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Metody preparace vyvojovych stadii obojzivelniki

Fadu Anura (Zaby)

Abstrakt

Tato prace se vénuje riznym druhim preparace obojzivelnika z fadu Anura a
jejich vyvojovych stadii. Pouzité metody zahrnuji lyofilizaci, plastinaci, dermoplastickou
preparaci, suSeni mrazem, zalévani pryskyfici a tvorbu tekutinového preparatu. V praci
je také priblizena historie pouzitych metod. Dale se text vénuje historii a soucasnosti
vyuziti preparati, predev§im v muzejni, vyzkumné a edukacni sféfe. Vystupem prace jsou
hotové preparaty, které dale mohou slouzit jako vyukové pomicky pro studenty.
Vysledkem je také porovnani metod preparace vyvojovych stadii a dospélct.
Nejvhodnéj§i metodou pro preparaci dospélci i vyvojovych stadii je tekutinova
preparace, nejméné vhodna metoda pro preparaci dospé€lci je plastinace. Pro preparaci

vyvojovych stadii zab je nejméné vhodna dermoplastika.



Preparation methods of developmental stages of

amphibians order Anura (frogs)

Abstract

This work is devoted to different types of preparation of amphibians from the
order Anura and their developmental stages. Methods used include lyophilization,
plastination, dermoplastic preparation, freeze drying, resin embedding, and liquid
preparation. The work also describes the history of the methods used. The text also deals
with the history and current use of specimens, especially in the sphere of museums,
research and education. The work output is finished preparations, which can also serve as
teaching aids for students. The result is also a comparison of the preparation methods of
developmental stages and adults. The most suitable method for the preparation of adults
and developmental stages is liquid preparation, the least suitable method for the
preparation of adults is plastination. Dermoplasty is the least suitable method for

preparation of developmental stages of frogs.
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1 Uvod

Taxidermie, preparace a konzervace biologického materialu obecné je umélecké
femeslo sahajici hluboko do historie lidstva. Lidska potieba vytvaret sbirky a poznavat,
popisovat a dokumentovat svét kolem nés se s postupem ¢asu méni, ale nemizi. Praveé
diky odkazu naSich predku, ktefi vytvareli a udrzovali vS§emozné kolekce, mame dnes
moznost vytvaret dédictvi, rozSifovat své poznani o okolnim svété a kultivovat svou
spoleCnost. V této praci bych rada poukézala na historii preparace, jeji vyuziti v minulosti

a dnes, a také jeji smysl, ktery ma i v dobé dnesni.

Preparaty jsou velmi ¢asto uchovavany na univerzitich a v muzeich — sama Ceska
zemédélska univerzita v Praze vlastni fadu sbirek, od mikroskopickych preparati po
nejvetsi druhy stroma svéta v arboretu. V této praci se nicméné zamétuji na zoologické
sbirky obojzivelnikii, presn&ji fadu zab, které ve sbirkach CZU nejsou piili§ rozsifené —
univerzita vlastni nékolik malo dospélct, a Zadna vyvojova stadia. Divod této volby je
specificka problematika obojzivelnych preparatd — kvuli vysokému procentu vody ve
vyvojovych stadiich zab a specifi¢nosti pokozky dospélct se jejich preparace a uchovani
jevi jako slozité. Ani ve sbirkdch muzejnich, tedy v hlavnich sbirkotvornych institucich,
neni uchovavani vyvojovych stadii obojzivelnikid plosné rozsifené. Kvili tomu také chybi
literatura zamétujici se na jejich konzervaci a uchovani. Dale by tato prace méla krom
jiného také slouzit jako prakticka ptirucka pro dalsi preparaci obojzivelnikd a jejich
vyvojovych stadii a jako referencni material pfi rozhodovani se o metodé pro jejich
preparaci. Doufam také, ze zhotovené preparaty najdou své misto v univerzitnich
sbirkach a budou slouzit dal§im studentim pfi vyuce ¢i pro inspiraci, tak jako preparaty

mych predchidct slouzily mné.

10



2 Cile

1) Vyhotoveni literarni reserSe o historickych a soucCasnych metodach preparace a
uchovavani obojzivelniku a jejich vyvojovych stadii

2) Vytvoreni preparatu zvoleného obojzivelnika a jeho vyvojovych stadii minimalné
tfemi konzerva¢nimi metodami

3) Porovnani ¢asové a finan¢ni narocnosti zvolenych metod a vhodnosti jejich pouziti pro

jednotliva vyvojova stadia obojzivelnika
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3 Literarni reSerse

3.1 Uvod do problematiky

Lidskou potiebu sbéru a konzervace materidlu pro jiné nez uchovavaci ucely
(napft. uchovavani potravin pies zimu), tedy sbirkotvornou ¢innost s kulturnim vyznamem
muiizeme poprvé nalézt jiz pred 55 tisici lety — na zakladé nalezti ze Spanélské jeskyné
Des-Cubierta se da predpokladat, ze si mistni obyvatelé ponechévali zviteci ostatky jako
trofeje (Baquedano et al., 2023). Posuneme-li se v historii lidstva dal, narazime na
konzervacni a sbirkotvornou ¢innost i u staroveékych civilizaci. Pro stary Egypt je typicka
konzervace balzamovanim a mumifikaci (Péquignot, 2000), ktera je siln€¢ spojena
s nabozenstvim a predstavou posmrtného zivota (Andrews, 2004). Okolo roku 335 pred
Kristem si mizeme vS§imnout nového ucelu sbirek, a to vzdélavaciho. V této dobé vznika
v Athénach Lykeion, Skola zalozena Aristotelem. Ten vyuziva konzervovany material
k nazorné vyuce a jeho zak, Alexandr Veliky, mu zasila studijni materialy ze svych
vojenskych expedic (Himanaka, 2015). V prabé&hu let se sbirkotvorna ¢innost dale vyviji.
Nejdiiv je doménou spoleCnosti stavovské a postupné ziskava muzejni charakter.
Stavovskou spolecnost nahrazuje spolecnost obCanska - sbirky slouzi jako vychovné,
kulturni a vzdélavaci prostiedky nejen pro vybrané vrstvy, ale i pro Sirokou vefejnost

(Knapik, 2012).

Sbératelstvi a sbirkotvorna €innost je pro ¢lovéka pfirozena — potieba vytvareni
sbirek se u lidi vyviji okolo 11. a 12. roku zivota. Nevime sice presné proc, ale pro cloveka
je sbirka dalezitym prvkem pro vytvoreni si vztahu s okolnim svétem a s lidmi v ném

(Echarri, 2022).

Ve své praci se budu vénovat metodam tvorby zoologickych preparati, které své
uplatnéni nachézi pfedev§im v muzeich pfirodové€dnych, proto se i nyni zaméfim na

sbirky pfirodovédné (pfesnéji zoologické) a na jejich vyznam.

Pfirodovédné sbirky jsou dodnes nezastupitelnym pramenem poznani — muzea a
archivy jsou stale dulezitym zdrojem dat. Uplatnéni kolekci vidime predevsim ve
vyzkumu ubytku a vyskytu druhi (Shaffer et al., 1998), taxonomii a systematice. Ze
sbirek Cerpali data pro vyzkum napiiklad Darwin ¢i Wallace (Suarez et al., 2004).

12



Sbirky ptivodné uchovavaly bézné nedostupné predméty raritni ¢i kuriozitni, které
Casto pochazeli z exotickych mist (Lane, 1996). Témto kolekcim fikame , kabinety
kuriozit“. Jsou pfimymi ptfedchtidci muzei (Bauer, 2013). Piikladem kabinetu kuriozit je
tteba Wunderkammer cisafe Rudolfa II., ktery obsahoval krom jiného sbirku dvaceti
jedna rohti nosorozc, ¢i lidskou mumii (Leskova, 2014). Nékteré z téchto kabinetd byly
ve skutecnosti celé mistnosti, jiné byly kusy nabytku. Kabinety kuriozit nebyly védecky
uspofadany, ani nebyly pro studium dostupné vetejnosti. Byly vnimany jako privatni
sbirky shromazdéné pro soukromé, predevsim vsak estetické ucely (Ritterbush, 1969).

Tyto kolekce predstavovaly spiSe sbirky uméni nez skute¢né ptirodovédné sbirky protoze

konzervovani biologického materialu v diivéjSich dobach bylo problematické (Porter,

1991).

Obrazek 1: Priklad stredovékého kabinetu kuriozit prevzato z (Kilroy-Ewbank, 2019).

Uchovavani pfirodnich materialt k védeckému uziti datujeme jiz od 5. stoleti pred
naSim letopoctem. Z této doby mame dolozené prvni tzv. , mokré“ preparaty, nicméné

rozvoj konzervace sledujeme praveé v dobé 17. stoleti, tedy v dob€ renesanc¢ni. Muzeme

13



fici, ze tento rozvoj souvisi s popularizaci kabinett kuriozit (Bauer, 2013). Velkym
prelomem je poté objev Charlese Wilsona Peala, jenz na konci 18. stoleti objevuje vyuziti
arsenu pii preparovani zvifat, ¢imz nékolikanasobné prodluzuje zivotnost preparatd

(Porter, 1991).

