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Zoologické preparaty pro vyuku
prirodovédy, prirodopisu a biologie
1. Tekutinové preparaty

K napsani volného seridlu ¢lanki o biologickych preparatech, ktery bude nepra-
videlné vychazet v letosnim a nasledujicim roc¢niku Zivy, nas vedl fakt, ze se
tento druh velice nazornych ucebnich pomiicek postupné vytraci z mnoha
nasich skol a je stale ¢astéji nahrazovan digitalnimi prezentacemi, které jiz
nemaji stejné nazorny efekt. Vyznam tekutinovych preparati ve vyuce zoolo-
gie na zdkladnich a stfednich $koldch napomaha uciteliim zachovavat didak-
tickou zasadu nazornosti na biologickém, i kdyz fixovaném materialu. Ucite-
lova demonstrace a zejména pak samostatna zZakovska pozorovani organismi
a jejich organi v kapalinovych preparatech umoziuji zvySovat motivaci zaki ke
studiu. Prvni dil vénujeme historii technik pfipravy kapalinovych preparatia
a popisu renovace poskozenych a zhotovovani novych preparatu.

Casy ucelenych gkolnich prirodovédnych
sbirek zname uz jen z filma pro pamétni-
ky jako Skola zéklad Zivota nebo Cesta do
hlubin studdkovy duse. Nejcasté&jsim davo-
dem postupného chatrani a likvidace sbi-
rek na nejedné zakladni $kole nebo gym-
naziu je nedostatek financi, stale pfisnéjsi
legislativa a nedostatek ucitelova Casu.
Mnohé biologické preparéty vsak 1ze udr-
zovat za minimalni néklady tak, aby slou-
zily jesté dlouha léta. Z pohledu fady uci-
telt i zaka jsou tyto u¢ebni pomucky stale
cenné a nazorné i v kombinaci s vyukou
doprovazenou digitdlnimi prezentacemi
(Odchazelova 2013 nebo také Ziva 2016,
6: CXLII).

Preparaty konzervované v tekutiné

Historie tekutinové konzervace ve svété
sahé az do 5. stol. pf. n. 1., kdy se pouzival
ocet, med, olej a dalif latky. Zivo&ichové
se spolu s jinym biologickym materidlem
zacali uchovavat ve fixa¢nich tekutinach
na dlouhych vypravéch, aby je bylo mozné
zajistit pro dalsi védecké zkouméni. Po-
stupné se tekutinové konzervace uplatiio-
vala i v dalsich oblastech — ve zdravotnic-
tvi napf. na ustavech anatomie a patologie
pro demonstraci anatomickych struktur
nebo zajimavych pfipadd onemocnéni.
Neékteri preparatofi pouzivali jako fixati-
vum také rum. Prvni zminky o uchovava-
ni v alkoholu anglickym védcem a filozo-
fem Rogerem Baconem jsou zndmy jiz od
13. stol. BéZné se zacal etanol pouZivat
k fixaci od 17. stol., kdy ho zminiuji napf.
nizozemsti védci — biolog, prikopnik mi-
kroskopie Jan Swammerdam, anatom a bo-
tanik Frederik Ruysch nebo lékarnik, zoo-
log a sbératel Albertus Seba. Hojné ho pfed
vice nez 150 lety zacali vyuzivat v zoo-
logickych oddélenich pfirodovédeckych
muzei za tcelem vystavovani malych
a stfedné velkych zivoc¢icht v expozicich.
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Od druhé poloviny 19. stol. vznikaly firmy
zabyvajici se vyrobou p¥irodovédnych pre-
pardtd, mezi nimiz drzela prvenstvi fir-
ma Vaclava Frice z Prahy (bratra zoologa
a paleontologa Antonina Frice). Od konce
19. stol. se objevovaly tekutinové prepa-
raty v pfirodopisnych kabinetech zaklad-
nich a stfednich skol.

