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Zoologické preparaty pro vyuku
prirodovédy a biologie
3. Osteologické preparaty

V piedchozich ¢astech naseho volné navazujiciho serialu jsme se vénovali
tekutinovym (Ziva 2017, 4: CIX-CX) a dermoplastickym preparatim (2018, 4:
CXII-CXYV). Ve tfetim dilu se zabyvame osteologickymi, tedy kostnimi preparaty.
Vyznam slova osteologicky vychazi z latinského os - kost. Pro ticel naseho sdé-
leni jsme zahrnuli i rohy, parohy, Zelvi krunyte a dalsi utvary, které obsahuji

rohovinu.

Historie novodobé osteopreparace saha
az do 16. stoleti, kdy jsou datovany prvni
jednoduché metody preparace kosti. Tyto
metody byly popsény latinsky v mnoha
dobovych literdrnich dilech zabyvajicich
se studiem anatomie (napf. srovnani kos-
ter zvitat a ¢lovéka). Slo o macerovani kosti
horkou vodou s opatrnym mechanickym
oc¢isténim meékkych tkani nebo o prepara-
ci hnilobnymi bakteriemi. Metody ¢isté-
ni kostniho materidlu pomoci riznych
chemikalii, jako jsou hydroxid sodny, dra-
selny nebo soda, se objevovaly od konce
19. stoleti. V té dobé se zacala pouzivat
také organicka rozpoustédla (Fri¢ 1851)
a byly vyvijeny metodiky dokonalého od-
masténi kosti organickymi rozpoustédly
v odmastovacich aparatech.

O vhodnosti a atraktivité osteopreparatt
ve Skolnim vyucovani neni pochyb. Na
celych kostrach nebo lebkédch lze zakim
ukazat dtlezité morfologické znaky, dale
tvary a typy zubt, rohy nebo parohy a lze
vysvétlit, jak se urcuje stafi jedince v dobé
jeho smrti, porovnavat ekologicka pfizpt-
sobeni, napf. na lebkach hlodavce a $el-
my; u ptdkd mtzeme srovnavat rtizné
druhy zobaki, stavbu kiidla apod. Jak uva-
dé&ji Jan Mourek a Eva Liskova (2010), je
vhodné, kdyz Z4ci mohou porovnat lebku
nebo celou kostru ¢lovéka a modelového
savce.

Pokud chceme vyrobit preparét vlastni,
osteologicky material ziskdme riznymi
zpusoby — napft. od feznikd, z jatek, farem,
od myslivct nebo chovatelt, ptipadné
v obchodnich Fetézcich.

Vseobecny postup

pri provadéni osteopreparace
ZjednodusSeny popis osteopreparace v né-
kolika krocich zahrnuje mechanické odstra-
néni mékkych tkani, odkrevnéni, kompletni
odstranéni zbytkd mékkych tkani, odmas-
téni, béleni, montéz a kone¢né upravy. P¥i
preparaci nedoporu¢ujeme kombinovat
rizné postupy ani stfidat rizné typy che-
mikalif v jednotlivych fazich preparace,
mohlo by to negativné ovlivnit celkovy
proces a vysledek.
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Odkrevnéni

Odkrevnéni preparatu po hrubém odstra-
néni mékkych tkan{ (obr. 1) provadime ve
studené, ¢asto ménéné nebo tekouci vodé
po dobu 24-48 hod., dokud se voda stéle
zabarvuje krvi. Je dtlezité, aby preparova-
ny exemplaf nelezel na dné odkreviiovaci
néddoby. MaZeme pfidat 50 ml amoniaku
nebo 50 g chloridu sodného na 10 litra
vody. Pfilisné mnoZstvi chloridu sodného
ma v8ak negativni vliv na pfipadnou poz-
déjsi biologickou maceraci, a proto nelze
tuto metodu v takovém pripadé doporu-
¢it. Dlouhé, velké kosti je dobré navrtat
na vhodném misté v oblasti hlavic a pro-
vést proplachnuti tekouci vodou (pomoci
kanyly a hadicky). Tato tiprava usnadni
i odmasténi.