V minulosti ulozené sbirky slouzily pfedevs§im jako tezaury, ¢i pro potéSeni diky
své estetické hodnote. Pozdéji se méni na mista interpretujici momentalni realitu, jejich
ucelem je pomoci poznat vytvor Stvortitele. S oddélenim pfirodnich véd od cirkevniho
uceni se pohled na piirodovédné sbirky méni — dokumentuji historii a vyvoj ptirody. Dnes
jsou piirodovédné sbirky zakladnim zdrojem pro biologické prizkumy, které studuji zivé
organismy za ucCelem pochopeni dynamiky ekosystéml a zachovani biologické
rozmanitosti. Pfirodovédné sbirky zachycuji hospodarsky vyznamné organismy, jsou
nepostradatelné pro systematické vyzkumy, populacni biologii, ekologii, genetiku a fadu
dalsich obort. Prirodovédné sbirky jsou také zakladem pro vefejné vzdélavaci programy

(Lane, 1996).

Vyuziti sbirek neni pouze teoretické, coz muzeme ukazat na konkrétnich
ptipadech. Skupina vyzkumnik na Univerzité San Francisca, pod vedenim Dr. Cheng,
modifikovala zavedenou techniku pro zjisténi pfitomnosti letalni plisné
Batrachochytrium dendrobatidis v konzervovanych vzorcich obojzivelnikid. Vzorky
mlokd odebranych témér pred 40 lety v Mexiku, Guatemale a Kostarice vyzkumnici
vyuzili k testovani hypotézy Sifeni patogentl. Zjistili, ze Batrachochytrium dendrobatidis
se poprvé objevila bezprostiedné pied poklesem populace. Tato technika mize pomoci
urcit nacasovani a misto pfichodu (nebo vzniku) Batrachochytrium dendrobatidis na
celém svété. Zkoumani exemplaiti obojzivelnikdl v muzejnich sbirkach by mohlo pfispét
k presn€jsimu urceni doby prvniho vyskytu Batrachochytrium dendrobatidis v populacich

(Lips, 2011).

Dal§im prikladem je moznost provedeni podrobnych genetickych studii
z materiall, jako je fosilni jantar, kosti, listy, mumie, jednotlivé vlasy, zaschlé krvavé
skvrny, trus a mnohé dalsi vzorky z muzejnich kolekci v€etné materialu fixovaného ve

formalinu (Shedlock et al., 1997).

14



3.2 Historické metody

3.2.1 Mokré preparaty

Prvni mokré preparaty nachazime uz v 5. stoleti pfed nasim letopoctem. K fixaci
se vyuzival predevSim ocet, med a olej, pozdéji rum. Alkoholova fixace je poprvé
zminovana jiz v textech ze 13. stoleti, ethanol se ale bézné vyuziva k fixaci az v 17.
stoleti. Hodnota tekutinové konzervace spocivala hlavné v jejim vyuziti pro konzervaci
biologického materialu na dlouhodobych expedicich, protoze zajiStovala moznost
zachovani vzorki pro dal§i vyzkum v delsim cCase. V 19. stoleti se v expozicich
ptirodovédnych muzei alkoholova fixace plo§né vyuzivala ke konzervaci drobnéjsich
zivocichu. Ke konci 19. stoleti se tekutinové preparaty jiz bézné vyskytovaly ve Skolnich
kabinetech, jejich popularita se dale rozsifovala po roce 1858. V tomto roce Alexander
Butlerov poprvé syntetizoval formaldehyd, jenz se zacal primysloveé vyrabét o deset let

pozdéji (Frishons et al., 2017).

Historicky se pfi tekutinové konzervaci se volilo z né€kolika fixativii. Prvnim byl
formalin — prodaval se jako 40% roztok formaldehydového plynu ve vodég, pii fedeéni
s formalinem se pracovalo jako se 100% roztokem a michal se s vodou v poméru 1:10.
Pro lepsi udrzeni barvy preparatu bylo mozné roztok pufrovat pecici sodou nebo boraxem
v mnozstvi dvou polévkovych 1zic na 1,75 litru 10% roztoku. V této formé byval diive
volné dostupny v drogeriich a v dobovych pfiruckach se ohledné jeho nezadoucich
ucink vyskytuje pouze poznamka o iritaci kiize a sliznic pfi kontaktu (Pisani, 1977).
Dnes je formalin rozpoznan jako nebezpecna latka s karcinogennim tc¢inkem a neni jiz
voln¢ dostupny (PubChem, b. r.). Druhym fixativem byl FAA (Formalin-alcohol-acetic-
acid). Tento roztok tvofi pomeér 10 : 50 : 40 : 2 latek formalin : 95% alkohol : voda :
anhydrickd kyselina octova. Tento fixac¢ni roztok méné deformoval vzorek a rychleji
prochazel tkani, proto byl tak idealni pro fixaci preparatd v Castecném rozkladu.
Nevyhodou byla slozitéj§i priprava — jednotlivé komponenty nemusely byt vzdy
dostupné, zaroveni nebyl vhodny pro fixovani sbérného materiadlu v tropech, jelikoz

kyselina octova se v teple vyparuje z roztoku rychleji (Pisani, 1977).

Dal§i moznosti byl také alkohol (na obojzivelniky se doporucuje 70%), nebo
Bouinuv roztok. Ten se sklada z poméru 75 : 25: 5 ze saturované kyseliny pikrové,

formolu a anhydrické kyseliny octové. Tento roztok byl idealni v pfipadé sbéru pro
15



studium spermatogeneze — ani po dlouhodobém uskladnéni v roztoku nedochazelo

k rozkladu pohlavnich bunék (Pisani, 1977).

U vsech metod plati, ze by fixativ mél byt aplikovan rychle a jednotné, aby se
predeslo posmrtnému rozkladu. Zaroveni by mél byt aplikovan jehlou 1 do t€lni dutiny,

aby se zabranilo interni dekompozici po nalozeni do fixac¢ni latky (Pisani, 1977).

Dnes se nejCastéji fixuje pomoci aplikace tii roztokd. Prvni roztok se sklada
z octanu draselného, dusi¢nanu draselného, formaldehydu a vody. Tento roztok preparat
fixuje a redukuje hemoglobin na methemoglobin. Druhy fixativ je ethanol, jenz méni
methemoglobin na katahemoglobin, a vraci tak pfirozenou barvu preparatu. Tretim
roztokem je smes vody, glycerolu a octanu draselného, ve které je preparat dlouhodobé

uchovavan (Frishons et al., 2019).

a
Obrazek 2: Priklad mokrého preparatu prevzato z (Sheridan, 2023).
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Zajimavou sbirkou tekutinovych preparati je Sbirka obojzivelnikii muzea Te
Papa Tongarewa na Novém Z¢élandu. Zaklad novozélandské kolekce obojzivelnika tvori
cast sbirky Charlese McCanna, sebrana a konzervovana mezi ¢ervnem 1928 a bifeznem
1947. Tato kolekce obsahovala rizné tiidy, krom obojzivelnika i jestéry ¢i hady. Sebrani
jedinci byli taxonomicky rozdéleni a ulozeni do sklenic s alkoholem. Sklenice obsahujici
obojzivelniky byly oznaCeny §titkem s ,,A“, jako Amphibia. VétSina kolekce byla ulozena
po jednom kusu ve sklenicich se Sroubovacim hrdlem, nektefi mensi jedinci byli ulozeni
ve sklenénych zkumavkach s korkovou zatkou. Tyto zkumavky mély zpravidla ploché
konce a ruéné brousSené uzavéry. Kazda sklenice/zkumavka méla vlastni Stitek
s informacemi o konzervovaném jedinci. Dalsi zptsob uskladnéni, vyuzity predev§im u
zab, bylo protazeni niti skrz téla vice exemplafi jednoho druhu, oznaceni jednim
spoleCnym Stitkem a ulozeni do jedné sklenice. Zajimavou soucasti McCannovi prace byl
chov pulct, kterému se vénoval kvili porovnavani vyvojovych stadii mezi riznymi druhy
obojzivelnikti. Dalsi zajimavou soucasti sbirky jsou vypreparované zaby,
zakonzervované tak, aby byly vidét gonady, a néktefi zabi samci, ktefi byli konzervovani

s evertovanymi hemipeny (Gill, 2014).

Dalsim piikladem vyuziti tekutinovych preparati je sbirka Hamburského
zoologického muzea. Asi 30 % této kolekce tvoti obojzivelnici. Sklada se z cca 17 000
nadob s ethanolem, kizi a koster vfadu stovek a 259 sad histologickych fezl

(Herpetology Collection, 2022).

Vyznamnou cast sbirky obojzivelnikti v hamburském zoologickém muzeu tvori
kolekce Wilhelma Ehrhardta (1860 — pravdépodobné 1936). Wilhelm Ehrhardt byl
Némec puvodem z Guyany, ktery od roku 1897 pusobil v Brazilii mimo jiné jako
taxidermista. Odtud dodaval sebrany materidl muzeim a dal§im institucim. Dnes
nedokazeme jasné urcit, kolik sbirkovych predmétG W. Ehrhardt pro muzeum v
Hamburku ziskal — v Cervenci roku 1943 béhem druhé svétové valky byly veskeré
katalogy o herpetologické sbirce zniceny pii bombardovani. Cast sbirky s jedinci
fixovanymi v alkoholu, pfemisténa do tunelt metra, bombardovani pfezila, ale kvuli
chybgjicim dokumentim nelze fici, kolik exemplaiii se nedochovalo. Dnes je
v hamburské herpetologické sbirce ulozeno 867 exemplait od W. Ehrhardta, z toho 36
jedinct z fadu Anura, v riznych vyvojovych stadiich od vajec, ptes pulce az k dospélcim.

