivodni misto (postup uveden vyse),
protrzené objekty opatrné prosijeme na jiném misté. Odpadlé vniti-
ni $titky s popisky se lepi Zelatinovym gelem, postup uvadi Taborsky
(1961).

Pfi opravé starych valct se snazime dodrzet tradi¢ni techniku prekryti
uzavéru pomoci mocového meéchyre. Po prelakovani kanadskym bal-
zamem vypada obnoveny valec velmi pékné (viz obrazek kapalinovych
preparatd C).

BALKY A DERMOPLASTICKE PREPARATY OBRATLOVCU

V prirodé ¢asto najdeme Cerstvé zabité a malo poskozené ptaky a sav-
ce, ktefi jsou vhodni pro preparaci do skolnich sbirek. Mizeme pouzit
i hlodavce z pasticek na mysi, ale radéji pro vyuku nezabijime obrat-
lovce zamérné. Upozornujeme, ze legislativni ochrana se vztahuje i na
jedince zvlasté chranénych jedincd, které nalezneme mrtvé.

Dermoplastické preparaty - ,vycpaniny” zachovavaji pivodni tvar
téla a vice ¢i méné imituji prirozeny postoj zvifete. Jejich vyroba je
technicky a ¢asové velice naro¢na a vyzaduje znacné zkusenosti, za-
jemce odkazujeme na specialni literaturu (Altmann, 1972; Taborsky,
1961). Na starsich skolach byvaji nékdy rozsahlé sbirky starych dermo-
plastickych preparati, o které je nutné pecovat.

Balky jsou stazené kozky obratlovct vcetné tlapek, vycpané vatou, za-
$ité a vysusené. Nesnazi se o pfirozeny postoj zvifete, koncetiny jsou
prilozené k télu, aby zabiraly méné mista. Jejich vyroba je ale snadna
a levna, proto ji popisujeme nize.

Sbirky dermoplastickych preparatii a balkti chranime predevsim pred
hmyzimi skadci, prachem, a pfimym slune¢nim svétlem. Do skfini za-
vésime alespon bézné prostredky proti Satnim molim a pravidelné je
meénime. Néktera muzea pouzivaji krystalky kafru nasypané na otevre-
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né misky. Na jednotlivé exponaty ¢as od ¢asu aplikujeme vhodny insek-
ticid ve spreji, pokud mozno prostiedky lidskému zdravi neskodné. Je
vhodné alespon jednou za nékolik let pozvat profesionalni firmu, ktera
se dezinsekci sbirek zabyva. Balky uchovavame v suchu v dobre tés-
nicich kartonovych krabicich, napt. entomologickych muzejkach. Do
krabic mtizeme pridat sacky se silikagelem, proti vlhnuti.

Vyroba balku drobného savce

Nalezenou cerstvou mrtvolku co nejdfive zmrazime nebo fixujeme, ji-
nak se brzy za¢ne rozkladat. Nekonzervovanych mrtvolek se zasadné
nedotykame holyma rukama, vystavovali bychom se chorobam i ekto-
parazitim. Chranime se gumovymi rukavicemi, v terénu alespon plas-
tovym sackem. Balky se nejlépe zhotovuji ze savci fixovanych 70-80%
etanolem - kize se 1épe oddéluje od svalstva télni stény. Fixaz mrtvolku
dezinfikuje a usmrti parazity. Musi rychle prostoupit celou mrtvolkou,
jinak zac¢ne zahnivat a odpadava srst. Pfed vloZzenim do fixaze proto
podélné rozstrihneme kiizi na bri$ni strané téla, otevieme brisni dutinu
a vyjmeme travici soustavu. Fixaz davame v nadbytku - alespon 20x
vice nez je objem téla. Ethanol se vodou z tkani miiZe vyrazné naredit
a mrtvolku macerovat, proto jej po jednom dnu vyménime za novy. Po-
kud je material fixovany formaldehydem, musime mrtvolku pfed praci
nechat vymacet alespon nékolik hodin ve vode¢.

