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1. UVOD

K tématu mé diplomové praceémiivedla PaedDr. Radka Zavodska, Ph.D. Cilem mé
prace se stalo vytwidb soubor praktickych uloh, které by bylo mozné y@dit s Zaky
¢tyiletych ¢i odpovidajicich stupi osmiletych gymnazii v ramci vyuky o fice v biologické
¢i chemické laboratd za pouziti zakladnich chemikalii a laboratornitybaveni.

Uloh zamétenych gimo na but¢nou biologii neni mnoho, proto se ve své praci
sousted’'uji spiSe na laboratorni Ulohy, které se na Skohkatiodinach praktick&innosti
s zaky Bzné provadji a které Ize vhodnou Upravou, ditigad pouzitého materialu, postupu,
vhodnym zadanim Zaky vypracovavaného ukéluwzvolenim spravného barviva, &enit
praw do vyuky biologie biiky.

Zamerné uvadim ulohy co nejjednodussi, aby jich bylo mozsadit do jedné
vyucovaci jednotky vice, neligrostor pro vyuku buiEné biologie neni jagnvymezen ani
v ramcovém vzélavacim programu pro gymnazia. Naopa&iyva o buice byva roztrouseno
do rekolika dilcich obofi biologie, jak uvadim dale v teoretick@&sti diplomové prace.
Z tohoto divodu je vykEr a z&azeni praci do vyuky biologie n&iteli, ktery vyuku vede
a ktery si nize upravit obsah i rozsah laboratornich praci psafeh poteb.

Krom¢ vytvéareni navod k praktickym cvienim z butcné biologie se ma prace
orientuje na peklad tech anglicky psanych navad laboratornim cwienim, které jegtvice
nez laboratornginnost Zak sama o sabpodporuji badatelsky orientovanyigtup k vyuce
biologie, jehoz prvky se snazim t@dznit i ve zpracovanych navodech k laboratornim

cviéenim.



2. TEORETICKA CAST

2.1 Biologie burék v ramcové vzdélavacim programu a Wwebnicich

2.1.1Clenéni RVP

Ramcovy vzdlavaci program pro gymnazialni w#évani je rozélen do osmi
vzklavacich oblasti. Blvo o biologii je z#@azeno spolu s chemii, fyzikou, geografii
a geologii do jediné vzthvaci oblasti -Clovék a giroda. Toto zgazeni odpovida tomu, Ze
tyto predmety se ¢asto prolinaji a vyuZivaji i podobnych metod, jakyjsou napiklad
pozorovani a pokus. divo biologie je v RVP rozéleno do wrkolika kategorii, konkréth
obecna biologie, biologie vir biologie bakterii, biologie protist, biologie hubiologie
rostlin, biologie Ziv@ichu, biologie ¢lovéka, genetika a ekologie (kolektiv, 2005). Kazda
kategorie v sob zahrnuje vyet aekavanych vystujy které by Zzaci mli p#i studiu

jednotlivych kategorii obsahnout.

2.1.2 RVP a biologie biiky

Jak se patrné, biologie fiky v RVP GV nestoji samostatnale je zahrnuta do teiin
vSech ditich kategorii. Obecna biologie byém Zakim mimo jiné osw¥tlit pravé stavbu
a funkce budk. Jako dva zakladni typy békjsou uvedeny hika prokaryotni a eukaryotni.
Dale by obecna biologie ¢ta zakim oswtlit smysl diferenciace a specializace bkintj.
vznik pletiv a tkani (kolektiv, 2005). Téma kné biologie vSak nezahrnuje pouze stavbu
burék prokaryotnich a eukaryotnich, ale h&fad i jejich chemické sloZzeni. Chemickym
slozenim bu#k, prevazré z hlediska organickych makromolekularnich latek, zbyva
napiklad i genetika nebo biochemie, kterd je sicéazana do chemickéhociva, ale
s biologii Uzce souvisi. ¢vo o0 burg¢né biologii tedy nizeme ¥lenit i do dalSich kategorii.
Stavbu a funkce prokaryotni ttky miZzeme nafiklad z&adit do biologie bakterii, divo
o rostlinné bice do biologie rostlin, Ziv@Snou buiku do biologie Zivéichu atd.

2.1.3 Buré¢éna biologie v Wwebnicich

Uc¢ivo burécné biologie je diferencovano i v mnohych ve Skolgombuzivanych
ucebnicich. Jednotlivé agbnice se liSi i rozsahem poskytovanélioval o buice. Uceles
byste ho nasli nd&fklad v webnici Biologie busk (Zavodska, 2006}i Biologie burgk
(Berger, 2000), ale v ostatnich byvaiazeno postupn Napgiklad v Obecné biologii

(Kubista, 2004) je obsazena prokaryotnhkaiihned nasledovan&iuem o bakteriich a poté
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stavba eukaryotni liky. Je zde také st¢né porovnani hiky rostlinné s ZivéiSnou
a burgéné dleni. Rozsahleji je poté Fazena rostlinna hika do @ebnice ze stejné edice
Biologie rostlin (Kincl, 2000). | ZzivéiSna buika je do @ebnic z#azovana zvl&s Ucivo o ni
je mozné najit v ivodu ¢ebnice Zoologie (Papéak, 2000). Mnohé Skoly nyni vyuZivaji
k vyuce biologie publikace, které&ipodng jako webnice nevznikaly. Namatkou riéidad
Novy prehled biologie (Rosypal, 2003), ktery sdruZuje eeSk&ivo biologie. Zakm tak
odpada povinnost pizovat si na kazdy novy skolni rok jinodabnici.

