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1. Uvod

1.1. Prepariranje

Prepariranje je postupak kojim se organizmi ili njihovi dijelovi zasti¢uju od raspadanja i
¢uvaju u svom pribliznom obliku i veli¢ini. (Web 1.) Preparirati se mogu ¢itavi organizmi ili
neki njihovi dijelovi. Biljke i alge se prepariraju (herbariziraju) na nacin da se stavi izmedu
novinskih papira te se presa da bi se izvukla voda (Chinery, 1989.). (Slika.1) Udio vode je veci
u algama pa ih je potrebno duZze susiti. Nakon §to je biljka dovoljno suha stavlja se na A4 papir
koji se zatim stavlja u kosuljicu. Takoder se mogu raditi trajni mikroskopski preparati bakterija,
prazivotinja, gljiva, algi i tkiva biljaka i zivotinja. (Slika 2.) To se vr$i pomoc¢u alkohola koji
isuSuje preparat te kanada balzama koji ¢e trajno fiksirati preparat. Prepariranje gljiva je
komplicirano jer sadrze veliki udio vode te se suSenjem deformira i gubi prvobitni oblik.
Preparirati se mogu jaja i gnijezda ptica. Sa jaja se kistom odstranjuje prljavstina, peru se i
dezinficiraju. Takve ljuske se ¢uvaju u kutijama gdje ih zastitimo vatom. Treba napomenuti da
se jaja nikada ne smiju uzimati iz gnijezda, ve¢ se sakupljaju ljuske koje se pronadu na tlu.
Gnijezda se skupljaju kasno ujesen i zimi, kada se nakon promatranja provjeri da se ptice vise
njima ne koriste. Preparate zivotinja dijelimo na dermoplasti¢ne, mokre i suhe. Dermoplasti¢ni
preparati sastavljeni su od koze zivotinja ispunjene odredenim materijalom (vatom, pamukom,
piljevinom ili gipsom) te vjerno prikazuju veli¢inu, oblik i boju tijela Zivotinje (Slika 3.).
(\Various, 2010) Mokri preparati predstavljaju tijelo ili dijelove tijela zivotinje pri¢vrs¢ene na
staklenu ili plutenu plo¢icu koja je uronjena u tekuc¢inu za konzerviranje u staklenoj boci koja
se hermeticki zatvori. (Slika 4.) Sredstvo za konzerviranje je obi¢no 70-80%-tni etanol ili 2-
5%-tni formalin. Suhi preparati predstavljaju razne osusene materijale koje gotovo i ne treba
konzervirati kao sto su razne kucice puzeva, ljusture Skoljkasa, oklopi rakova te kukci. (Slika
5.) Ovisno o vrsti, veli¢ini, djelu organizma ili namjeni preparata, koriste se razli¢ite tehnike

prepariranja. Ovaj rad se temelji na razli¢itim metodama preparacije kostura.



Slika 1. Herbarizirani primjerak graba (Carpinus betulus L.)



Slika 2. Trajni mikroskopski preparat li¢inki komaraca

Slika 3. Dermoplastiéni preparat grizlija (Ursus arctos horibillis Ord) (Web 2)



Slika 4. Mokri preparat raké—(As.tacus leptodactylus Eschscholtz ) (Web 3)

Slika 5. Suhi preparat ljusture jezinca (Web 4.)

1.2. Potporni sustav

Kostur je ¢vrsti potporanj organizmima. On daje oblik i1 ¢vrstocu organizmu, zasticuje
tijelo, sluzi kao hvatiste misica, spremiste kalcija i fosfora, te ima ulogu u regulaciji sadrzaja
vode u organizmu. Prema ¢vrsto¢i kostur se dijeli na hidroskelet i ¢vrsti skelet. Hidroskelet
nalazimo kod virnjaka, zarnjaka i koluti¢avaca. (Slika 6.) On se zasniva na slanoj tla¢ivosti
tjelesne tekuéine i takav skelet nije moguce preparirati. Cvrsti skelet se dijeli prema mjestu gdje