Vsichni jedinci jsou ulozeni v ethanolu a dle soufasného kuratora PhD. Jakoba
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Hallermanna jsou v dobrém stavu (Kucharzewski et al., 2007). Soucasti hamburské
kolekce je také material sebrany na expedici do jihozapadni Australie v roce 1905. Z celé
kolekce dodnes prezilo 257 exemplait, predpoklada se, ze sebrano bylo mnohem vice —
na expedici bylo s sebou odvezeno 800 litri ethanolu, stovky sklenénych nadob a
oznaceno 167 mist sbéru. O pavodnim rozsahu této sbirky mame o néco lepsi prehled nez
o sebraném materialu W. Ehrhardta, diky spisim profesora Videnské univerzity Franze
Wernera, ktery dostal za kol sebrany herpetologicky material urcit a systematicky
zatfidit. Stejn€ jako vySe zminéna sbirka i tato kolekce za druhé sveétové valky utrpéla

Skody a neni dnes kompletni (Hallermann, 2020).

3.2.2 Taxidermie (Dermoplastika)

Slovo taxidermie bylo poprvé pouzito v roce 1820, slozenim dvou feckych slov —

taxis, ,usporadani“ a derma, ,kuze* (Taxidermy, 2023). Dermoplastika umoziuje

2 2 2 2

zachovani celych zvirat. Jejim zakladem je vycCinéni Ci zakonzervovani kize zvifete a
jeho dalSich ¢asti, jako parohy, kopyta nebo zuby, a jejich nasledné vyuziti k co nejzivé)si
a nejveérnéjsi rekonstrukci zvitete. Pro oznaceni takto zhotovenych preparatt se pouziva
oznaceni ,,vycpaniny“ — historicky se kiize opravdu vycpavala fadou materialt jako je
slama, mech, konopi nebo tieba raselina. Dnes se preparaty spise napinaji na model, nez
vycpavaji. Modely jsou specifické pro jednotlivé druhy zvére a material jako napt. dievita
vata slouzi vétSinou k drobnéjSim tpravam téla. Rozdil je i v chemickém oSetfeni
preparati. Napfiklad diive pouzivany toxicky arzen je nahrazen Eulanem, ktery piebira

funkci obrany pred poskozenim hmyzimi $ktidci (Taxidermy Techniques, 2022).

Prvni pokus o dermoplastickou preparaci je pfipisovan nejmenovanému
holandskému Slechtici v 16. stoleti. Po konzultaci s chemikem stahl z kiize ptaky, naplnil
kazi kofenim a takto vycpaného ptaka napolohoval. Dalsi rany zaznam o preparovani
zvitat se tyka rakouského barona von Herbersteina, ktery nékdy pred rokem 1550 napnul
kazi evropského bizona na dievény ram a vystavil ho ve svém sidle. Dale jsou dochovani
Ctyti vycpani krokodyli z roku 1597, 1671, 1692 a 1703 na radnici v Nimes ve Francii.
Bohuzel pro toto obdobi existuje jen malo publikovanych odkazii o technickych

postupech. Nejstarsi znamy spis o preparovani zvitat je Aurora Chymica: aneb raciondlni
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zpiisob pripravy zvirat, zeleniny a minerali pro fyzické pouziti z roku 1672, ktery napsal
Edward Bolnest. V roce 1690 vydal James Petiver své Strucné pokyny pro snadné

vytvareni a uchovavdni sbirek vSech prirodnich kuriozit (Bauer, 2013).

Specialné se o taxidermii zab doCteme v dile Uméleckd a védecka taxidermie a
modelovani od Montague Browna z roku 1896. Ten uvadi, ze néktefi autofi doporucovali
stazeni kiize z Zab, ropuch a obojzivelnikii obecné fezem na stfedni linii bficha, dale
vyplnénim vatou nebo koudeli a jejich dokonCeni a dratovani stejnym zpusobem, jako
ptactvo. Stahovani by také bylo mozné skrz usta, to ovSem vyzaduje vétsi opatrnost. Dle
jeho slov je ale i tato metoda ,, K ni¢emu, protoze zadny obojzivelnik nemtze byt Gispésné

vycpan, ani za pouziti manekyny.“ (Browne, 1896).

Presto i v nejranéjsi sbirce obojzivelnika narazime na dermoplastické preparaty.
Historicky nejstarsi kolekce obojzivelniki je soucasti sbirky Ulisse Aldrovandiho (1522
az 1605), ktera je ulozena v palaci Poggi na univerzité v Bologni. Vystavena sbirka,
datovana do 16. stoleti, je vlastné prvnim muzejnim objektem v modernim slova smyslu
— jeji vzdélavaci a studijni charakter presahoval tGcely renesancnich kabinett kuriozit.
Krom fyzickych preparatt, které U. Aldrovandi sam sesbiral na svych cestach ¢i zakoupil
v Italii, se dale dochovaly podrobné ilustrace, jez jednak skvéle slouzi jako doprovodny
material k preparatim (napf. detailni ilustrace zbarveni k Casem vybledlému preparatu),
nebo jako dokumentace preparati jinak nedochovanych (Bauer, 2013). Soucasti sbirky
jsou dva dermoplasticky vypreparované kusy Bufo bufo. Nejsou anatomicky piesné, oba
maji zdal§i Zabi kaze domodelované ocasy a jeden kus ma piidané zuby
z nespecifikovaného savce. Maji také poskozené nohy, v minulosti byly pravdépodobné
pridélané hrebiky na podstavci. Aldrovandi ve svych spisech uvadi, ze toto neni
opravdova podoba druhu, nicméné je i tak pokladal za cenné predméty ve sbirce (Bauer,

2013).

19



Obrazek 3: Nejstarsi dochované dermoplastické preparaty Zab, prevzato z (Bauer, 2013).

V soucasné vyuzivanych piiruckach Breaktrough se doporucuje postup stazeni
kiize Zzab bez vzniku viditelné incize, tedy skrz usta. Jedina incize se vede skrze usta, kde
kGize rtu pfechazi v dasefi, kiuze se nasledné stahuje pfes hlavu, télo a koncetiny.
V kongetinach je mozné nechat chodidla, dle velikosti jedince. U vétsich kust se stahuji
i chodidla. Stazenou kiZi je nutné oistit od zbylych tkani. Cista kiize se zakonzervuje
pomoci Lutanu F, ¢ specialnim ¢inidlem na plazy a obojzivelniky True-tan. Ze tfi drath

se vyrobi opora preparatu v tomto tvar
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Obrazek 4: Opora prepardtii ze t7i drati (vlastni tvorba).

Na tento drat se natahne kiize a skrze Usta se naplni sadrou — nejdfive koncetiny a
poté 1 télni dutina. Pfi plnéni koncetin je tfeba davat pozor, aby byl drat osadrovan
rovnomérné ze vSech stran a nedotykal se kiize. Hlava se vycpe hlinou na vodni bazi.
Cely preparat se vymodeluje do anatomicky co nejptesné€jsi podoby. O¢i se vlozi do
preparatu zvenku a zajisti se hlinou, preparat se uzavie zalepenim ust vtefinovym
lepidlem. Pfi vysychani je nutné preparat pravidelné kontrolovat a pfipadné doupravovat
jeho podobu. Po kompletnim vyschnuti se nedokonalosti doopravi pomoci epoxy sculptu
a preparat se natfe fungicidnim pfipravkem. Na dobarveni se doporucuje pouzit airbrush
pistoli a nakonec natfit preparat vysoce lesknoucim lakem. V porovnani s manualem
zroku 1896 autor uvadi, ze zabi kize je idealni pro taxidermii diky své odolnosti

(Edwards, 1992).

Za zminku také urcité stoji metoda, kterou ve své priru¢ce popsal Pisani v roce
1977. Jde o metodu uchovavani barvy obojzivelniki — jedinec se stahne za pouziti co
nejméné ventralnich fezi. Vlozi se do nadoby se solnym roztokem, ve které se kiuze
otoCena naruby ocisti od zbytku tkani, poté se obrati zpét a v kadi s vodou a soli se natahne
na kus mokrého kartonu, upravi se tak, aby mezi kizi a papirem nezustaly zadné
vzduchové bubliny. Takto zpracovana kiize se nejprve osusi savym papirem a poté necha
perfektné vyschnout. Pfi vysychani by méla byt zatizena, aby se predeslo zkrouceni, nebo
je mozné ji vlozit do lisu na kvétiny. U takto zhotoveného vzorku je obzvlasté nutné

zamezit pfistupu svétla (Pisani, 1977).

Dermoplastické preparaty obojzivelnikti dodnes nachazime v muzejnich sbirkach.
Jednou z nejdulezitéSich sveétovych sbirek obojzivelnikd je herpetologicka sbirka v

Pfirodovédném muzeu v Londyné. Ta byla zalozena v 18. stoleti, obsahuje okolo 200 000
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exemplaii v podobé mokrych (v roce 2021 napocitano 83 378 jedincli v alkoholu) a
dermoplastickych preparati, lebek, koster, kizi, modeli a odlitki (Herpetology

collections, b. r.).

Mezi piispévatele do sbirkového fondu patfil naptiklad 1 Charles Darwin (1809 -
1882) (Herpetology collections, b. r.), ¢i Louis Amédée Lantz, pivodem francouzsky
herpetolog, ktery ve Spojeném kralovstvi pracoval asi 30 let. Celkove je ve sbirce
prirodovédného muzea 841 exemplafi z jeho kolekce, které byly darovany v letech 1913,

1928, 1931, 1947, 1951 a 1965/1966, tedy po jeho smrti (Ineich, 2019).