Techniky odstranéni mékkych tkani
Pro dokonalé odstranéni mékkych tkani je
nutné zvolit vhodnou preparaéni techniku
podle povahy kostniho materidlu — podle
druhu, stafi a stavu kosti nebo skeletu.
Lebky srnct li¢nikt, parukara se pred
maceraci nastfikuji 4% roztokem formolu
s naslednym obmotdnim parozi, aby se
zabranilo rozkladnym procestim.

e Macerace bakteriemi

Nejstarsi zptisob spociva v rozkladu mék-
kych tkani hnilobnymi bakteriemi pi#i
teplotach vyssich neZ 35 °C. Tato metoda
je velmi Setrnd. Odbourava z velké ¢éasti
také tukovou tkan. Proces vSak trvd mnoho
tydnti a vyznacuje se samoziejmé vyraz-
nym zapachem, proto doporucujeme, aby

néadoba s kostrou nebo lebkou byla uloze-
na na dobfe vétratelném misté mimo do-
sah. Timto zptisobem muZeme preparovat
i velké kostry v maceracnich tancich nebo
pod zemi, ponofené v rybniku ¢i umisténé
jinde mimo obydlenou zastavbu.

e Macerace pomoci chemickych latek
Nejbéznéjsi metodu piedstavuje ,,var” ve
vodé nebo vodném roztoku napi. 5% uhli-
¢itanu sodného, 1% hydroxidu draselné-
ho ¢i 0,5% hydroxidu sodného o teploté
zhruba 60-90 °C. Béhem vateni je tfeba
sbirat mastnotu plovouci na povrchu. Tyto
metody v§ak mohou poskozovat struktu-
ru kosti i zuby. Dale se pouZivaji enzyma-
tické pripravky jako Albinizér, B&lotrofix
nebo Vyvasol 30-50 g na 1 litr vody, které
pii spravném pouziti dosahuji dobrych
vysledki. Méné vhodnou alternativou
mohou byt roztoky Cloroxu nebo Persilu
v mnozstvi 70 g na 10 litrd vody, kyselina
citronova, kvasny lihovy ocet atd. Primér-
na doba macerace varem je 45—90 min.
Béhem varu se priibézné mechanicky od-
strafiuji zrosolovatélé ¢asti mékkych tkani.
Je vhodné nechat poté zbytky tkéani jesté
nékolik dnt dohnit p¥i pokojové teploté.

Pro maceraci drobnych a jemnych ob-
jektt se pouzivaji roztoky 30% etanolu,
amoniaku v poméru 1 : 1 s vodou, 1%
trypsinu v destilované vodé pfi teploté
37 °C po dobu 1-3 dnti, méné casto k tomu
slouz{ antiformin, pepsin nebo papain.
Doporuc¢ovan byva také chroman draselny,
jodnan sodny a draselny, broman sodny
a draselny (Porkert 1982). Dalsi latkou
pouzitelnou k maceraci za pokojové teplo-
ty je 10% roztok amoniaku.

Po maceraci se vétsinou provadi konec-
né omyti kosti ve vodé. Tato technika, vel-
mi oblibena u myslivct, v8ak negativné
pusobi zejména na zuby a povrch kosti,
proto by se neméla pouzivat pro védecké
ucely.

e Preparace hmyzem

Vyhodou této metody je, Ze neposkozuje
kosti. Nejlepsich vysledkti doséhneme s ko-
zojedem obecnym (Dermestes lardarius).
Na odstranéni mékkych tkani z malych
a stfednich koster nebo ¢asti vétsich skele-
tl se nejcastéji pouzivaji kozojedi chovani
v dermestariu vhodnych rozméri pfi tep-
loté 25—29 °C. Kolonie téchto brouki ocisti
material podle své pocetnosti a velikosti
preparatu za nékolik dnt, tydni az mésici,
nezivi se srsti ani pefim (Grulich 1978).