Prilomovy vynalez byl uskuteénén
v r. 1858, kdy rusky chemik Alexander
Butlerov poprvé syntetizoval formaldehyd
(HCHO, metanal). Primyslova vyroba byla
poté zahajena od r. 1868. Némecky lékar
Ferdinand Blum nové pouzival formalde-
hyd jako antiseptikum a nésledné i pro
fixaci preparatt. Od 70. a 80. let minulého
stol. az do soucasnosti slouzi jako dalsi
alternativn{ fixativa napf. paraformalde-
hyd (PFA, polyoxymetylen), glycerol (pro-

pan-1,2,3-triol), glutaraldehyd (pentan-
-1,5-dial), glykol (etylenglykol, etan-1,2-
-diol), fenol, izopropanol (izopropylalko-
hol, propan-2-o0l), izobutanol, dale také
propylen fenoxetol (propylenglykolfenyl-
éter) a v neposledni fadé etyl- nebo metyl-
nanofluorobutan. Tato variabilita chemi-
kalii souvisi s jejich vlastnostmi, napf.
kvalitou zachovani barev nebo nékterych
struktur preparétd, v moderni dob&i s moz-
nosti extrakce vzorkl pro genetické ana-
lyzy (k tomu se napf. p¥ili§ nehodi formal-
dehydové preparaty).

V nasich skolnich sbirkéch se nejcasté;ji
pouzival formaldehyd a etanol.

Specifické metody vytvareni riznych
druhu tekutinovych preparata
Jednotlivé druhy byly a jsou vyrdbény dale
predstavenymi metodami. Ve fixa¢nich te-
kutinéch 1ze uchovavat prakticky veskeré
drobné a stfedné velké Zivocichy. Tekuti-
nové preparaty jsou vhodné také k zacho-
van{ koster, barvenych kosti, preparati
cévniho Fecisté, nervové soustavy apod.
Pro lepsi pfedstavu o jejich vzniku a kvii-
li moZnosti pfipadnych oprav poskozenych
starych preparatd stru¢né pfiblizime p¥i-
klady zhotoveni jednotlivych typt prepa-
rat a na webové strance Zivy pak uva-
dime odkazy na publikované metodiky;
uvédomujeme si v8ak, Ze vyroba zcela
novych tekutinovych preparata do skol-
nich sbirek neni v sougasnych podminkach
snadnd aZ realna (viz dale).

Kosterni tekutinové preparaty se vytvate-
ji napf. maceraci ve zfedéném amoniaku,
etanolu, peroxidem vodiku nebo enzyma-
ticky a ukladaji se vzestupnou alkoholovou
fadou od 30% do 70-80% etanolu.

Chrupavky a kosti se barvi pomoci alcia-
nové modre a alizarinu. Prisvitné preparaty
vznikaj{ postupnym projasnénim v orga-
nickych rozpoustédlech s vysokym indexem
lomu svétla.

Preparaty v pfirozené barvé se pfipravu-
ji vétsinou postupnym vyuzitim tfi rozto-
k. Prvni roztok preparat fixuje a redukuje
hemoglobin na methemoglobin pomoci
octanu draselného, dusi¢nanu draselné-
ho, formaldehydu a vody. Po vloZeni do
etanolu se mén{ methemoglobin na kata-
hemoglobin, ¢imZ obnovi pfirozenou bar-
vu. Trvalé uchovani je v roztoku z vody,
glycerolu a octanu draselného. Obnova
ptvodnich barev objektu se provadi napt.
vodnym roztokem formaldehydu, vody,
hydrogensiranu sodného a kyseliny niko-
tinové.