Za zminku také stoji kolekce fosilnich obojzivelniku, jez Cita asi 400 jedinci,
s nejstarsimi exemplafi z prvohor, napfiklad i jedinad zachovala lebka raného tetrapoda

z Celedi Baphetidae (Fossil amphibian collection, b. r.).
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3.3 Moderni metody

3.3.1 Lyofilizace

Prvni pouziti metody konzervace pomoci mrazu saha do prehistorie — Inuité susili
ulovené ryby ledovym arktickym vétrem (Przi€ et al., 2004). Moderni historie konzervace
mrazem zacina v roce 1890, kdy se histologovi Richardovi Altmanovi uspésné podaftilo
timto zpusobem zakonzervovat Zivocisné tkané. Metoda suseni mrazem se dale postupné
vyvijela a ve 20. letech minulého stoleti jiz byla Siroce rozSifena a plo§né uzivana
k prezervaci tkani a biologického materialu obecné. Od roku 1945 se metoda zacala
pouzivat pro konzervaci vétsiho objemu vzorkd najednou, po Uspé€Sném vyuziti pii
produkci penicilinu. Od 50. let se proces lyofilizace provadi pomoci jedné komory, ve
které probihd zmrazovani a suSeni, mechanického chladiciho systému, kondenzatoru a
vakuového Cerpadla, které se pouziva k odvodu nekondenzovatelnych plynt (Pisano et
al., 2019). Biotechnologicka revoluce v 90. letech minulého stoleti vedla k rostouci
poptavce po lyofilizovanych produktech a dalSimu zkoumani a optimalizaci

lyofiliza¢niho procesu (Kumar et al., 2011).

Lyofilizace je proces suSeni, behem kterého je produkt zmrazen a poté vlozen do
vakua, diky ¢emuz se vznikly led méni z pevného stavu piimo do stavu plynného, aniz
by zkapalnél. Lyofilizace se sklada ze tii procestii — zmrazeni, primarni suseni (sublimace)
a sekundarni sueni (desorpce). Zmrazeni je dalezitym krokem procesu — mikrostruktura
ledu, ktera pfi zmrazeni vznikne, pfimo ovliviiuje kvalitu finalniho produktu. Vzorek je
proto nutné zmrazit za pouziti velmi nizkych teplot, do stavu kompletni solidifikace.
Primarni suSeni je proces, pii kterém ustupuje mezni vrstva ledu. VétSinou probiha
v komore lyofilizatoru pii tlaku 40 — 400 torrt a teploté -30 az -10 °C. Tlak je postupné
snizovan az na 0,01 mbar, dokud nevznikne vakuum, které zptsobi sublimaci zmrzlé
vody. Vznikla para je zachycena kondenzatorem, ktery se udrzuje pii teploté okolo -60
°C. Na konci primarniho suSeni mira sublimace znacné€ zpomali, coz indikuje malé
mnozstvi zbylé vody v produktu. V této chvili se zacne zvySovat teplota a zaCne
sekundarni suSeni. Veskery led jiz vysublimoval, ale zbyla vlhkost mize stale dosahovat
7-8 % vahy produktu, proto je nutné v suSeni dale pokracovat. Tomuto procesu fikame

,izotermicka desorpce. Teplota komory by v této fazi nemeéla presdhnout teplotu
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suSeného produktu, jinak je mozné, ze dojde k jeho degradaci. Idealni vlhkost finalniho

produktu by neméla byt vétsi nez 2 % celkové vahy (Kumar et al., 2011).

Vyuziti lyofilizace pro vyrobu preparati vidime napiiklad ve sbirce Grant
Museum of Zoology, spadajiciho pod University College London ve Velké Britanii.
Mistni kurator Reg Harris, ktery v muzeu pracoval do roku 1980, je pionyrem ve vyuziti
lyofilizace pro sbirkotvorné ucely. Soucasti sbirky jsou mimo jiné lyofilizovani
chameleoni, ostrouni, mys, jestérky, rejnok a také zaba, vypreparovana do podoby pitevni
pomucky pro vyuku. Velkou nevyhodou takto vytvofenych preparatd je vysoka Sance
jejich zniCeni sktdci, protoze pii lyofilizacnim procesu nedochazi k aplikaci ptipravku
proti hmyzu. Zna¢na Cast téchto sbirkovych predméti se tedy nedochovala (Carnall,

2013).

Obrazek 5: Priklad lyofilizovaného prepardtu, prevzato z (Carnall, 2013).
3.3.2 Plastinace

Plastinace je proces prezervace materialu metodou impregnace tvrdnoucimi
polymery, jako silikonové, epoxy nebo polyesterové pryskyfice, s vyuzitim predevsim
v medicinském studiu. Metoda plastinace byla vyvinuta doktorem Guntherem von
Hagensem v roce 1977, kterému se podafilo nahradit vodu a lipidy v biologickych tkanich
preparatu tvrdnoucim polymerem, a vytvofit tak pevny a suchy vzorek bez jakéhokoliv
zapachu. Metodu objevil pfi své praci v Anatomickém institutu pfi Univerzité
v Heidelbergu v Némecku. Hagens chtél zlepsit kvalitu ledvinovych vzorka ve sbirce, a
tak experimentoval s riznymi druhy plasti, dokud po tadé vice ¢i méné povedenych
pokust na ruznych druzich tkané a organt nezdokonalil zakladni plastinaéni metodu,

kterou nasledné patentoval a vyuzil pro zalozeni vlastni firmy s ndzvem Biodur. Po par
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letech prace a zdokonalovani metody Von Hagens zalozil v roce 1993 na Univerzité
v Heidelbergu samostatny Ustav plastinace, v roce 1995 poté piijal pozvani Japonské
anatomické spoleCnosti a participoval na vytvoreni kolekce plastinati v Narodnim
védeckém muzeu v Tokiu. Tento projekt vedl k Hagensové angazovani se do vystavni
¢innosti a zalozeni prvni expozice Body Worlds v roce 1997 v némeckém Mannheimu

(Pashaei, 2010).

Proces plastinace za¢ina spravnym vybérem kadaveru, ¢im Cerstveé)si, tim lepsi, u
lidskych ostaka ne star$i nez 10 dni, aby se minimalizovala dekompozice a degradace
jemnych tkani. V&k plastinovaného jedince nema na kvalitu finalniho produktu dopad,
vékovou skupinu volime dle toho, jaky anatomicky ukaz chceme prezentovat. V prvnim
kroku se télo nabalzamuje smési v poméru 200 ml formalinu, 15 g dusi¢nanu draselného,
30 graml octanu draselného a 1000 ml deionizované vody. Nabalzamované t€lo se poté
ponofi do kade se stejnou smési, ve které muze byt ulozeno delsi dobu. Dalsim krokem
je hluboké zmrazeni, které probiha pti teploté -25 °C po dobu nékolik dni. Pak se télo
presouva do kadi s podchlazenym 96 - 100% acetonem. T¢lo musi byt ponofené celé a
pfi manipulaci je vhodné pouzit rukavice a ochranou masku s filtrem. Takto se vzorek
dehydratuje, dokud mnozstvi vody ve vzorku nestabilizuje na 1 % ¢i méné (Pashaei,

2010).

Nasleduje krok nucené impregnace (forced impregnation), pii kterém se vzorek
ponofi do vybraného polymeru — ten vybirame dle typu konzervované tkané. Aceton,
ktery v predeslém kroku nahradil vodu, je nyni nahrazovan polymerem. Z polymeru se
vzorek prenasi do vakuové komory, kde se pfi tlaku 760 az 30 mmhg vytvrdi pii pokojové
teploté¢. Nasledné je presunut do pece s teplotou +50 °C. Krom tepla je mozné
k vytvrzovani pouzit i plyn, UV svétlo ¢i tvrdidla, je na preparatorovi, zda zvoli cestu

mechanického ¢i chemického vytvrzeni (Ranganathan, 2022).

Muzealni vyuziti plastinace nalezneme napiiklad v Anatomickém muzeu
pii Kothiwaldové univerzité v Uttarpradési v Indii. Mistni sbirka obsahuje krom jiného
plastinovany zaludek a srdce plodu, nebo ledviny (Singh, 2015). Krom lidskych ostatkt
se plastinuji 1 zvifata. Pfikladem je Von Hagensova putovni expozice jménem Animal
inside out, ktera vystavuje plastinovana zvitata od velikosti mys$i po zirafu (Animal inside

out, 2023).
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Plastinované vzorky se také pouzivaji pro vyuku anatomie pfi studiu mediciny.
Predevsim vtomto sméru nabyvaji plastinaty na popularité. Ze studii Cambridzské
univerzity vyplyva, ze 98,4 % studentli vysSSich roc¢nikli studia mediciny preferuje
plastinované vzorky pied vzorky fixovanymi v tekuting, v nizsich ro¢nicich preferovalo
plastinované vzorky 95,5 % studentt. Uvadéli, ze naptiklad demonstrace nervi je na
plastinatech mnohem jasnéjsi nez u jinych typu preparatd. 100 % dotazovanych uvedlo,
ze by doporucili vyuziti plastinovanych preparati ke studiu anatomie v budoucnosti

(Latorre et al., 2016).