Z dalgich vyuzivanych druht hmyzu
1ze uvést larvy potemnika moucéného (7e-
nebrio molitor), napf. k doc¢isténi malych
¢éasti nebo skeletd (Pecina 1974). Je ale
nutné kontrola pfed znec¢isténim jejich
vykaly, protoZe zanechavaji §patné od-
stranitelné skvrny na kosti. Ddle médme
na vybér §vaba Sedého (Nauphoeta cine-
rea), larvy mouchy domaci (Musca domes-
tica) nebo jiné zivocichy, napt. koryse
stejnonoZce Cirolana harfordi, lasturnatky
(Ostracoda) nebo také svinky obecné (Ar-
madillidium vulgare).

Preparace s pomoci mravenct ve formi-
kériu se nepouzivé, kyselina mravenci
poskozuje povrch kosti. Mezi laickou ve-
Fejnosti obecné rozsifeny nazor o vhod-
nosti preparace mravenci ve volné p¥irodé
(vlozenim do mravenisté) neni vhodny
postup, a to i z divodu mozného neza-
douciho ovliviiovéan{ Zivotniho prostiedi
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lesnich mravencti rodu Formica, tedy po-
ru$eni Zakona o ochrané pfirody a krajiny
6. 114/1992 Sb.

Odmastovani

Pokud by se kost neodmastila, mohou se
¢asem na jejim povrchu vytvorit skvrny,
na které se chyta prach. Tuk, ktery v kosti
zustane, postupem doby oxiduje a vznikd
hmota, ktera je jiz velmi téZzko odstranitel-
né a prispiva k dlouhodobé degradaci ma-
teridlu. Odmasténi se provadi vhodnym
rozpoustédlem, jako je aceton, benzin nebo
tetrachlormetan (Altmann a Liskova 1979).
Oxidaci tuku urychli i béZné pouzivani
peroxidu p#i ndsledném béleni, coz ale
muze poskodit i kost (viz dale). Vyuzit se
da také 5-10% roztok xylolu pfi teploté
60 °C. Z duvodu bezpetnosti prace s téka-
vymi rozpoustédly doporucujeme pracovat
s témito latkami v digestofi, uzaviené na-
dobé nebo v dobfe vétranych prostorach.

Béleni

Dobi'e macerovana a odmasténé kost ma
svou pfirozenou barvu a neni tfeba ji
nijak bélit. Nékdy ale maji napt. sbératelé
o tuto Upravu zdjem, proto metodu uva-
dime pouze pro dplnost. Pouzivani kon-
centrovaného 30% peroxidu vodiku, kte-
ry poskozuje povrch kosti, nenf vhodné.
Optimalni koncentrace roztoku pro malé
kosti je do 2—5 % (Altmann a Liskova
1979), pro stiedni 5-7 % a velké az 10 %.
Roztok peroxidu vodiku byva vhodné
alkalizovat ¢pavkem. Na 1 litr roztoku
peroxidu pfidame 5 ml 25% roztoku amo-
niaku, 10% hydroxidu sodného nebo dra-
selného (Taborsky 1972) nebo roztok 50 ml
0,3% uhli¢itanu draselného. V nékterych
pfipadech pouZijeme roztok chlorného
vapna. V domdcich podminkach 1ze kosti
bélit téz pracimi prostfedky s bélici sloz-
kou. Témi je mozné dosdhnout dobrych
vysledkd i p¥i odmastovani kosti nebo
jejich ocisténi od zbytkt tkani. Zavérem
ale pfipominame, Ze chemické béleni na-
ru8uje povrch kosti.

Montaz a konecné tipravy

Konzervaci preparatu mtizeme provést
u exhumovanych a k¥ehkych kosti posko-
zenych degradac¢nimi procesy impregnaci
v roztoku celoidinu, octanu amylnatého
a acetonu nebo prihledného laku a fe-
didla v poméru 1 : 1, pfipadné disperzni-
ho lepidla ve stejném poméru s vodou

1 Pribéh odkrevnéni a hrubého
odstrariovani mékkych tkdni z exemplate
straky obecné (Pica pica)

2 az4 Vypreparovana kostra kosmana
zakrslého (Callithrix pygmea, obr. 2),
krokodyla nilského (Crocodylus niloti-
cus, 3) a sykory kotiadry (Parus major, 4)