Kuzi za¢neme oddélovat od svalstva télni stény po stranach nasttize-
né bri$ni dutiny, postupujeme smérem k patefi, dolnim koncetindm
a koreni ocasu (Lellakovd, 1992). Pracujeme hlavné prsty, skalpelem
si pomdhame jen obcas, jinak hrozi, Ze tenkou kizi profizneme. Zad-
ni koncetiny pfi preparaci trochu vtla¢ime dovnitf a prestfihneme je
v kolenim kloubu (viz nasledujici obrazek). Distalni ¢ast kostry kon-
Cetin s tlapkami zastava na balku. Patef odstfihneme u kofene ocasu,
pripadné mtizeme kazi ocasu z ocasni patefe opatrné stahnout. Jedno-
dussi ale je ocasni patef na balku ponechat. Dale stahujeme smérem
k hornim koncetindam, krku a hlavé. Pfedni koncetiny oddélime v lo-
ketnim kloubu obdobné jako koncetiny zadni. Velmi opatrné stahuje-
me kidzi na hlavé. Jemnym skalpelem odfizneme zevni zvukovody, opa-
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trné uvolnime o¢ni vicka, oddélime kiizi pyski a ¢enichu a odfizneme
od lebky ¢ast nosni chrupavky. Snazime se neporusit lebku, abychom ji
mohli samostatné vypreparovat.

Postup vyroby balku drobného savce: A - odstfizeni koncetin v kolennim kloubu;
B - odstfizeni ocasu od zbytku patefe (pokud nejde kiize z ocasu stahnout); C - koz-
ka stazena z téla a hlavy; D - zaditi vycpaného balku na ventrdlni strané téla, do
kiize ocasu je zasunut dratek; E — hotovy balk opatfeny stitkem s nalezovymi tudaji.
A, B,D, E - prevzato a upraveno z Lellakové a kol. (1985), C - prevzato z Altmanna
(1972).

Stazenou kozku opatrné ocistime skalpelem od zbytka svaloviny a tuku
a obratime ji srsti ven. Je vhodné ji dobfe promyt v ¢istém lékarském
benzinu, aby se srst zbavila zbytka tuku a dal$ich necistot. Diikladné
pri tom vétrame mistnost! Ocisténou kozku vycpeme kousky vaty a za-
S$ijeme niti nenapadné barvy. Nejprve zasijeme ustni otvor, vatu na-
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motavame po mensich kouscich na $pic¢ku pinzety a vycpeme hlavu.
Potom obalime kousky vaty vy¢nivajici kosti koncetin. Pokud jsme
z ocasu vytahli patef, miizeme jej zpevnit tenkym nerezovym dratkem.
Postupné vycpeme trup, snazime se zachovat pivodni tvar téla. Nako-
nec zasijeme otvor na bfi$ni strané téla. Do balku mzeme zasit kousek
insekticidni tablety nebo naftalinové tablety proti §atnim molam.

Cerstvy balk polozime na polystyrenovou podlozku biigni stranou
dold, vytvarujeme do pfirozeného tvaru téla a starym zubnim kar-
tackem uceSeme srst. Snazime se, aby velikost balku odpovidala pt-
vodnim rozmértim. Pfedni koncetiny srovhame dopredu podél téla,
dlanémi dold, zadni dozadu, ploskami chodidel nahoru. Usni boltce
srovname a pritiskneme k hlavé. Balk upevnime za tlapky Spendliky
k podlozce a nechdme nékolik dnii na vzduchu proschnout. Stitek s lo-
kalitnimi udaji a determinaci upevnime niti nebo tenkym provazkem
na zadni nohu.

Yev7s

Altmanna (1972).