se nalazi u tijelu na egzoskelet i endoskelet. Egzoskelet se nalazi sa vanjske strane tijela,



rasprostranjeniji je od endoskeleta i Zivotinje koje imaju egzoskelet u pravilu su manje. Njega
nalazimo kod krednjaka, mekuSaca, ¢lankonozaca i plaStenjaka. Endoskelet se nalazi u
unutra$njosti tijela te je on karakteristiCan za kraljeznjake. (Slika 7.) Kod beskraljeznjaka je on
generalno slabo razvijen, no nalazimo ga i kod nekih skupina kao §to su spuzve, Zarnjaci i

bodljikasi. (Matonickin i sur., 2010.) U ovom radu obradit ¢e se razliCite metode preparacije
¢vrstog skeleta kod raznih skupina zivotinja.
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Slika 6. Prikaz hidroskeleta gujavice (Web 5.)

Slika 7. Primjer endoskeleta zmije (Web 6.)



1.3. Preparacija kostura

Preparate kostiju dijelimo u cetiri grupe: pojedinacne kosti, kosti glave, kosti udova i
cjeloviti skelet. Prepariranje kostura nam je vrlo vazno jer on jasno pokazuje veli¢inu, oblik i
kako je gradena Zivotinja. Takoder iz lubanje se moze vidjeti na¢in prehrane Zivotinje. Postoji
vise nacina za odvajanje mesa i CiSCenje ljustura mekusaca, ¢lankonoZaca i bodljikasa, te
kostiju i zubi kraljeznjaka. Najjednostavniji je naéin, iako dugo traje, da zivotinju ili njen dio
stavimo u kantu s ki§nicom gdje se meso postupno omeksava i raspada. Zivotinja se moze
polako kuhati u vodi ili u otopini natrijeva hidroksida manje koncentracije ¢ime takoder dolazi
do raspadanja. Postoje i bioloske metode ¢iS¢enja kostura. Najjednostavnije je da uzorak
ostavimo na nekom otvorenom prostoru. To ¢e privu¢i muhe 1 ostale strvinare koji ¢e ukloniti
meso sa kostiju. Jedna od metoda je pomo¢u li¢inki slaninara (Dermestidae) koje pojedu meso,
ostavljajuc¢i samo kostur. Takoder mogu se koristiti i punoglavci, medutim, oni nece tako dobro
ocistiti unutrasnjost lubanje (Chinery, 1989.). Isto tako mogu se koristiti i mravi, no ovdje treba
pripaziti da neka zivotinja ne uzme kosti. Nakon svake od ovih metoda potrebno je do kraja
ocistiti kosti i odstraniti preostale dijelove mesa. Nakon toga, potrebno je izbijeliti kosti za $to
koristimo otopinu vodikovog peroksida te kost ostavljamo na suncu. Treba napomenuti da je
vodikov peroksid nadrazuju¢a kemikalija te bi trebalo paziti kako se rukuje s njim. Takoder ne
treba kosti drzati predugo u njemu jer ¢e oStetiti kost. Vodikov peroksid se s kostiju ispire s
vodom. Nakon izbjeljivanja potrebno je odstraniti masti na na¢in da kosti stavimo u posudu
ispunjenu otopinom amonijaka ili benzina kako bi se masti istalozile na dnu (Chinery, 1989.).
Ovo ¢e sprijeciti da masti sa vremenom izbiju na povrsinu te stvore mrlje po kosturu. Zatim
ukoliko je doslo do raspadanja zbog osteé¢enja ligamenata koji drze kosti zajedno, koristimo

piStolj na vruce ljepilo ili zi€ane nosace te zi¢ani okvir koji ¢e nositi kostur dok lijepimo kosti.