Nastfikem cév pomoci proplachnuti
s naslednou injektaZi barevnych mas rtiz-
ného sloZeni se zvyrazni cévni fecisté
nebo duté prostory. K néstfikim se diive
pouzivaly voskové smeési — vosk s kanad-
skym balzamem, rumélkou a fermezi, Sela-
kové — 8elak s berlinskou mod#i, rumélkou
¢i karminem, nebo smési Zelatinové s p¥i-
davkem barviva. V dnesni dobé existuji
priumyslové vyrdbéné latexy nebo prysky-
Fice, které se obarvi a v pfipadé potieby je
muzeme vyuzit ke korozivni preparaci,
tedy vytvoreni odlitku cévniho Fecisté bez

1 Tekutinové preparaty — néstiik
cévniho systému — systema nervosum
sysla obecného (Spermophilus citellus).
Sbirky Gymnézia Brno, Elgartova
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okolnich tkédni. Moi#sti zivocichové se
mohou uchovéavat v 70% etanolu nebo
v cukerném roztoku s pfidavkem formal-
dehydu a tymolu (izopropyl-m-kresol, 2-izo-
propyl-5-metylfenol; také Magnus 1913).
Ukézku nékterych z uvedenych technik
demonstruji obr. 1 a 2.

Jednotlivé casti tekutinového preparatu
Cely preparat se sklada z nékolika c¢asti
(obr. 3). Zéklad tvoii kyveta rizného tvaru
s vikem a podlozni sklo, na kterém je p¥i-
pevnén samotny preparat. Lité sklenéné
kyvety se dnes jiz prakticky nevyrabéji, ale
muZeme je nahradit vhodnymi nadobami
se zabrusovym nebo Sroubovacim vikem,
pfipadné zhotovit z fezaného skla slepené-
ho sklenéfskym silikonem. Hranaté kyve-
ty maji viko rovné (ptilepené transparent-
nim silikonovym tmelem) na rozdil od
vélcovych, kde je viko se zdbrusem vétsinou
utésnéno (pouze na jeho horni plose, ve
spéfe mezi nim a kyvetou) starym tmelem
ze smési smoly, kalafuny, vosku, terpentynu
a sddla s krycim cylindrem z méchufiny
(vepfového mocového méchyte) ¢i jiného
materialu anebo celofanu.

SloZeni roztoku

Rtizné druhy fixaze 1ze identifikovat podle
charakteristického zapachu, lihomérem,
leuko-fuchsinovymi indika¢nimi papirky
nebo digitdlnim hustomérem. Pro pifiklad
uvadime hustotu 70% etanolu, ktera se
pohybuje kolem 0,859 g.cm™, u 4% for-
maldehydu 1,009 g.cm™® a 10% formalde-
hydu 1,014 g.cm™, coZ jsou hodnoty, kte-
ré ukaze digitalni hustomér v p¥ipadé
téchto koncentraci bézné pouzivanych
roztokt. Ke stanoveni pH slouZ{ indikac¢ni
papirky — nejéastéjsi byva pH 3, optimalni
je neutralni, které se upravi pomoci vhodné-
ho pufru. Pfi vybéru fixativa pomize ukla-
daci pravidlo: ¢im vice vody objekt obsahu-
je, tim je vhodnéjsi formaldehyd, zatimco
¢im vice vaziva, tim se 1épe hodi etanol. Ne-
vyhoda dlouhodobého uloZeni v etanolu
spociva v postupné degradaci lipidu, v pii-
padé formaldehydu se degraduje DNA.