PREPARACE LEBEK A DALSIHO KOSTERNIHO MATERIALU

Lebky a dalsi kosterni (osteologicky) material jsou casto didakticky
cenngéj$i nez vycpaniny a balky. Idealni je, kdyz mtizeme zakim od stej-
ného druhu zvifete ukazat oboji. Je velice vhodné, pokud zaci mohou
ve vyuce porovnat lebku nebo kompletni kostru ¢lovéka, modelové-
ho savce (kralik, pes, kocka, potkan apod.) a ptaka (holub, kur domaci
apod.). Velmi efektni, i kdyz ¢asové narocna je preparace celych koster
v pfirozeném postoji.

Lebky jsou pro vétSinu zakt velmi atraktivni, poc¢ate¢ni odpor obvyk-
le brzy pomine. Na lebkach savcii jsou patrné dtilezité urc¢ovaci znaky
druht i vys$ich systematickych skupin (viz Andéra a Horacek, 2005)
i ekomorfologicka prizptisobeni. Kosterni material ziskame nejrtiznéj-
$im zptisobem - uhynulé Zivocichy z domacich chovi, hlavy z porazek
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domadciho zvifectva od veterinafi na jatkach, uhynulé Zivocichy v pri-
rodé apod. Mizeme vyuzit i mrtvolky v pokrocilejsim stadiu rozkladu.
Skrelové kosti, pozerdkové zuby a obratle ryb ziskame pfi vareni $téd-
rovecerni polévky. Ukazku typickych sav¢ich obratli ziskame snadno
napt. z krali¢i pecinky.

Kosti mizeme preparovat nékolika metodami, nevyhneme se vice ¢i
méné intenzivnimu zapachu. Principem je kostru zbavit krve, svaloviny
a dalsich mékkych tkani, odmastit, pfipadné vybélit a nakonec dobfte
vysusit pfi teploté do 30 °C (pri vyssi teploté kosti praskaji). Vzdy do-
drzujeme hygienické zasady (viz kapitola o balcich), chranime se pred
infekci, parazity i jedovatymi produkty hnilobného rozkladu bilkovin.

Miizeme zpracovavat material Cerstvy, uchovany v mrazaku nebo fixo-
vany v 70-80% ethanolu nebo 4% formaldehydu. Fixaz pred preparaci
z objektu diikladné vymacime ve vodé. Pfipominame, ze material kon-
zervovany formaldehydem nesmi zmrznout, jinak dochazi k odvapné-
ni a rozpadu kosti.

Lebku nebo celou mrtvolku vzdy stahneme z kiize, vyvrhneme obsah
bfisni dutiny a odstranime skalpelem nebo ostrym nozem a pinzetou
co nejvétsi cast svaloviny, oci a jazyk. Tylnim otvorem pomoci zahnu-
tého dratu rozrusime a vytdhneme mozek, pfipadné jej vyplachneme
proudem vody.

Nahrubo ocisténou cerstvou kostru je vhodné odkrvit, jinak krev v ka-
nalcich z¢erna. Nékolik hodin macet ve studené vodé a vodu ménit,
dokud se neprestane zbarvovat krvi. Altmann (1972) doporucuje po-
uzit vodu destilovanou, Lelldkova a kol. (1992) doporucuji macet 1-5
dni v 1% roztoku hydroxidu draselného.

Preparace vafenim
Tato pomérné rychld, ale neSetrna metoda je vhodna pro preparaci cer-
stvého nebo mrazeného materidlu. Hodi se jen pro masivnéjsi lebky

a kosti, ale ne pro preparaci kompletnich koster. Nedokonale osifiko-
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vané lebky nedospélych zvirat se vafenim rozpadaji. Pfi vafeni se mo-
hou uvolnit zuby, které se ndm ¢asto nepodari vratit na ptivodni misto.
Kosti se také varem stavaji porézni a kiehnou. Varime je podle velikosti
15-45 minut, do vody mtizeme pridat trochu sody nebo malé mnozstvi
hydroxidu draselného. Uvolnéné mékké tkané obereme z kosti pinze-
tou nebo starym zubnim kartdckem, z kanalki je odstranime prepara-
¢ni jehlou nebo tenkym dratkem. Dilezité je co nejdokonaleji odstra-
nit zbytky mozku. Nékdy se ndm nepodari kosti touto metodou zcela
ocistit a je nutné pokracovat maceraci nebo nékterou z dal$ich metod.