Obrazek 6: Priklad plastinované Zdby, prevzato z www.globalsources.com

3.3.3 Zalévani pryskyfrici

Epoxidové pryskyfice jsou skupina pevnych polymerd, s vlastnosti vysoké
odolnosti vici teploté a korozi. Vyuziti pryskyfic je rozsahlé, od stavebnictvi (lepeni
kovovych stfech, izolacni materialy, podlahy) pfes technicky prumysl (vyroba lodnich a
letadlovych ¢asti) az po umélecké odvétvi (malba, sochafstvi) ¢i medicinu (stomatologie)

(Negoita, 2016).

Prvni epoxidovou pryskyfici vyuziva Pierre Castan ve Svycarsku v roce 1936.
Podarilo se mu vyrobit pryskyfici na bazi bisfenolu-A v reakci s epichlorhydrinem.
Vytvoril tak reaktoplast, jehoz wvytvrzeni funguje na principu reakce pryskyfice
s anhydridem kyseliny ftalové. Pouziti tvrzené pryskyfice predpokladal pfi vyrobé
dentalnich nahrad a jinych dentalnich produkti. Nicméné€ prvni pokusy o prodej

pryskyfice nebyly pfili§ uspeésné. Presto si Castan nechal proces patentovat. V roce 1946
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na zaklad¢ jeho postupu bylo spole¢nosti Swiss Industries predstaveno prvni epoxidové
lepidlo. Zaroven v roce 1939 ve Spojenych statech americkych vytvofil Sylvan Greenle
pryskyfici z bisfenolu-A a epichlorhydrinu, jez nésledné esterifikoval nenasycenymi
mastnymi kyselinami, a vytvofil tak na vzduchu schnouci pryskyficovy natér. Vyrobek si
nechal patentovat v roce 1948. Predev§im po druhé svétové valce se vyuziti pryskyfic
dale rozsifuje pro odlévani, laminaci a lepeni. Na konci 40. let poté Shell Chemical
Company, jez byla vté dobé jedinym dodavatelem epichlorhydrinu, vstupuje do
prumyslové vyroby epoxidovych pryskyfic a predstavuje jejich komeréni fady, ¢imz se

produkt stava plosné dostupnym a hojné uzivanym (Gannon, 1986).

Epoxid je reaktoplast, tedy pryskyfiény material s minimalné jednou epoxidovou
skupinou v molekule. VétS§ina komerc¢né dostupnych epoxidovych pryskyfic jsou
oligomery diglycidyletheru bisfenolu-A. Dasim typem je pryskyfice na bazi novolaku, ta
je Casto pouzivana v primyslovych odvétvich. Dnes se do pryskyfic ptidavaji korektanty
a jiné aditivy, jako aminy a aminidy — ty funguji predev§im jako tvrdidla. Krom
epoxidovych pryskyfic je také mozna varianta pryskyfic polyesterovych, které
v porovnani s epoxidovymi potfebuji mensi mnozstvi tvrdidla (asi jen 1 - 3 % tvrdidla,
epoxidové se vétSinou michaji v poméru 1:1 nebo 1:2 s tvrdidlem). Pryskyfice vykazuji
nizkou odolnost pii narazu a snizenou odolnost proti vzniku a Sitfeni trhlin, nicméné jejich
mechanické a fyzické vlastnosti je mozné upravit zménou chemické struktury. Lze tak
dosadhnout pevnosti, tuhosti, extrémni pruznosti, lepivosti nebo chemické, elektrické a
tepelné odolnosti. Velkymi vyhodami pryskyfic je jejich relativné nizka cena potizeni,
minimalni smr§téni pfi vytvrzovani, vysoka odolnost vici vlhkosti a chemickym
Cinitelim. Pryskyfice maji také dlouhodobou skladovatelnost a po Upravé jsou i

resistentni vuci narazu (Saba et al., 2016).

Vzorek, ktery chceme pryskyfici konzervovat, nejprve dehydratujeme postupnym
ponofenim do 70% ethanolu, poté do 90% a nakonec do 99,9%, vzdy na 30 minut pfi
pokojové teploté. Dehydratovany vzorek se poté zalije pryskyfici, ktera se namicha
s tvrdidlem v poméru dle navodu. Nejdrive se naméfi zakladni roztok pryskyfice (Part A)
a poté se prida odméfené tuzidlo (Part B), oboji se promicha, dokud nedojde ke
kompletnimu promiseni. Vzorek je mezitim pfipraven v silikonové formé v pozadované

poloze, a pak je zalit promichanou smési. Takto pfipraveny vzorek nechame ztuhnout 24
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- 48 hodin, pfipadné dle navodu dané pryskyfice. Finalni, ztuhly vzorek je mozné ofezat,

zbrousit a vylestit do pozadované podoby (Thamilselvan, 2021).

Entomoresin.com

Obrazek 7: Priklad prepardtu v pryskyrici, prevzato z www.entomoresin.com
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4 Metodika

4.1 Dermoplasticky preparat

Na dermoplastiku jsem vybrala vétSiho dospélého jedince, s minimalnim
poskozenim. Nedospéla zivotni stadia jsem metodou dermoplastiky nepreparovala,
protoze jejich velikost a ,rosolovita“ podstata téla neni vhodna pro taxidermistické
zpracovani. Rez jsem vedla na ventralni stran& t&la. Tento zplsob incize jsem vybrala
kvuli zachovani lebky uvnitf téla, coz usnadriuje naslednou modelaci preparatu. Nejprve
jsem stahla bfisni stranu, poté koncetiny a hibetni stranu. Kvuli velikosti jedince jsem
stahla i chodidla, abych predesla dekompozici preparatu. Hlavu jsem poté ustipla od téla,
mozek z lebky vyplachla nejdiive vodou, poté ethanolem, z vnitini strany jsem odstranila
jazyk, o€i a vSechny mékké tkané. Takto staZzenou kazi jsem poté skalpelem ocistila.
Cistou kazi jsem ponofila do ethanolu (96% technického denaturovaného lihu). Kaze byla

v ethanolu 48 hodin.

Po dvou dnech jsem kizi vyjmula a osusila tak, aby zistala vlhka. Po celou dobu
preparace jsem davala pozor, aby se kiize nedeformovala vyschnutim. Pfipravila jsem si
smés sadry a jemnych pilin, v poméru 1:1. Do smési jsem piidala vodu a nejprve naplnila
koncetiny, poté dutinu Ustni a hlavu, télo nasledné zasila. V této fazi jsem do preparatu
umistila o¢i — z epoxy sculptu Cerné barvy jsem vytvarovala kulicky v potfebné velikosti
a vlozila je z vngjsi strany do o¢nich dulkd. Poté jsem celé naplnéné télo naaranzovala do
pfirozené polohy ropuchy, zajistila jehlami a nechala vyschnout. Pravidelné jsem
kontrolovala a opravovala polohu, ktera se kvuli vysychani jemné ménila. Preparat byl

kompletné vyschly po tfech dnech suSeni.

V dalsim kroku jsem preparat domodelovala epoxy sculptem, kterym jsem opravila
vzniklé chyby. Pod vrstvu epoxy sculptu jsem schovala zaSity ventralni fez a také jsem
opravila kotnik, jenz jsem béhem plnéni sadrou poskodila. Strukturu zabi kiize jsem na
domodelovanych ¢astech vytvofila obtisknutim brusné houbicky do mékké modelovaci

hmoty. Epoxy sculpt jsem nechala vytvrdnout 48 hodin.

Po dvou dnech jsem preparat dobarvila pomoci air-brush pistole a stétce. Zvolila
jsem kombinaci akrylovych tu§i od znacky Daler Rowney (didle DR) a Amsterdam
Acrylic Ink (dale AAI). Na bfisni stranu jsem pouzila odstiny DR White a AAI Raw
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Sieanna (viz obrdzek 10). Hibetni stranu jsem nabarvila kombinaci DR Olive Green a DR
Sepia (viz obrdzek 8 a 9). Barvy jsem nanesla pomoci air-brush pistole a jejich sytost
jsem upravila pomoci fediciho media znacky Golden Artist Colors. Detaily na kazi jsem
dodélala pomoci §tétce, barvou DR Sepia, fedénou v riaznych pomérech fedicim mediem.
Oci preparatu jsem zbrousila a za pouziti §tétce jsem domalovala duhovku, na kterou jsem
pouzila barvy DR Black, White, Indian Yellow a AAI Primary Yellow, Silver a Deep
Gold (viz obrdzek 11). Nakonec jsem cely preparat natela lesklym lakem znacky Life

Tone Hydromist.

:
1
-

Obrazek 8: Prepardt pred dobarvenim, hibetni strana, viastni tvorba
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Obrdazek 10: Prepardt pred a po dobarveni, brisni strana, vlastni tvorba

Obrdzek 11: Prepardt pred a po dobarveni, hlava, viastni tvorba
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4.2 Plastinace

Pro plastinaci jsem zvolila tfi dospélce, jednoho pulce a jednoho dospivajiciho
jedince tésné pred metamorfozou. V prvnim kroku jsem jedince napolohovala do
pfirozené polohy (viz obrazek 13). Poté jsem napolohované jedince vlozila do fixacni
tekutiny, tedy 5% formaldehydu, ve kterém jsem je nechala ulozené ¢tyti dny pii teploté
+5 °C, bez pfistupu svétla. Do télni dutiny jsem pomoci injekcni stfikacky a tenké jehly
vpravila Cisty formaldehyd, kterym jsem ,,dofoukla“ téla obojzivelnikd, jeZ se postupné
lehce deformovala a propadala. Takto jsem je opravovala i v dalSich krocich, pokud to
bylo nutné. V druhém kroku jsem obojzivelniky susila podchlazenym p.a. acetonem na
teplotu -20 °C. V 0,5 1 acetonu byli ulozeni tfikrat 14 dni, po dvou tydnech jsem aceton
vzdy vymeénila za novy, a digitalné jsem méfila jeho Cistotu, dokud na konci suSeni
nedosahl Cistoty pies 99,5 %. Jedinci vybrani na plastinaci byli drobni, téchto hodnot jsem

proto dosahla velmi rychle, u vétSich vzorka proces trva mnohem déle.