(Reznitek 2013). Alternativou konzervace
vétsich lebek, napt. krav a velbloudt, je
pouziti 10% roztoku metakrylatové prys-
kyfice Paraloid P72 s etanolem nebo ace-
tonem (J. Sklenaf — tistni sdéleni). K ozna-
povrchové osetfeni barvy kosti 1ze s ispé-
chem pouzit piipravky Troficare, Trofiwax
nebo Trophdenschutz. Parozi mtiZzeme do-
barvit riznymi p¥ipravky, lihovym mofid-
lem, roztokem hypermanganu nebo §tavou
ze zelenych slupek ofesdku. Uvolnéné
zuby vlepime kyanoakrylatovym lepid-
lem. Pfipadné sefiznuti trofejovych lebek
1ze provést sefezavacem, tedy dvoudilnym
nastavitelnym drzédkem s drazkami pro
vedeni pily. Pokud neni k dispozici lebka,
1ze pro upevnéni parozi pouzit upraveny
odlitek lebky napf. z plastu, ktery nabizeji
firmy s preparatorskymi potfebami.

Sestavovani koster nebo jejich ¢asti
Nejjednodussi postup je podle pfedlohy
jiz sestavené kostry. Pokud neni k dispozici,

lze vypreparovat jednu ¢ast kostry zcela
a sestavit ji podle druhé, zatim pouze ¢as-
te¢né vypreparované. Kompletaci malych
a nékterych stfednich koster a jejich ¢asti
provedeme kyanoakrylatovym lepidlem
nebo vhodnymi tmely (obr. 2, 3 a 4). Nej-
prve sestavujeme kosti trupu na osni drét
vedouci patefnim kanédlem s postupnym
pfipeviiovanim Zeber. Po zavéSeni jiz
hotové ¢asti do potFebné vysky jsou kom-
pletovény a postupné pfipevnény kosti
kongetin. Casti vétsich skeletd mtZeme
na vhodnych mistech navrtavat a spojovat
pomoci dréatkd a pruzinek.

U velkych koster je tieba usadit ocelo-
vou vzpéru umisténou nejcastéji v oblas-
ti hrudniku mezi pfednimi koncetinami
a v panvi (obr. 5, 6 a 7). Pouziva se také
pésovina, silné ocelové draty a mnohdy
i opéry a zaveésy. Nékteré koncetinové kosti
muZeme spojit tmelem na silikonové bazi,
koliky, draty nebo provazy. Nahrada, napf.
meziobratlovych plotének, miZe mit for-
mu silikonu nebo plsti. Vysledny preparat
se upevni na vhodnou dfevénou desku,
u vétsich exponati opatienou kolecky.

Specidlni metody osteopreparace
Mezi specialni techniky pat¥i napf. pro-
jasnéni kosti podle némeckého anatoma
Wernera Spalteholze v organickych roz-
poustédlech, barveni kosti alizarinem,
dekalcifikace a vybrusy, nasttiky nebo
zhotovovani prifezovych preparatt pro
demonstraci vyvoje a stavby kosti a koster.
Vétsina kostniho materidlu se preparu-
je podobné, s drobnymi odchylkami, exis-
tuji vSak vyjimky, napft. preparace ryb
a paryb. Kranialni skelet si zaslouzi nejvét-
81 peclivost a opatrnost, kvili nebezpeci
ztraty nékterych drobnéjsich kosti. Nej-
vhodnéj$im zptsobem preparace rybi leb-
ky je rozloZeni na jednotlivé kosti nebo
skupiny kost{ a jejich samostatné ocisté-
ni. To lze provést mechanicky, idedlné po
kratkém ponofeni do horké vody, nebo po-
moci larev koZojedt ¢i potemniki. Ociste-
né casti lebky se spojuji nejlépe kyano-
akrylatovym lepidlem, které umoziuje
lepit vlhky material, a tedy celou lebku
zkompletovat pred piipadnym rozeschnu-
tim a deformaci jednotlivych ¢asti (obr. 8).
Pro vytvoreni preparatu celé kostry ryby
doporucujeme hrubé mechanicky ocistit
kostru a poté pouzit kozojedy. Velkou vy-
hodou aZ nezbytnou podminkou je dobra
znalost anatomie ryb.
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Kostru paryb tvoii chrupavka, v tomto
pripadé jde tedy spiSe o chondropreparaci.
Jejim problémem nenfi o¢isténi kostry, kte-
ré 1ze celkem snadno provést mechanicky
po kratkém a opatrném povarteni, ale ucho-
vani chrupavky v ptivodnim tvaru. Chru-
pavka je silné hydratovana a jeji vysychani
zpusobuje znacnou deformaci kostry. Pro
konzervaci v pivodnim tvaru se osvédcila
postupna dehydratace v roztocich vody
s acetonem, jehoZ pfiddvdme po 10 %,
nebo lyofilizaci (sta¢i v béZném mrazaku),
pfipadné napousténi chrupavky roztokem
Paraloidu (Stohler 1945, Enault 2016).