Preparace maceraci

Macerace spociva v hnilobném rozkladu mékkych tkani ve vodé pri
pokojové nebo mirné zvysené teploté (kolem 30 °C). Podle mnozstvi
zbyvajicich mékkych tkani trva obvykle nékolik dnd. Vznika silny
rozkladny zépach, proto ji provadime venku v uzavienych nadobach
(zavarovaci lahve se Sroubovacim uzavérem) a pouzivame spise na do-
¢isténi od drobnych zbytki. Nadobou obcas zatfepeme a vodu s odpad-
lymi mékkymi tkanémi jednou az dvakrat za den vyménime. Proces je
u konce, kdyz jsou kosti zbavené mékkych tkani a prestavaji zapachat.
Posledni zbytky odstranime mechanicky, dobfe proplachneme cistou
vodou a ¢isté kosti ususime. Maceraci neni vhodné provadeét v rezi-
véjicich kovovych nadobach. Zelezo totiz reaguje se sirnymi slouceni-
nami obsazenymi ve tkanich a vznikaji cerné nerozpustné sulfidy, které
z kosti nejdou odstranit.

Preparace pomoci mravenci

Nahrubo ocisténou lebku nebo kostru vlozime do pevné krabice s vét-
$im mnozstvim drobnych otviirkd, dobfe ji uzavieme a umistime na
nékolik dnti vedle mravenisté (blize viz Altmann, 1972; Dobrorukova
a Dobroruka, 1989). Otvirky by mély byt tak velké, aby jimi prave pro-
lezli mravenci, ale nemohli jimi odnést uvolnéné kistky. U velmi drob-
nych objektt hrozi, Ze je mravenci roznesou nebo rozleptaji kyselinou
mravenci. Chceme-li ziskat celou kostticku, musime postup mravencti
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denné kontrolovat a v¢as ukoncit, aby neodstranili $lachy a dalsi spoje
mezi kostmi, jinak se kostra rozpadne.

Preparace pomoci larev koZojedi nebo potemniki

Tato metoda je efektivni a pomérné rychla, musime vsak mit chov ko-
zojedovitych brouka (Dermestidae) nebo potemnika mouc¢ného (Te-
nebrio molitor), o ktery musime pribézné pecovat. Musime pocitat
s dlouhodobym zapachem, ktery vsak pfi peclivé udrzbé nemusi byt
vyrazny. Material fixovany v ethanolu nebo formaldehydu musime nej-
prve dtikladné vymacet ve vodé, jinak brouci svalovinu odmitaji kon-
zumovat.

»Nasadu“ koZojedi (Dermestes sp.) se pokusime ziskat v preparatorské
dilné nékterého prirodovédného muzea nebo na jiném zoologickém
pracovisti. Chovame je ve vétsich sklenénych nebo plastovych nado-
bach, na dné s dfevénymi hoblinami a kusy pénového polystyrenu,
do kterych brouci kladou vajicka. Krmime v malych davkach kousky
masa, osvédcila kureci kfidla, krky nebo Zaludky. Chovnou nadobu
dobre zabezpecime, aby z ni larvy a dospélci nevylézali a nenapadali
ostatni biologické sbirky.