Vysusené jedince jsem piesunula do vakuové komory s udrzovanou teplotou -20
°C. Uvniti komory byla kad’ se silikonem S15 znacky Biodur a tvrdidlem S3 stejné
znacky. V kadi byli obojzivelnici ulozeni 24 hodin. Po uplynuti této doby jsem zapnula
vakuovou komoru a nechala tlak postupné klesnout az na 10 milibart béhem 5 dnd.
material jsem nechala okapat, otfela jsem ho a vlozila na 24 hodin do vytvrzovaci komory.
V ni probublavalo tvrdidlo S6, také znacky Biodur. Poté byl material znovu otien, oCistén

a proces vytvrzovani byl jesté jednou zopakovan.

Zhotovené plastinaty si relativné dobfe zachovaly puvodni barvu. Dobarvovani
zhotoveného plastinatu je problematické, protoze povrch preparatu je v podstaté plastovy,
barva na ném tedy nedrzi. Akrylové tuSe nepfilinaji k povrchu, krok dobarvovani jsem

tedy u plastinace vynechala.
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Obrazek 12: Mrazici kadé plastindtoru, prrevzato z (Laborator plastinace HT'109, 2021).
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4.3 Lyofilizace a suSeni mrazem

Pro lyofilizaci jsem vybrala dva dospélce, jednoho pulce a jednoho dospivajiciho
tésné pred metamorfozou, stejné tak 1 pro suSeni mrazem. Vsechny obojzivelniky jsem
vypolohovala do pozadovaného postoje (viz obrdzek 13). Jedince urCené na suSeni

mrazem jsem odkryté ulozila do mrazaku s teplotou -20 °C. Zde se susili ti1 mésice.

Obrazek 13: Polohovani preparatii, viastni tvorba

Jedince na lyofilizaci jsem do stejného mrazaku ulozila hermeticky zakryté.
V mrazaku byli asi dva tydny, poté jsem je presunula do mrazaku s teplotou -80 °C. Zde
byli ulozeni dva dny. Hluboce zmrazené obojzivelniky jsem k lyofilizatoru prenasela
v termoboxu s nachlazenymi ledovymi obklady, abych zamezila rozmrazeni, které by po
vlozeni do lyofilizatoru vedlo k deformaci preparati. Pouzity lyofilizator byl znacky a
typu Martin Christ Alpha 2-4 LSC Basic. Nejprve jsem na pravé strané pristroje zapnula
hlavni vypina¢ a na levé Casti zaviela vrchni ventil, k zavzdusnéni komory, a spodni,
k odtoku kapaliny. Poté jsem nasadila akrylatovy cylindr a na ovladacim panelu jsem

zvolila ,, Operating menu® a pak ,,Warm UP“. Proces zahtati trval 20 minut a pfistroj byl
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pfipraven na dalsi krok. Povolila jsem horni ventil na levé stran€, sundala akrylatovy
cylindr a vlozila pfipravené zmrzlé vzorky na nerezovy podstavec. Opét jsem umistila
akrylatovy cylindr na pfistroj a utdhla horni ventil na levé strané. Na ovladacim panelu
jsem v zalozce ,, Operating menu® zvolila ,,Main drying™ a potvrdila ,,OK*. Tim se otevtel
elektromagneticky ventil vyvévy, coz bylo signalizovano hlasitym cvaknutim a
rozsvicenim diody. Na displeji v tuto chvili byla viditelna klesajici hodnota tlaku
v milibarech. Olej v mérce lyofilizatoru se v této fazi trochu zpénil. Faze je ukoncena,
kdyz se hodnota tlaku ustali na 0,100 mBar. Pfi této hodnot€ jsem vzorky v lyofilizatoru
nechala 7 dni. Po tydnu jsem v zalozce ,,operating menu“ zvolila , Final drying™ a
potvrdila ,,Run* — tim doslo ke zvySeni vakua na maximum. V médu ,,Final drying™ byly
vzorky suSeny 23 hodin a 48 minut. Po dob&hnuti faze jsem na ovladacim panelu zvolila
,»Stop™ a na levé strané pomalu oteviela vrchni ventil, ¢cimz doslo k zavzdu§néni komory.
Poté jsem sejmula akrylatovy cylindr a odebrala lyofilizované vzorky (viz obrazek 14).
Na levé casti jsem dale povolila spodni ventil pro vypusténi odpadni vody, vzniklé
z roztalého ledu. Poté jsem spustila program , Defrosting™, ¢imz doSlo k urychleni
odtavani ledu z kondenzatoru. Tento proces jsem zakoncila zvolenim , Stop“ na
ovladacim panelu. Pfistroj jsem vypnula zvolenim ,,Stand by“ a pfepnutim hlavniho

vypinace dole na pravé strané lyofilizatoru.

Jednoho dospélce suseného mrazem a jednoho dospélce z lyofilizatoru jsem
dobarvila. Lyofilizovany preparat jsem dobarvila pomoci barev DR white, black a AAI
primary yellow, fedénych stejnym mediem jako u preparatu dermoplastického. Kvili

drobné velikosti preparatu jsem se rozhodla dobarvovat Stétcem a nevyuzit air-brush
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pistoli. Preparat suSeny mrazem jsem dobarvila stejnou metodou za pouziti barev AAI

Primary yellow, Raw sienna a DR Sap Green, Olive Green, Black a White.

Obrazek 14: Hotové prepardty v lyofilizatoru, viastni tvorba
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4.4 Zalévani do pryskyrice

K zalévani do pryskyfice jsem vybrala tfi dospélce, dva pulce a dva jedince tésné
pfed metamorfozou. Jednoho dospélce jsem zafixovala formaldehydem, jednoho
ethanolem a jednoho jsem preparovala bez fixace. Jeden par zivotnich stadii jsem fixovala
ethanolem a jeden jsem také nefixovala. Vzorky jsem zalévala dvouslozkovou
epoxidovou pryskyfici Epoxy G1000 znacky Dawex Chemicals, ktera se mich4 v poméru
100 slozka A (Pryskyfice): 40 slozka B (tuzidlo). Obojzivelniky jsem polozila do kruhové
silikonové formy — silikon je pro odlévani idealni, protoze jeho flexibilita umoziuje
jednoduché odformovani po vytvrzeni, zarovei neni nutné pouzit separator. Vzorky jsem
napolohovala do pozadované podoby a namichala si smés pryskyfice. Na odméfeni obou
slozek jsem pouzivala injek¢ni stiikacky a davala jsem pozor, abych pouzivala vzdy jednu
na jednu slozku a nepromichala tuzidlo a pryskyfici v lahvich. Smichala jsem je ve teti
nadobé. Po pridani tuzidla do slozky A se smeés z pruhledné zméni na lehce mlécnou.
Slozky jsem promichavala, dokud se smé&s opét nestala prahlednou. Cast vzorkd jsem
zalévala pouze jednou — vyhoda tohoto postupu je vtom, ze pryskyfice ve vétSim
mnozstvi tuhne rychleji. Nevyhoda je pohyb jedinct v pryskyfici, protoze zalité kusy
v fidké smési stoupaji k hladin€ a je nutné behem tvrdnuti vzorky neustale opravovat.
Druhou polovinu jsem zalévala nadvakrat. Nejprve jsem do formy nalila asi
centimetrovou vrstvu smichané pryskyfice a obojzivelniky ponofila do ni. Timto jsem je
zafixovala a zabranila jejich pohybu v tuhnouci pryskyfici. Kdyz pryskyfice castecné
ztuhla do konzistence medu, nalila jsem do formy druhou vrstvu, také asi centimetr
tlustou. Vzorky jsem ve formé nechala 3 dny, abych si byla jista, ze odformované
preparaty budou dostate¢né vytvrzené. Hotové preparaty jsem nijak nedobarvovala, ale
protoze jeden z preparatd mél na povrchu zatuhlé vzduchové bubliny, zbrousila jsem ho

jemnou brusnou houbickou a zalila jesté tieti tenkou vrstvou.