2. Materijali i metode

2.1. Prepariranje lubanje divlje svinje (Sus scrofa L.)

Preparaciju lubanje vepra smo radili metodom maceriranja. Da bi preparirali lubanju
divlje svinje prvo je potrebno skinuti kozu sa glave (Slika 8.). Nju skidamo pomoc¢u noza tako
da se pazljivo reze nozem uz kost da bi maknuli §to vise tkiva ovim korakom. Treba pripaziti
da se ne osteti lubanja ili ukoliko se planira sacuvati i koza za daljnju preparaciju da se nju ne
probije. Dijelovi kod kojih treba najviSe paziti su kod usiju, oCiju, usana i njuske jer je tamo
koZa najtanja 1 lako moZe do¢i do ostecenja. Nakon Sto smo skinuli koZzu moze se skinuti jo$
malo mesa, najvise u podrucju obraza. Zatim se glava kuha nekoliko sati da bi se omeksali
ostaci mesa i mozak. Za ovo je potreban veliki lonac u koji ¢e stati cijela glava te ona u
potpunosti treba biti uronjena u vodu. Glava se kuha na laganoj vatri jer ukoliko je veéa vatra
moze se prekuhati pa ¢e preostalo tkivo o¢vrsnuti te ¢e ga biti teZe za skinuti. Takoder ukoliko
se prekuha mogu ispasti i zubi iz Celjusti te ih je onda potrebno ponovno zalijepiti. Nakon
kuhanja se skida ostatak mesa sa lubanje. Mozak je najlakse izvaditi kroz foramen magnum.
Nakon toga bilo bi dobro staviti lubanju u otopinu amonijaka ili benzina. Ovime ¢e se izvuéi i
istaloziti masnoca iz kostiju. Ukoliko se presko¢i ovaj korak tokom vremena ¢e masnoce izbiti
na povrSinu te ¢e se pojavljivati mrlje po povrsini lubanje. Nakon ¢iS¢enja lubanja se stavlja u
posudu te slijedi izbjeljivanje pomoéu vodikovog peroksida. Lubanju premazujemo
peroksidom pomocu kista. On ¢e maknuti sve necistoce koje se ru¢no nisu mogle maknuti te
¢e izbijeliti lubanju. Treba pripaziti da se kosti ne drze predugo u vodikovom peroksidu jer
moze doc¢i do ostecenja kostiju iako je to ve¢i problem kod manjih kostiju, a ne kod vecih kao
Sto je lubanja vepra. Nakon toga operemo lubanju vodom da bi isprali vodikov peroksid. Isto
tako mozemo lubanju ostaviti na suncu koje takoder pomaze izbjeljivati. Od zubi kod divlje
svinje kljove, brusaci i sjekaci imaju najvecu trofejnu vrijednost u lovstvu. Ovako dobivenu

lubanju mozemo koristiti u edukacijske svrhe ili za stvaranje zbirki. Iz lubanje se moze vidjeti

- ... 31 3 . e,
zubna formula divlje svinje 3070 7 5244 (Slika 9.). (Konjevi¢ i sur., 2009.)



Slika 9. Donja (lijevo) i gornja (desno) ¢eljust divlje svinje Sus scrofa L.



2.2. Prepariranje lubanje srne (Capreolus capreolus L.)

Prepariranje lubanje srndaca se vr$i na slian nacin kao i lubanja vepra. Isto se koristila
metoda maceracijom. Prvo svuc¢emo kozu sa glave. Pomocu noza pazljivo gulimo kozu rezuéi
uz kost pazeéi pritom da ne oStetimo kost i treba pripaziti kada se skida koza kod baze rogova
da se rogovi ne ostete. Nakon toga se ¢iste kKrupniji ostaci mesa i zatim se stavlja u lonac i kuha
oko 2 sata da bi preostalo tkivo omeksalo. Prilikom kuhanja treba pripaziti na rogove. Oni
trebaju viriti izvan vode te ih je dobro omotati krpom da bi se dodatno zastitili od topline.
Takoder nosna kost je osjetljivija od veprove te treba pripaziti da se tokom kuhanja ne odvoji
od ostatka lubanje. Nakon kuhanja ocisti se ostatak lubanje te bi bilo dobro staviti lubanju u
benzin ili amonijak da bi se izvukla 1 istaloZila masnoca iz kostiju da ne bi kasnije izbila na
povrsini lubanje ¢ime bi se stvorile mrlje na njoj. Nakon toga se lubanja premazuje vodikovim
peroksidom da bi se izbijelila. Treba pripaziti da se ne lubanja ne smije drzati previse dugo u
vodikovom peroksidu da ne bi doslo do ostecenja kostiju. Ovdje isto treba napomenuti da se
ne izbjeljuju rogovi te bi ih bilo dobro omotati nekom krpom da ne bi doslo do kontakta sa
peroksidom. Nakon toga se lubanja ispire vodom da bi se isprao sav vodikov peroksid. Ukoliko
se radi trofej na postolju lubanja se otpili na straznjem dijelu da bi se namontirala na postolje.