Larvy potemnika mou¢ného koupime ve zverimexu jako krmivo pro
terarijni Zivocichy. Chovame je v podobnych nadobach jako kozojedy.
Jejich larvy sice nevylézaji po svislych sténdch, ale dospéli brouci 1¢-
taji, proto musime chovnou nadobu dobfe zakryt. Na dno nasypeme
napriklad ovesné vlocky, kterymi se larvy ochotné Zivi, obc¢as pridame
kousek starého peciva nebo jablka. Podobné jako mravenci, za¢nou tito
broudi preparatofi nejprve konzumovat svalovinu. Chrupavky a slachy
nechavaji nebo na né dojde, az zkonzumuji vétsinu svaloviny. To je vy-
hodné pro preparaci kompletnich kostficek. Vlastni kosténou tkan ne-
poskozuji, nékdy mohou prokousat neosifikované c¢asti lebek mladych
zvirat. Potemnici konzumuji pouze vlhkou tkan, pokud je zaschla, mu-
sime preparat znovu rozvlh¢it ve vodé. Kozojedi konzumuji i svalovinu
suchou.
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Upevnéni zeber a ramenniho pletence k patefi pti sestavovani kostry savce pomoci
tenkého dratku. Pfevzato z Altmanna (1972).

Kompletni kostra chameleona v imitaci ptirozeného postoje vypreparovana s pomoci
larev kozojedt. Foto J. Mourek podle preparétu J. Reznicka.
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Pfi preparaci drobnych lebek oddélime ¢ast chovu do mensi nadoby,
abychom lebku viibec nasli. Brouci totiz svou ¢innosti kosti snadno
»odstéhuji®.

Odmasténi a béleni kosti

Pred ulozenim do sbirky je vhodné ocisténé a vysusené kosti odmastit,
jinak zbytky tuku Zluknou, preparaty zezloutnou a zapachaji. Ponorime
je napriklad do lékarského nebo technického benzinu, pfipadné teplé-
ho roztoku saponatu, mydla na prani nebo praciho prasku. Rychlost
odmasténi je rizna podle velikosti objektu a mnozstvi tuku. Odmas-
téné kosti vyjmeme, zbytky benzinu nechame odpafit, kosti osetfené
saponatem dikladné vymyjeme vodou a nechame ususit. Na zavér
mizeme kosti vybélit ve slabém roztoku peroxidu vodiku za studena.
Pro drobné a jemné lebky se doporucuje koncentrace 1-2 %, pro vétsi
4-5 %. Peroxid kosti intenzivné odvapnujeme, musime tedy postup bé-

PoZerakové zuby kapra obecného
(Cyprinus carpio)

Pozerakové zuby kapra na poslednim paru Zabernich obloukd, upevnény vcelarskym
dratkem na lakovanou polystyrénovou desticku. Foto J. Mourek, preparovali studenti
PedF UK v pfedmétu Biologicka $kolni technika.
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leni pribézné kontrolovat a v¢as ukoncit, jinak se rozpadnou. Drobné
lebky ponechame v peroxidu pouze nékolik minut. Vétsi primérené
déle, ne vsak déle nez 1 hodinu. Vybélené preparaty by mély mit rov-
nomérnou barvu slonové kosti.

Preparace celych koster

Preparace kompletnich koster je ¢asové ndroc¢na a vyzaduje velkou
trpélivost. Nejsnaze vypreparujeme mensi kostry (savci do velikos-
ti potkana, ptaci do velikosti holuba), které mizeme vcelku predlozit
k preparaci larvam kozojedt nebo potemniki, pfipadné mravencim.
Kostficku nahrubo ocisténou od svaloviny vytvarujeme pomoci ,le-
Seni” ze $pejli, provazka a $pendlikd do prirozené polohy, upevnime
na polystyrénovou preparacni desticku a vlozime do chovné nadoby
s brouky. Kozojedi jsou vhodnéjsi, na rozdil od potemnikii po kostre
snadno a dobrte $plhaji.

Veétsi kostry (kralik, slepice a vétsi) vétsinou musime broukéim pred-
kladat po castech. Zajemce o preparaci vétsich koster odkazujeme na
podrobnéjsi literaturu (Taborsky, 1961; Altmann, 1972).