4.5 Mokry preparat

Metodou mokré preparace jsem zafixovala dva dospélce, jednoho pulce a jednoho
jedince tésné pred metamorfozou. Obojzivelniky jsem vypolohovala do pozadované

podoby aulozila je do uzaviené kade s 5% formaldehydem (viz obrazek 15), ktery zajistil

37



zachovani barvy preparatd. Formaldehyd jsem také vpravila do télni dutiny jedincu,
abych zabranila interni dekompozici po ponofeni do fixativu. Ve formaldehydu jsem
vzorky nechala fixovat mésic. Poté jsem je premistila do sklenénych nadob. Pulce a
juvenilniho jedince jsem spole¢né ulozila do drobné nadoby o objemu asi 100 ml,
dospélce jsem umistila zvlast' do nddoby o objemu 890 ml. Nadoby s preparaty jsem

naplnila technickym lihem v Cistoté 95 %. Po uzavieni sklenic jsem vika zajistila

parafilmem, abych zamezila odpafovani lihu z preparata.

s - -

Obrazek 15: Napolohované Zaby pred vioZenim do formolu, viastni torba

4.6 Parametry vysledkovych tabulek

Zachovani barvy + dobarveni:

hodnotim skalou od 1 do 5, 1 zn. ptivodni barva neni téméf zachovana, 2 zn. ptivodni
barva je méné zachovana, 3 zn. puvodni barva se zachovala relativné dobfe, 4 zn. ptivodni

barva se zachovala dobfe a 5 zn. ptivodni barva zachovana kompletné;

pficitam O - 2 body za dobarveni, O zn. nelze dobarvit, 1 zn. lze dobarvit a 2 zn. lze
dobarvit dobfe, v tabulce vyvojovych stadii s dobarvovanim nepocitam, protoze jsem
preparaty pulct a juvenilnich jedinci nedobarvovala kvili drobné velikosti a dobrému

zachovani ptuvodni barvy.
Zachovani tvaru:

hodnotim Skalou od 1 do 5, 1 zn. tvar se velmi zdeformoval, 2 zn. tvar se zdeformoval, 3
zn. tvar se zachoval relativné dobfe, 4 zn. tvar se zachoval dobie a 5 zn. tvar se zachoval

vyborné.

Moznost vyuziti:
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davam +1 bod za kazdou moznost vyuziti: moznost dalsi preparace (bez zniceni
preparatu), muzejni prezentace, komparativni sbirka, estetické vyuziti a prakticka vyuka;

maximalni pocet bodi je 5.
Cas vlastni prace:

pokud vytvoreni zabralo hodinu ¢i méné, pfidavam 5 bodu, pokud dvé hodiny, pric¢itam
4, pokud tfi hodiny, pficitam 3, 2 body pficitam, pokud tvorba zabrala Ctyfi hodiny a 5

bodt, pokud zabrala 5 a vice hodin.
Celkovy cas:

hodnotim Skalou od 1 do 5, 5 zn. preparat byl vytvoren v fadu hodin az 3 dni, 4 zn.
preparat byl vytvoren za 4 — 7 dni, 3 zn. preparat byl vytvoren v fadu tydnu, 2 zn. preparat
byl vytvofen v rozmezi 1 — 6 mésicu, 1 zn. preparat byl vytvoren za dobu delsi nez pul

roku.

Bezpecnost:

hodnotim Skalou od 1 do 5, 1 zn. k vyhotoveni preparatu je nutné pracovat
s nebezpecnymi chemikaliemi jako formaldehyd, 2 zn. pfi tvorb& preparatu je nutné
pracovat s nebezpecnou latkou jako ethanol ¢i aceton ve velkém mnozstvi, 3 zn. pfi tvorbé
preparati je potieba pracovat s nebezpeCnymi latkami jako ethanol ¢i aceton, 4 zn.
k vyhotoveni preparatu jsou minimalné potieba nebezpecné latky, 5 zn. k vyhotoveni

preparatu nejsou potieba zdravi nebezpecné latky.
Dostupnost a naroky na vybaveni:

hodnotim Skalou od 1 do 5, 1 zn. pfistroje a material potfebny k vyhotoveni preparatu je
velmi tézko dostupny, 2 zn. pristroje a material je t€zko dostupny, 3 zn. pfistroje a
material je relativné dobfe dostupny, 4 zn. pfistroje a material je dostupny 5 zn. pfistroje
a materialy k vyhotoveni preparatu jsou jednoduse dostupné.

Cena materialu a prace:

hodnotim skalou od 1 do 5, 1 zn. cena materidlu a prace prevysuje 2 500 K¢, 2 zn. cena

materialu a prace se pohybuje v rozmezi 2 500 — 1 500 K¢, 3 zn. cena materialu a prace
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se pohybuje v rozmezi 1 500 — 1 000 K¢, 4 zn. cena materialu a prace se pohybuje mezi
1 000 — 500 K¢, 5 zn. cena materialu nedosahuje 500 K&; nezapo€itavam cenu pfistroju
nutnych k vyrobé, ty zohledfiuji ve sloupci Dostupnost a naroky na vybaveni; praci
hodnotim 300 K¢ na hodinu.

Celkem bodu:
celkovy pocet bodu.

Pokud parametr nelze hodnotit, v tabulce bude misto poctu bodi zapsano N, jako

nehodnoceno.
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S Vysledky

5.1 Dermoplastikcka preparace

Obrazek 16: Dermoplasticky prepardt, cely, viastni tvorba

il

Obrazek 17: Dermoplasticky prepardt, hitbet, viastni tvorba

Obrazek 18: Dermoplasticky prepardt, hlava, viastni tvorba
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5.2 Plastinace

Obrazek 19: Plastindt pulce, hibetni a brisni strana, viasmi tvorba

Obrazek 20: Plastindt juvenilniho jedince, hibetni a b¥isni strana, viastni tvorba
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Obrazek 21: Plastindt dospélce 1, hibetni a brisni strana, viastni tvorba

Obrazek 22: Plastinat dospélce 2, hibetni a bFisni strana, vlastni tvorba

Obrazek 23: Plastinat dospélce 3, hibetni a brisni strana, viastni tvorba
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5.3 Lyofilizace

b
Obrazek 26: Lyofilizat pulce, hibetni a brisni strana, vlastni tvorba
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Obrdzek 27: Lyofilizat juvenilniho jedince, hbetni a brisni strana, viastni tvorba
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5.4 SuSeni mrazem

Obrazek 28: Dospélec suseny mrazem nedobarveny, hirbetni a brisni strana, vilastni tvorba

Obrdzek 29: Dospélec suseny mrazem dobarveny, hibetni a brisni strana, viastni tvorba

Obrazek 30: Juvenilni jedinec suseny mrazem 1, hibetni a brisni strana, viastni tvorba
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Obrazek 31: Juvenilni jedinec suseny mrazem 2, hibetni a brisni strana, viastni tvorba

Obrazek 32: Pulec suSeny mrazem 1, hbetni a b¥isni strana, viastni tvorba

Obrazek 33: Pulec suSeny mrazem 2, hbetni a b¥isni strana, viastni tvorba
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5.5 Zalévani do pryskyrice

Obrdazek 34: Dospélec zality v pryskyrici 1, hbetni a brisni strana, viastni tvorba

Obrdazek 36: Dospélec zality v pryskyrici 3, hbetni a brisni strana, viastni tvorba
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Obrazek 38: Vyvojova stadia zalita v pryskyrici, hibetni a brisni strana, viastni tvorba
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5.6 Mokry preparat

Obrazek 39: Tekutinovy prepardt vyvojovych stadii, viastni tvorba

Obrdazek 40: Tekutinovy prepardt dospélce, viastni tvorba
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5.7 Porovnani metod preparace — dospélci

Tabulka 1: Dospélci (vlastni tvorba)

Zachovéni | Zachovani | Moznost | Cas Celkovy | Bezpecnost | Dostupnost | Cena Celkem
barvy + | tvaru vyuziti | vlastni | Cas a naroky materialu | bodii
dobarveni prace na a prace
vybaveni
Dermoplastika | 342 3 4 1 4 3 5 1 26
Lyofilizace 2+1 4 3 5 3 5 2 4 29
Suseni mrazem | ]+] | 2 5 2 5 5 5 27
Mokry 5+0 5 5 5 3 1 3 4 31
preparat
Pryskfice 3+0 3 2 4 4 3 5 4 28
Plastinace 4+0 4 4 5 2 | | 2 23
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5.8 Porovnani metod preparace — vyvojova stadia

Tabulka 2: Vyvojova stadia (viastni tvorba)

Zachovéni | Zachovani | Moznost | Cas Celkovy | Bezpecnost | Dostupnost | Cena Celkem
barvy tvaru vyuziti | vlastni | Cas a naroky materialu | bodii
prace na
vybaveni

Dermoplastika | N N N N N N N N N
Lyofilizace 5 4 3 5 3 5 2 4 31
SuSeni mrazem | 4 2 2 5 2 5 5 5 30
Mokry 5 5 5 5 3 1 3 4 32
preparat
Pryskyrice 3 3 2 4 4 3 5 4 28
Plastinace 5 3 4 5 2 | | 2 23
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6 Diskuse

6.1 Dermoplastika

Vyhody

Puvodni barva se zachova relativné dobfe, preparat se ale hlavné skvéle dobarvuje
(viz obrazek 8 a 9). Akrylové tuse se na konzervované kuzi dobie vrstvi a rychle
zasychaji. Tvar dermoplastického preparatu miize mit dokonalou anatomickou podobu
puvodniho jedince, finalni podoba ale zalezi na praxi preparatora (to se ov§em projevi na
cené preparatu). Moznost vyuziti tohoto preparatu je velmi Siroka. Celkové vyhotoveni
preparatu zabere asi 7 dni, coZ je v porovnani s ostatnimi metodami nejméné. Kuze se
konzervuje ethanolem, ktery je velmi hotlavy, zaroven je jednoduse dostupny, stejné jako

veskery dals§i material potfebny na vyrobu preparatu.
Nevyhody

Cas vlastni prace je ze vSech metod nejdelsi (viz tabulka 1), vyroba preparatu
zabrala asi 5 hodin. Tento Cas se také bude odvijet od praxe preparatora. Ta predev§im

ovlivni cenu preparatu. Preparat se také pfi dalSim vyzkumu pravdépodobné ponici.
Doporuceni