Ovakva lubanja se sada moze koristiti za zbirku ili za edukacijske svrhe (Slika 10.). Iz lubanje

0 0

v - . 3 3
se moze is¢itati zubna formula srnjaka - —, 53 §=32 (Web 7.)

N



Slika 10. Lubanja srnjaka Capreolus capreolus L.
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2.3. Prepariranje kostura Zabe (Rana esculenta L.)

Kostur zabe smo preparirali metodom maceracije. Primjerak zabe stavimo na leda
pomocu Skara razrezemo kozu u podrucju utrobe. Zatim pomocu pincete svla¢imo kozu sa nje.
To ide vrlo jednostavno jer koza Zabe nije jako pri¢vr$éena za tijelo. Ovdje treba pripaziti na
kosti prstiju jer se tokom svlacenja mogu i one povuci i otkinuti. Nakon toga slijedi ¢is¢enje
utrobe i skidanja misi¢a pomocu skalpela i pincete. Ovdje treba pripaziti da se tokom skidanja
miSia ne oStete ligamenti jer ¢e se raspasti kostur. Isto tako zbog malih krhkih kostiju
(posebice sternuma) treba paziti prilikom ¢iS¢enja da se ne ostete ili presjeku kosti. Ukoliko je
otezano skinuti neke misi¢e moze se uzorak staviti kuhati oko dvije minute u blagu otopinu
natrijeva hidroksida. To ¢e omeksati miSi¢e i omogucéiti njihove lakse skidanje. Treba pripaziti
jer ¢e malo duljim kuhanjem do¢i do stezanja misica te ¢e ih biti teze skinuti, a prilikom jo§
duzeg kuhanja doc¢i ¢e do raspada cijele Zivotinje. Ukoliko se to dogodi ili ako se tokom
skidanja mesa skalpelom odvojila neka kost moguce ih je pomocu pistolja na ljepilo zalijepiti
nazad. Treba napomenuti da zbog sitnih kostiju ovaj dio zahtjeva dosta preciznosti i strpljivosti.
Takoder moze se ovakav kostur tretirati vodikovim peroksidom da bi se dodatno ocistio i

izbijelio. Kada je kostur o¢iS¢en i cjelovit stavlja se na podlogu te mu se rasire kosti udova i

prstiju (Slika 11.). Pri tome mogu posluziti bumbacice. Nakon toga kostur se nosi na susenje.

Slika 11. Kostur zabe (Rana esculenta L.)
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2.4. Prepariranje egzoskeleta sSkampa (Nephrops norvegicus L.)

Prepariranje Skampa je relativno jednostavno. Cilj je Sto je viSe mogucée ocistiti
unutrasnjost Skampa. Prvo transverzalno razdvojimo S$kampa na dva dijela, zadak i
glavoprs$njak. Zatim se pomocu pincete i skalpela izvadi utroba te se pocupaju $krge. Ovdje
treba pripaziti da se slu¢ajno tokom Cupanja skrga ne otkine noga. Nakon toga se ta dva dijela
ponovno spajaju, stavljaju na podlogu te se prednji par nogu usmjerava prema naprijed, a
straznja dva prema iza. Ukoliko je potrebno noge se mogu namjestiti pomoc¢u bumbacica.

Nakon toga preparat se nosi na susenje (Slika 12.).