Opravy castych poskozeni

Nejbéznéjsi poskozeni predstavuje bilé za-
kaleni (vznik paraformaldehydu, a to ze-
jména u starsich kapalinovych valcti, pro-
toZze v soucasné dobé se k formaldehydu
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pridava metanol, ktery zabranuje polyme-
raci formaldehydu na paraformaldehyd),
¢astectné nebo uplné vyschnuti, odlepeni
popisného $titku a uvolnéni preparédtu od
podlozniho skla (obr. 4). Zakaleni forma-
linového roztoku je patrné na ilustra¢ni
fotografii preparatu mozku (obr. 5). Zacini
se opatrnym otevienim kyvety, vyjmutim
preparatu a umytim kyvety. Otevieni je
provedeno odstranénim méchufinového
cylindru, odskrabanim tmelu a proudem
teplého vzduchu z fénu na viko. Pokud ani
presto nejde viko otev¥it, miZzeme ho zku-
sit uvolnit opatrnym poklepdnim vrchem
vélce do dievéné hrany vhodného predmé-
tu. Viko a kyveta se nechaji odmocit v tep-
lém detergentu a poté se omyji. Nasleduje
odmoceni preparatu, o¢iténi a pfipadna
rehydratace ve vodeé o teploté 35 °C s de-
kontaminaénim pfipravkem Decon 90, tj.
0,5—-2% roztokem hydroxidu draselného,
z divodu odstranéni pfipadnych mikrobd,
plisni apod. V pfipadé formolového roztoku
se preparat necha v jeho 4% koncentraci.
Hranaté viko kyvety uzavieme po odmasté-
ni sty¢énych ploch s nanesenim silikono-
vého tmelu, opatrnym otfenim piebytka
a zatiZenim vika. Po zaschnuti okraj vika
oblepime parafilmem nebo vhodnou ¢er-
nou paskou. V piipadé zabrouseného
vika doporucujeme nanést na zabrus malé
mnozstvi Ramsay tuku a nasledné utésnit
silikonovym tmelem mezeru mezi vikem
a kyvetou. Kvalitn{ utésnéni kyvety zaruci,
7e nedojde k vysychéni konzervaéniho
roztoku.

Optimalni podminky

pro skladovani preparatu

Vhodné uloZeni etanolovych a formalde-
hydovych preparétt ve sbirkach je v mist-
nosti nebo ve sk¥ini bez pfistupu svétla
a ultrafialového zafeni pfi relativni vlhkos-
ti vzduchu 50-65 % a teploté 18-21 °C, se
zamezenim vibraci a zbyte¢ného pohybu.

Zhotovovani novych

kapalinovych preparati

Uvedeny popis se tyké pfipravy nového
preparatu drobného uhynulého terarijni-
ho Zivoc¢icha nespadajictho pod umluvu
CITES (o mezindrodnim obchodu s ohro-
zenymi druhy) a také kapalinovych valci
rozliénych organti. Pravé terarijni zvitata
nebo uhynuli Zivocichové, ktefi nejsou

2 Tekutinové preparéty — oteviena
télni dutina zeleného skokana.

Sbirky Gymnézia Brno, Elgartova

3 Casti tekutinového preparatu

v hranaté a valcové kyveté. Foto J. Tau$
4 Nejcast&jsi poskozeni — zakalenf,
vysychani, tvorba paraformaldehydu

a odpadly stitek

5 Zkaleni formalinového preparatu
lidského mozku

6 Kyvety s preparaty, doplnéné
prfehledovymi schématy ve

shirkach Ustavu anatomie, histologie

a embryologie Veterinarni a farmaceutické
univerzity Brno. Snimky

z archivu J. Frishonse, pokud neni
uvedeno jinak

zahrnuti do imluvy CITES nebo mezi nase
zvl4sté chrdnéné druhy, jsou pro nové
kapalinové valce nejvhodnéjsi. U druhi
napi. ze $kolnich chovt nebo ziskanych
od chovateld se mrtvy jedinec fixuje do-
¢asné (24-48 hodin) 4% formalinem (p¥i-
padné s nastfikem télnich dutin 10% for-
molem nebo 70% etanolem), a pak pfes
vzestupnou alkoholovou (etanolovou) fadu.
Relativné nejjednodussi je pfiprava rtz-
nych orgdnti — napf. prase¢iho nebo drtibe-
ztho srdce ¢i ledviny, které se daji ziskat
v feznictvi. Zivoéichy jako sépie, olihné,
Gstiice, slavky, krevety, humry apod. mu-
zeme opatfit zmrazené. Zde lze jen dopo-
rucit zpracovévat je co nejcerstvéjsi. Po-
stup je stejny — fixace, odvodnéni, zaliti
a uzavfeni.