V preparatu bych zanechala lebku — uleh¢i anatomickou modelaci a je mozné ji
vyuzit v dal§im vyzkumu. Tuto metodu bych doporucila, pokud ma preparat slouzit
k muzejni prezentaci, ¢i vyuce, piipadné jako preparat v soukromé sbirce. Metoda je
vhodna predevsim pro vétsi jedince, pro preparaci drobnych zivocicht bych volila jinou

metodu.
Specifika u vyvojovych stadii

Metodu nelze pro vyvojova stadia vyuzit (viz tabulka 2) kvuli jejich drobnosti a

,,rosolovité“ strukture.
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6.2 Lyofilizace

Vyhody

Tato metoda dobfe zachova puvodni tvar. Vlastni prace zabere asi hodinu a
metoda je velmi bezpeCna — v lyofilizatoru nesmi sublimovat zadna latka krom vody,

chemikalie se tedy pii preparaci vibec nepouzivaji. Preparat je také financné dostupny.
Nevyhody

Preparat nelze dobarvit. Po kontaktu tekuté barvy s lyofilizatem se kuze
rehydratuje a zacne se , krabatit” (viz obrdzek 25). Lyofilizaty maji relativné dobrou
moznost vyuziti, pfi preparaci se ale nepouziva zadna ochranna latka proti Skiidcim,
preparaty jsou také velmi kiehké (Carnall, 2013). To se podepisuje na jejich zivotnosti.
Lyofilizovanym preparatim také zastava odér. K metod¢ je nutny pfistup k lyofilizatoru,
ktery cenoveé vyjde na par set tisic. Cely proces trva asi 24 dni, tato doba se ale odviji od
velikosti preparatu. Pii dalSim vyzkumu je pravdépodobné, ze se preparat vyrazné
poskodi, €i znii.

Doporuceni

Lyofilizované preparaty budou vhodné pro muzejni ucely, ¢i do soukromé sbirky.
Na praktickou vyuku bych kvuli kiehkosti volila jiny zplisob preparace. Pro dobarveni
bych pfisté zvazila vyuziti suchych pudrovych pigmentt, které by nerehydratovaly

preparat.
Specifika u vyvojovych stadii

Preparaty neni tfeba dobarvovat, barva se zachovala velmi dobfe.

6.3 SuSeni mrazem

Vyhody

Cas vlastni prace je kratky, zabere asi hodinu. Metoda je zaroveini velmi bezpecna
a dostupna, na vyrobu je potfeba pouze funkcéni mrazak. To se projevi i na nizké cené

preparatu.
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Nevyhody

Pivodni barva i tvar jedince se pii preparaci znacn€ zméni, preparat pusobi
pon¢kud deformované. Je mozné ho dobarvit, pigment barev ale na preparatu pfilis
nevynikne (viz obrdzek 29). Preparat velmi dlouho vysycha — primémeé velky
obojzivelnik se susil asi tfi mesice.

Doporuceni

Metodu bych obecné nedoporucila, mozna jen v pripadé sbéru vzorki na expedici,
pokud jiné metody nejsou dostupné, nebo pokud neni z finan¢ni divodi mozné zvolit

jinou metodu.
Specifika u vyvojovych stadii

Detaily se u vyvojovych stadii zachovaly prekvapiveé dobfe, 1épe nez u dospélct

(viz obrdzek 30, 31, 32 a 33). Nebylo potteba preparaty dobarvovat.

6.4 Mokry preparat

Vyhody

Preparéat si velmi dobfe zachova barvu, krom oc€i (viz obrdzek 40). Tvar je také
skvéle zachovany. Moznost vyuziti je §irokd, v preparatu jsou zachovany vSechny organy,
kosti 1 svalstvo. Preparat je mozno dale zpracovavat, napfiklad pokud je pro vyzkum
nutné odebrat organ. Jedince je mozné zasit a znovu ulozit do fixaéni latky. Cas vlastni
prace zabere asi hodinu, tvorba preparatu celkové zabere tfi az Ctyfi tydny. Preparat je

cenove dostupny.
Nevyhody

Cena preparatu se prudce zvedne, pokud se na jeho ulozeni pouzije preparacni
valec se zabrusem z borosilikatového skla. Latky potfebné pro vyrobu jsou znacné
nebezpecné: formaldehyd je karcinogenni (PubChem, b. r.), jeho tG¢inek muzeme
minimalizovat fadnym pouzivanim ochrannych pomucek (maska s filtrem, stit, rukavice)
a odvétranim prostoru (digestor); formaldehyd neni plo§né€ dostupny, pro pofizeni je

nutné ICO; ethanol je hotlavy a z preparatu vyprchava, je nutné ho prib&zné dopliiovat.
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Doporuceni

Metodu bych doporucila pro muzejni uchovani (v depozitafich), preparat je
vhodny pro vyzkum i pro komparativni sbirku. Nedoporucila bych metodu vyuzivat na
preparaty pro vyuku a také do vefejnych prostoru (tfida, kabinet). Nejsou piili§ vhodné
do soukromych sbirek, predevsim pokud jsou ulozené/vystavené v obytnych prostorech.
Ulozné prostory by mély mit adekvatng vyfeSenou vyménu vzduchu. PH tvorbé je

naprosto nutné pouzivat ochranné pomucky.
Specifika u vyvojovych stadii

Pro ulozeni vyvojovych stadii je potfeba vyrazné méné fixacni tekutiny nez pro

ulozeni dospélct (viz obrdzek 39), coz snizuje finalni cenu preparatu.

6.5 Zalévani pryskyrici

Vyhody

Jak vlastni, tak celkovy Cas prace je kratky, preparaty jsou hotové do tii dnu.
Bezpecnost prace se bude odvijet od zvolené pryskyfice a konzervacni latky. Pryskyftice
obecné jsou Siroce dostupné (Gannon, 1986), k vyrobé neni potfeba zadna specialni
vybava a cena preparatu je nizka. Preparaty jsou bytelné, ze vSech metod budou mit

pravdépodobné nejdelsi zivotnost.
Nevyhody

Nekonzervované kusy a jedinci konzervovani formaldehydem se barevné piilis
dobfe nedochovali. Zachovani puvodniho tvaru se také odviji od pouzité konzervacni

latky. Tyto preparaty nemaji piili§ mnoho moznosti vyuziti, dalsi preparace je znici.
Doporuceni

Preparaty bych doporucila predevsim pro vyuku, studenti/zaci mohou na preparat
klidné sahat a prohlédnout si ho ze vSech stran. Ke konzervaci pred zalitim doporucuji
ethanol. Formaldehyd zbarvil pryskyfici dozluta. Nekonzervovanym kustim hrozi, ze po

zaliti zplesnivi (viz obrdzek 37). Také doporucuji vyuzit rychletuhnouci pryskyfici misto
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pomalutuhnouci. Tak se spiSe predejde plisni a pii tuhnuti pryskyfice se minimalizuje

riziko vyplavani jedinctd na hladinu.
Specifika u vyvojovych stadii:

Mezi preparaci dospélct a preparaci vyvojovych stadii neni rozdil (viz tabulka 1

a2).

6.6 Plastinace

Vyhody

Barva se pfi plastinaci zachova velmi dobfe, stejné tak tvar. Plastinaty maji mnoho
moznosti vyuziti a vlastni prace pfi tvorbé preparatu nezabere vice nez hodinu. Plastinaty

jsou cenovée dostupné.
Nevyhody

Celkovy Cas preparace zabere asi 52 dni, prace s vétSimi jedinci je§té mnohem
déle. Pii plastinaci se pouziva formaldehyd (viz Nevyhody mokrého preparatu) a ve
velkém mnozstvi aceton — hrozi vzniceni. K vyrob¢ je nutné mit pfistup k plastinacnimu
ptistroji (viz obrdzek 12). Ten by mél byt ulozen v mistnosti zabezpecené proti vybuchu.
Vsechny potfeby nutné pro plastinaci dodava firma Biodur, na trhu vlastné neni moznost
pomiucky a material shanét jinde. Konkurence na trhu chybi, a tak mtze byt cena vyssi,
nez si komer¢ni preparator mize dovolit. Pokud by se uziti plastinace plo$né rozsifilo,
cena by v budoucnu mohla klesnout. Hotové preparaty neni mozné dobarvovat, diky

zachovani barvy to ale neni nutné. Jedina ¢ast preparatu, ktera barvu ztraci, jsou oci.
Doporuceni

Plastinaty jsou vhodné pro vyuku (Latorre et al., 2016), muzejni prezentaci i do

soukromych sbirek.
Specifika u vyvojovych stadii

Pti prendavani vyvojovych stadii z mrazaku do acetonu a poté z acetonu do silikonu
utrpéla vyvojova stadia znacny teplotni Sok, ktery se projevil na finalnim tvaru preparatt

(viz obrazek 19 a 20). Stadia jsou velmi drobna, a tak rychle rozmrzaji.
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7 Zavér

Nejvhodnéjsi metodou pro preparaci dospélych jedinct obojzivelnika fadu Anura je
tekutinova preparace. Jako nejméné vhodna se jevi plastinace. Pro preparaci vyvojovych
stadii bude nejvhodnéjsi pouzit metodu mokré preparace stejné jako u dospélcti. Nejméné
vhodna se ukazala metoda dermoplastické preparace, kterou pro vyvojova stadia nelze
vubec vyuzit. Zvoleni metody se ale bude vzdy odvijet od tGc¢elu a budouciho vyuzZiti

preparatu.
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