Slika 12. Egzoskelet skampa (Nephropos norvegicus L.)
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2.5. Prepariranje egzoskeleta kukaca

Prepariranje skeleta kukaca je ustvari prepariranje tijela kukaca. Oni se uzorkuju na
terenu pomoc¢u entomoloskih mrezica te se zatim stavljaju u staklenku sa KCN-om. KCN ¢e
brzo usmrtiti kukce. Zatim se nose do mjesta na kojem ¢e se preparirati. Oni se pomocéu
entomoloskih iglica probadaju u desnu stranu prsa (Slika 13.), zatim im se namjeStaju noge i to
tako da prvi par se postavlja prema naprijed, a druga dva prema iza te se nakon toga stavljaju
u kutiju za zbirku (Slika 14.). Kutija treba biti drvena sa staklenim poklopcem. Na dnu kutije
treba biti podloga na koju se moze nabosti kukac, npr. stiropor. Nakon stavljanja primjeraka u
kutiju slijedi determinacija vrsta pomocu klju¢eva za determinaciju. Zatim se stavljaju dvije
etikete ispod kukca. Na prvu se piSe mjeto nalaza, datum, ime i prezime osobe koja je sakupila
jedinku. Na drugu etiketu koja se stavlja ispod prve etikete biljeze se latinski naziv vrste, ime i
prezime osobe koja je determinirala. Takoder treba zastititi zbirku od Stetnika kao $to su
grizlice, moljci i drugi koji mogu doslovno pojesti zbirku. To se moze posti¢i stavljanjem
zbirke u dobro zatvorenu kutiju 1 stavljanjem zastitnih sredstava u nju kao §to su komadici tus-
trake, naftalin u kuglicama ili paradiklorbenzol. Kukci su jednostavno presitni da bi se ocistila
unutra$njost I ostao samo egzoskelet. Zato se oni cijeli prepariraju iako kod nekih vrsta sa
mesnatim zatkom, kao Sto su skakavci, treba o¢istiti unutra$njost zatka i ispuniti ga komadi¢em
vate. U protivnom ¢e trunjenjem tkiva doc¢i do deformacije zatka. To kod nekih vrsta sa
mesnatim zatkom kao $to su kornjasi nije potrebno jer imaju dovoljno Cvrst skelet da se ne
deformira. Takoder kod leptira prilikom izrade zbirke potrebno je namjestiti krila da budu
paralelna sa tijelom te ih se pomocu traka papira i bumbacica pricvrsti za podlogu te se tako
ostavlja da se susi dva tjedna. Ukoliko je uzorak krut moguce ga je staviti u tekucinu za

.....

ve¢ samo papirnate trake.
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Slika 13. Bumbar (Bombus terrestris L.) priboden na entomolosku iglicu
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Slika 14. Entomoloska kutija sa zbirkom kukaca

2.6. Prepariranje egzoskeleta S$koljkasa i puZeva

Prepariranje ljusture Skoljkasa i puzeva je vrlo jednostavno. Njih se moze prokuhati da
se meso odvoji od ljuSture i zatim ocistiti utrobu. NajlakSe bi ih bilo preparirati bioloskim
metodama. Jedna od najjednostavnijih metoda kojom je moguce dobiti ¢istu ljusturu je ta da se
uzorci ostave na mravinjaku oko jednog ili 2 tjedna. Mravi ¢e u potpunosti skinuti sve meso
ostavljajué¢i samo $koljku ili kuéicu (Slika 15.). Ovdje treba pripaziti da je mravinjak dovoljno
daleko od mjesta kretanja ljudi zbog neugodnog mirisa. Mana ove metode je da dok mravi ¢iste
unutraS$njost postoji moguénost da ¢e neka divlja ili domaca Zivotinja uzeti ove uzorke. Ovo
mozemo sprijeciti tako da pokrijemo ljuSture posudom i na nju stavimo nesto tesko da Zivotinja

ne bi mogla do¢i 1 uzeti uzorke.
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Slika 15. Ljusture raznih vrsta $koljkasa (Web 8.)