Prvnim krokem je vybér kyvety vhod-
nych rozmérd nebo jeji vyroba z fezaného
skla podle velikosti Zivogicha. Nasleduje
piiprava, preparace a fixace biologického
objektu (viz napt. Mourek a Liskova 2010)
a tvrzeni preparéatu 24 hodin v 10% rozto-
ku formaldehydu (jeden dil 40% formal-
dehydu se tfemi dily vody) v potfebné
poloze, upevnéného na vyhovujicim pod-
loznim skle pomoci vhodného $iciho ma-
teridlu s nastfikem dutin koncentrovanym
roztokem. Pouziti formaldehydu ve skol-
nich sbirkach vsak doporucujeme kvili
jeho toxicité nahradit 70-80% etanolem
fedénym destilovanou vodou. Ackoli né-
kteri autori (Mourek a Liskova 2010) ne-
doporucuji pouziti nejlevnéjsiho technic-
kého lihu, a to z divodu silné macerace
tkéani, lze v nejvyssi nouzi pouzit i tento
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technicky etanol, ktery je v8ak tfeba dopl-
fiovat. Proti vysychdni etanolu uvedeni
autofi doporucuji pfidat malé mnozstvi
glycerolu (1 dil glycerolu pfiblizné na 10
dilti 80% etanolu). P¥idani glycerolu zajis-
ti, Ze objekty ztistanou vla¢né i po iplném
odpafeni etanolu a nepodléhaji svrasténi.
Alternativou k etanolu je propanol nebo
izopropanol. Fixace znamena proces rychlé
denaturace proteinti ve tkdnich zivocicha.
Ideéln{ fixativum musi byt bezbarvé, bak-
tericidni, netoxické, laciné, zachovavajici
pfirozenou barvu preparatu. Preparat je
také mozné tvrdit 0,25-0,5% roztokem
kyseliny chromové s naslednym fadnym
vypranim ve vodé.

Popisné cedulka se lepi na podlozni
sklo pomoci rozpusténé Zelatiny, kterou je
potfena z obou stran, a zafixuje se kon-
centrovanym formaldehydem. P¥ipadné
se da nalepit na vnéjsi stranu kyvety. Na
spodni hranu podlozntho skla lze upevnit
kousek plastu proti pfipadnym otfestim.
Preparat se na podlozni sklo bud ptiva-
zuje pro$itim jeho zadnf strany se zauzle-
nim na hrané skla, nebo vyvrtanim dvou
otvoru v preparatu vedle sebe, pres které
se uchyti také prositim. Po 48 hodindch
fixaze v 4% formaldehydu se vyméni teku-
tina a trvale ho ulozime do 4% formalde-
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hydu (jeden dil 40% formaldehydu s 9 dily
vody) nebo vzestupnou etanolovou fadou
do etanolu fedéného zésadné destilovanou
vodou na 70-80 %. Uzav¥eni kyvety se pro-
vede postupem jiz zminénym v odstavci
nejcastéjsich oprav.

Vzhledem k finan¢n{ situaci v nasich
skolach lze pouzit jakoukoli uzaviratelnou
vélcovou sklenénou nadobu a jako fixac-
ni tekutinu denaturovany alkohol. Pokud
ma 8kola vice finanénich prostfedki, pak
doporucujeme dét vyrobit sklenéné kyvety
na zakazku, pfipadné nechat sklo natezat
ve sklenafstvi a s zaky je pak slepovat skle-
nafskym silikonem. Jako nejvhodné;jsi se
jevi pouziti 70-80% etanolu (vy$si koncen-
trace mohou zptsobit degradaci prepara-
tu), jak jsme jiz zminili vyse. K uzavirani
je nejlepsi vicko se zabrusem a prekryti
méchufinou, anebo mnohem dostupnéj-
$fm celofanem. V nouzi nejvyssi mizeme
zvolit Sroubovaci uzavér, ktery lze opét
piekryt méchutinou ¢&i celofanem. U zho-
tovenych kyvet pak zavirdme sklenénou
destickou, p¥ipadné jesté zalitou voskem.
Asi nejtézsi je iprava organu anebo Zivo-
¢icha na sklo, zde postupujeme prositim
orgénu ¢i zivocicha a k pevnému uchyce-
ni vyuzijeme bo¢ni zafezy, které na kraji
skla vyfezeme pilnikem.