Pocetny chov kozojedi zvladne ocistit kostru mensiho hlodavce i bé-
hem 2-3 dnt. Praci broucich preparatort musime denné kontrolovat,
aby zistaly zachovany $lachy a dalsi spoje mezi kostmi. Hrozi déle,
ze nam brouci ¢asti kostry ,,odsté¢huji“ a budeme je v hoblinach tézko
hledat. Uvolnéné casti proto prichytime $pendliky na polystyrénovou
podlozku. Je-li kostra na vétsiné mist jiz zbavena mékkych tkani a zby-
va dodistit napfiklad jen lebku, radéji kostru opatrné rozdélime a ne-
chame kozojedy opracovat jiz jen to, co je nutné.

Kostru opatrné ocistime $téteckem a preparacni jehlou od pilin a trusu
kozojedu, drobné zbytky mékkych tkani opatrné navlh¢ime a odstrani-
me ostrou pinzetou a preparacni jehlou. Lebku miizeme opatrné odd¢-
lit, odmastit a vybelit.
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Mensi kostricky pomérné dobre drzi tvar samy, staci pouze prilepit le-
pidlem Herkules odpadlé casti. Kostry ptaki a vétsich savcli musime
vyztuzit oporou z nerezivéjicich dratka vhodné tloustky (viz obrazek),
pfipadné je podepreme dievénymi ty¢kami.

Hotovou kostru upevnime na ¢erné lakovanou drevénou podlozku.
Preparaty celych koster jsou vzdy velmi kiehké a nachylné na nesetr-
nou manipulaci.

Ulozeni a usporadani osteologickych sbirek

Osteologické preparaty uchovavame v suchu a chranime pred prachem.
Nejlépe vyniknou ve vitrindch na ¢erném podkladu naptiklad na lako-
vanych drevénych nebo polystyrenovych podlozkach. Lebky je vhodné
na podlozku nenalepovat, abychom je mohli zakiim ukazat i z druhé
strany, predvést chrup obou celisti apod. Pokud kosterni material trvale
nevystavujeme, ulozime je do pevnych krabic nebo nositek, ktera roz-
¢lenime vhodné velkymi krabickami. Pokud musime z prostorovych
diivodi ulozit do krabice vice lebek najednou, zabalime je jednotlivé
alespon do novinového papiru, aby se neotloukly. Mensi lebky a kos-
ticky ukladame jednotlivé do epruvet z ¢irého skla a uzavieme vatovou
zatkou.

VYVRZKY DRAVCU A SOV

Vyvrzky dravci, sov a nékterych dalsich skupin ptaka jsou zajimavy-
mi objekty pro biologické sbirky. Poskytuji cenné informace o potrav-
ni biologii jednotlivych druht (viz napf. Mlikovsky 1998; Bouchner
2003). Tyto skupiny ptakt polykaji kofist véetné nestravitelnych casti
(srst, kosti a rohovité utvary obratlovct, vnéjsi kostra ¢lenovcti), které
pravidelné vyvrhuji.

Ve vyvrzcich sov se dobfe zachovavaji kosti a chlupy, zatimco rohovi-
té casti (drapy, zobaky) a kize jsou straveny. Dravci naopak dovedou

kosti z prevazné casti stravit a ve vyvrzcich se spolu s chlupy ziistavaji

45



predni ¢ast lebky
s hornimi cellstml

sluchové pouzdro tylnl kost W
S0,/

(uvnitf stfedni ucho)
@ vietenni kost
é loketni kost
hrudni kost / B :
|
i

dolni Celist

temenni kost

Y

pazni kost

gaq drapky

é’ Slanky
& prsth

b’
nartni
kosti
patni kost

obratle véetné /
ocasnich \

holennl a
stehenni kost  lytkova kost

panevnl kost

;
:
|
|
0

Kosti hlodavce ziskané ze soviho vyvrzku. Prevzato a upraveno z publikace Owl
pellets — How to study their contents (http://www.rspb.org.uk/Images/Owlpellets_
tcm9-133500.pdf).
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zachované casti rohovité. Vzhledem k zachovani kosti jsou pro vyu-
ku cenné hlavné vyvrzky sov. Fragmenty lebek je mozné ur¢it do rodu
nebo i druhu (napt. podle Mlikovského, 1998 nebo Andéry a Horacka,
2005).