2.7. Prepariranje endoskeleta bodljikasa

Prepariranje kostura bodljikasa je jednostavno kao i kod $koljkasa. Najjednostavnije je
koristiti neku od bioloskih metoda. Najbolja metoda je pomo¢u mrava kao 1 kod SkoljkasSa.
Trebalo bi pripaziti prilikom rukovanja sa jezincima na njihove bodlje. One se mogu lagano
sastrugati sa tijela Zivotinje ili ¢e tokom susSenja otpasti same. Zvjezdace je joS jednostavnije
preparirati jer one nemaju iglice pa je potreban manji oprez. Osikule trpova su vapnenacke
plocice razli¢itog oblika koje se nalaze u dermi te od njih se moze napraviti mikroskopski
preparat laganim struganjem koze trpova te zatim te strugotine stavljamo na predmetno stakalce

i onda ih poklopimo pokrovnim stakalcem (Slika 16.).

Slika 16. Osikule trpova pod mikroskopom (Habdija i sur., 2011.)
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3. Rasprava

Prema svemu ovome ne postoji neka najbolja metoda kojom se preparira kostur, vec
sve imaju svoje prednosti i mane. Bioloske metode su dobre jer se kostur samo ostavi drugim
organizmima da ga ocCiste medutim ovaj proces traje puno duze nego kada bi se kostur ru¢no
Cistio 1 kuhao. Punoglavci su dobri jer ih mozemo Cesto na¢i u barama i lokvama te su nam
lako dostupni, no oni nec¢e odistiti unutrasnjost lubanje tako dobro. Po tom pitanju su bolje
li¢inke slaninara, ali su manje dostupne od punoglavaca. Metoda pomo¢u mrava je jednostavna
za izvesti, medutim to bi trebalo raditi u malo zabacenijem podruc¢ju zbog neugodnog mirisa te
miris leSine moze privuéi i druge zivotinje koje mogu uzeti uzorke. Metoda ruc¢nog ¢iscenja i
kuhanja je brza, no za razliku od bioloskih metoda zahtjeva vise truda. Takoder, ukoliko se
zbog prekuhavanja raspadne kostur treba ga onda ponovno polijepiti nazad $to zahtjeva
dodatno vrijeme pogotovo ukoliko je rije¢ o nekoj manjoj Zivotinji sa mnogo Sitnih kostiju.
Ukoliko se preparira kostur ptice treba biti oprezan jer su njihove kosti pneumatizirane i vrlo
krhke (Slika 17.). Isto tako ukoliko se kuha veca Zivotinja ili njen dio treba pronaéi dovoljno
velika posuda u koju ¢e ona stati. Prema tome preparator treba odluciti kojom ¢e metodom

vrsiti preparaciju $to ovisi o vrsti i veli¢ini Zivotinje te koliko raspolaze sa novcem i viemenom.

Slika 17. Pneumatizirina pticja kost (Web 9.)
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4. Zakljucak

Nakon c¢isc¢enja, izbjeljivanja i montiranja dobijemo reprezentativan primjer kostura
zivotinje. Ovakav kostur se moze korisiti za edukaciju. On nam priblizno pokazuje njenu
veli¢inu i oblik. Ukoliko se preparira egzoskelet on nam pokazuje stvarnu veli¢inu i oblik
zivotinje. Takoder, ukoliko se preparirala lubanja po zubalu je moguée vidjeti ¢ime se ta vrsta
hrani. Isto tako, mogucée je usporedivati kosture razlicitih Zivotinja da bi se vidjele sli¢nosti i
razlike medu njima. Osim za edukaciju, prepariranje kostura moze posluziti za stvaranje zbirki
bilo privatnih ili muzejskih u prirodoslovnim muzejima. Takoder u lovstvu, lubanje, zubi i
rogovi se prepariraju jer imaju trofejnu vrijednost. Na kraju bi trebalo napomenuti da broj istih
prepariranih uzoraka treba svesti na minimum jer ako ima velik broj istih uzoraka, viSak se
nece iskoristiti te ¢e samo oduzimati prostor i potencijalno biti odbacen. Time se samo
oduzimalo vrijeme preparatoru i ukoliko se uzimao Zivi primjerak neke vrste, bezrazlozno

usmrtio.
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