Dalsi pfipad specifické preparace je
Zelvi krunyt, tedy plastron a karapax. Po
mechanickém odstranéni téla zelvy mtZe-
me macerovat zbytky mékkych tkani pro-
lévanim 1% roztoku hydroxidu draselné-
ho. Pfi ponoteni celého krunyte do roztoku
nebo pouziti koZojedt hrozi odpadéani
rohovinovych desticek.

Udrzba preparatu

Periodick4 udrzba kostniho materidlu spo-
¢iva hlavné v jeho uchovani ve vhodnych
podminkach. Zaslé kosti je mozné opé&tov-
né macerovat v teplé vodé s pfidavkem
sody, jaru nebo dithioni¢itanu sodného.
Dal3f moZnosti je natér kosti roztokem
jarové vody s 3—5 % peroxidu vodiku.
Roztok nesmi pfijit do styku se spojova-
cimi kovovymi ¢astmi. Pro ptfebéleni lze
pouzit také bélici pastu Trofi-BP, kterou po
12-24 hod. opldchneme vodou.

Poskozeni, moZnosti oprav

a optimalni uloZeni

Mezi nejcastéjsi poskozeni patf{ mastna
necistota ulpivajici na povrchu kosti, de-
formace drobnych kosti, chybéjici ¢asti
skeletu, mechanicky naruené spoje nebo
¢asti kostry. Odstranéni mastnoty jsme
jiz probrali dfive. Chybéjici mensi ¢ésti
kosti je mozné nahradit tmelem z bilé
sadry, disperzniho lepidla a vody. Po za-
schnuti se odlitek p¥ilepi smési malifské-
ho tmelu a lepidla a po zatuhnut{ se upra-
vi povrch (Kol¢ava 2005). Jednodussi je
zhotoveni tmelu smichdanim uvedeného
lepidla a hladké mouky. Drobnd mecha-
nicka poskozeni, jakymi jsou uvolnéné
spoje a uvolnéni kosti, si mohou ucitelé
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5 Schéma spojui kostry hyeny skvrnité
(Crocuta crocuta). Orig. J. Tau$

6 a7 Kostra srnce obecného (Capreolus
capreolus, obr. 6) a jeji jednotlivé casti
pred sloZzenim (7)

8 Vypreparovand lebka hlavatky
sibifské (Hucho taimen)

9 Lebka losa evropského (Alces alces)

s parozim. Snimky z archivu autort
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mi, napt. chybé&jicimi kostmi nebo posko-
zenim skeletu, je dobré se obrétit na né-
kterého ze zoologickych preparatora, ktefi
stav poskozeni zhodnoti a ¢ast skeletu na-
hradi bud’ pomoci kostniho tmelu, odlitku
z pryskyfice, vhodného polyuretanu, nebo
jinou kosti. Restaurovani poskozenych ¢as-
ti, nap¥. chrupavek Zeber, 1ze provést im-
pregnaci polyvinylacetatu, dvouslozkové
pryskyfice a modelovaci hliny. Alternati-
vou k restaurovani je zakoupeni odlitki
kosti nebo koster rtizné kvality.
Osteologicky materidl ulozime opti-
malné ve vhodném tésném, bezprasném
a suchém obalu ve sk¥ini bez pfimého

slune¢niho svitu p¥i teploté 16—25 °C a rela-
tivni vlhkosti 40-60 % (Fletcher 2014).
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Seznam pouzité literatury uvadime
na webové strance Zivy.
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