Zdravotni rizika prace

s konzerva¢nimi roztoky

V pfipadé formaldehydu mohou zdravot-
ni obtiZe vznikat hlavné jeho vdechova-
nim — drazdi oci, kdzi a dychaci cesty.
Akutni expozice malym davkam vyvolava
bolesti hlavy a zénét sliznic, p¥i vyssi
koncentraci latka drazdi sliznice a nékdy
vyvolava dychaci problémy. Chronicka
expozice formaldehydu miiZe zpusobit
z&néty priudusek, astma nebo zanéty kize
(HPA 2008, Mourek a Liskové 2010). Je
klasifikovan jako karcinogen skupiny 1,
tedy prokazany karcinogen v p¥ipadé vys-
1 koncentrace a pravidelné dlouhodobé
expozice. Ve zvy$ené mife se mohou vysky-
tovat nddory dutiny nosni a nosohltanu.
Nebyla prokazana teratogenita ani repro-
dukéni toxicita. Pfi kratkodobé obcasné
préci (s vyjimkou alergikd apod.) by nemé-
ly vznikat zdravotni problémy.

Skladovéani 70% etanolu, podle nafize-
ni EU ¢. 1272/2008 hotlavé kapaliny 2. ka-
tegorie, difve latky vysoce hotlavé, neni ve
skole zakazano, mus{ vak spliiovat nélezi-
tosti normy CSN 65 0201. Podle §12 pism.
a) nafizenf vlady ¢. 32/2016 Sb. mohou
mladistvi Zaci nakladat s uvedenymi nebez-
pe¢nymi chemickymi ldtkami a smésmi
pod piimym soustavnym dozorem osoby
odpovédné nebo s odbornou zptsobilos-
ti. Na béZnou manipulaci s jiz hotovymi,
at historickymi, nebo nové vyrobenymi
preparaty pfi demonstracich béhem vyuky
se nevztahuji zvlastni pravidla.

Ochranné pomicky pii vyrobé prepara-
td zahrnuji odév, rukavice, bryle/stit, masku
s filtrem skupiny A nebo digestof s odta-
hem vzduchu ¢i dobré vétrani. P¥i mani-
pulaci s preparaty béhem vyukovych de-
monstraci nejsou tieba ochranné pomicky,
pouze opatrnd manipulace, aby nedoslo
k poskozeni sklen&né kyvety nebo valce.

Vyuziti ve vyuce

Je tfeba zdUraznit, Zze tekutinové prepara-
ty zaujimaji nezastupitelné misto v nédzor-
né vyuce (Jancafikové 2017), stejné jako
maji v mnoha p¥ipadech zarovei nemalou
historickou hodnotu. Ve sbirkéch se ¢asto
nachézeji historické preparaty chrdanénych
nebo jiz vyhynulych Zivo¢ichi. Pro ndzor-
néjsi pouziti tekutinovych preparata pii
vyuce lze pfipojit k vystavenému prepara-
tu také jednoduché schéma (obr. 6).

Do dnesni doby se nepodatilo najit plno-
hodnotnou a adekvétni nahradu formal-
dehydu jako prvotniho fixativa. V. mnoha
piipadech se da po konzultaci s odborni-
kem pouzit etanol. Ve svété bézné uznavaji
postup fixace a tvrzeni formaldehydem
s naslednym trvalym uloZenim do 70%
etanolu, ktery ma ale nevyhodu z divodu
pomérné nizkého bodu vzplanuti.

S pfipadnymi konzultacemi se mutzete
obratit na kuratory nebo preparatory mu-
zei, kde maji vlastni zoologické sbirky.
Dalsi moznosti je kontaktovat néktery z ana-
tomickych tstava 1ékafskych fakult nebo
makroprepara¢n{ laborator Ustavu soud-
nfho lékatstvi LF Masarykovy univerzity
a Fakultni nemocnice u svaté Anny v Brné.

Druhy dil zaméfime na dermoplastické
preparaty, znamé jako vycpaniny.

Pouzita a doporucena literatura
je uvedena na webové strance Zivy.
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