Vyvrzky nachazime pod misty, kde dravci nebo sovy pravidelné seda-
vaji, pod jejich hnizdy nebo pfimo v hnizdnich dutinach a budkach.
Ptivodce Ize urcit podle velikosti, tvaru a biotopu (Mlikovsky, 1998;
Bouchner, 2003). Dobrym zdrojem sovich vyvrzki jsou napriklad hro-
madna zimovisté kaloust ve skupinach jehli¢natych stromi. Uvadime
nékolik naméti pro ¢innost zaki ve vyuce:

e Urcovani jednotlivych kosti v téle podle prilozeného schématu
a skladani kompletni kostricky.

e Porovnani ziskanych kosti s kostrou ¢lovéka nebo jiného vétsiho
savce. Zaci si piipadné mohou jednotlivé nalezené kosti vybarvovat
na obrazku kostry savce v pfirozené podobeé.

e Zjisténi minimalniho poctu jedincti ve vyvrzku pomoci poctu Celis-
ti nebo panevnich kosti.

e Urcovani nalezenych lebek podle zjednoduseného klice.

Na KBES PedF UK v Praze vzniklo na toto téma pod vedenim dr. Jana
Rezni¢ka nékolik zdatilych diplomovych praci. Jejich autofi své namé-
ty zdjemctm jisté radi poskytnou.

Vyvrzky ihned po navratu z terénu dobfe vysusime, aby nezacaly ples-
nivét, a chranime je v dobfe tésnici nadobé pred satnimi moly. Misto
suseni je mizeme zmrazit a dlouhodobé uchovat v mrazaku.

Mokra metoda rozboru je ¢asové naro¢néjsi, trva nékolik hodin. Vy-
vrzek opatrné rozlameme na mensi kousky a vlozime na nékolik hodin
do nadoby s vodou, nadobou obcas zakrouzime, aby se material rozvi-
fil a kosticky se uvolnily. Kosti postupné nasaknou vodou a klesaji ke
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dnu, zatimco chlupy a pefi zistanou plavat. Plovouci chlupy opatrné
slivame a doplnime vzdy ¢istou vodu. Kdy?z je vétsina chlupt a pefi od-
stranéna, vyklopime zbyly material na dné do mélké bilé misky a roz-
tfidime jemnou pinzetou a preparacni jehlou.

Sucha metoda je rychlejsi (obvykle 1-1,5 hodiny na 1 vyvrzek), ale
rame pinzetou a preparac¢ni jehlou, a odstranujeme chlupy a peti. Kosti
vkladame do misticky s vodou, aby se zbavily zbytkt chlupt. Nesnazi-
me se praci prili§ urychlit, jinak bychom mohli kehké kosti polamat.
Osvédcilo se nam pri praci vyvrzek na jednom konci postupné mirné
navlh¢ovat vodou, aby zmékl a kosti se z néj lépe uvolnovaly. Nesmime
jej namocit cely, jinak nabobtna do neprehledného chuchvalce chlupd,
ve kterém se nevyzname.

Ziskané kosticky opatrné oplachneme v misce s vodou, zbavime je
chlupi a dalsich necistot a nechame oschnout na filtracnim papire.

Ukladame je do sklenénych epruvet s kouskem vaty nebo je mtizeme
nalepit pomoci lepidla Herkules na desticku z cerného kartonu.
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