Na konci této kapitoly ifikladam tabulku s ighledem tebnic, které zde zmiji,
a uvadim v ni, kterédivo z burééné biologie obsahuiji. ¢vo vybirdm s ohledem na obsah

vypracovanych uloh, které jsou uvedenyasti Vysledky prace €ast A (str.24). Jedna se

o toto Wivo:
(1) u¢ivo o prokaryotni biice (6) ucivo o burééném dleni
(2) ucivo o bakteriich (7) ucivo o latkovém sloZeni hiky
(3) u¢ivo o eukaryotni biice (8) ucivo o fotosyntéze (pdp
(4) uweivo o buice rostlinné i bunééném dychani

(5) u¢ivo o buice zZivaisné

Tabulka¢.1: Piehled Wwiva bunééné biologie v webnicich

Nazev webnice
. W] @] @ G| GOf G (O 6
(autor, rok vydani)
Obecna biologie
» ano ano ano ano and anp ne ne
(Kubista, 2004)
Biologie rostlin
. ne ne ne ano ne ne ne arfo
(Kincl a kol., 2000)
Botanika
] ne ne ne ano ne ano ne arjo
(Kubét a kol., 2003)
Zoologie
ne ne ne ne ano ne ne ng
(Papé&ek a kol., 2000)
Novy p‘ehled biologie
ano ano ano ano and anp ano aho
(Rosypal, 2003)
Biologie burek
ano ano ano ano ano anp ne apo
(Zavodska, 2006)
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2.2 Laboratorni prace v biologii

2.2.1 Laboratorni prace a kltové kompetence

Mimo rozélenéni Wwiva biologie definuje RVP GV kibvé kompetence, které byéhn
Zaci @i vyuce vSech fedn®ta, nejen biologie, rozvijet. &které kitové kompetence jdou
velmi dol¥e aplikovat téZ na laboratorni prace, na kteréajgena tato diplomova prace.
Klicovymi kompetencemi jsou kompetence demi, kompetence ieSeni probléri
kompetence komunikativni, kompetence socialni asq€ini, kompetence &énska
a kompetence k podnikavosti (kolektiv, 2005).

Kompetence kdeni gedpoklada schopnost samostase wit, kriticky hodnotit
ziskané informace, organizovat vlastminost v tomto siru a hodnotit sama sebe. Tato
kompetence se v praktickénnosti v laboratti projevi tim, Ze si Zak musi sam organizovat
praci a po ukoteni pokusuwi pozorovani musi zhodnotit vysledek.

Zakladem k ziskani kompetencée§eni problétin je schopnost problém najit. Poté
jek zak na zaklad ziskanych zkuSenosti a dovednds8i a pemita o éznych zgmisobech
feSeni. V laboratornich a@nich se tato kompetence uplge zejména i provadni pokus.

Kompetence komunikativni zahrnuje schopnost stiadeporozunt odbornym
a abstraktnim termémm, schopnost se samostativyjadit, napiklad vlastnimi slovy
formulovat odpowd’ na laboratorni ukol.

Kompetence socialni a personaliédpoklada spolupraci a toleranci mezi spoluzaky,
schopnost uz&it kompromis. Ve vyuce laboratorniho &ni jsou Z&ci nuceni spolupracovat

a koordinovat svou praci s partnerem (partnerskeka)¢i s vice partnery (skupinova vyuka).

2.2.2 Smysl provadni laboratornich praci v biologii
Laboratorni praceci prakticka cvéeni jsou organizai formou vyuky biologie
v sowtasné dob na gymnaziich Zazovanou pravidethdo vyuky biologie. Zpravidla se
konaji ve speciakh uzpisobenych fidach — biologickych laboratich, jejichz technické
vybaveni odpovida pfgbam Zak i uciteld. Negastji se v ramci této organizai formy
vyuky vyuZiva metod problémovych — pozorovani aysek(Hornik, Altmann, 1988).
Laboratorni cweni plni ve vyuce celodadu funkci, kromy vzdilavaci napiklad
i funkci vychovnou a motivani (Tulenkova, 2006b). Provadi pozorovanici pokusu
probouzi v Zacich hlubSi z4jem o biologii jako tabo a zarovie je Wi novym dovednostem
(prédce s mikroskopem fiprava nativniho preparatu, planovani pozorovamiokusu a jeho

organizace, grafické vyjéeni vysledku, analyza a zobeon vysledku, registrace fio¢hu
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pokusu, aplikace teoretickych poznatkpod.) a rozviji jejich schopnosti (samostatnost,
vytrvalost, triglivost, zruitnost, koncentrovani pozornostiépeost apod.).

Uceni se laboratornim dovednostem a nawykprobiha u #tSiny Zaki podle vzorce
definovaneého Pettym (2002) ¢ltel Zakiim musi nejprve objasnit ptee ji &i a pra ji maji
provadt praw tim zpisobem, jakym jim ji titel predklada a dopotwije. Aby mohli Zaci
postup, kterym si danou dovednost osvojgjmout od ditele ¢i jej napodobit, musi jim ji
ucitel prakticky edvést. Dovednost si poté zaci fixuji trénovaniri, kherém je uitel
kontroluje a opravuje jejich techniku tak dlouhokdd nedostatky v jejim provedeni nezmizi.
Zakam rovrez pomaha, pokud jimditel poskytne nafiklad mnemotechnickou paioku pro
lepSi zapamatovani dané dovednosti. Navykem seddogé stava ve chvili, kdy ji Zaci
tolikrat aktivre opakovali, az nemusi nad jejim provedenitenpySlet a stdva se pra n
automatickym postupemiifhacviku potebnych dovednosti by ¢hbyt witel vzdy vsticny
otdzkéam Zak.

Laboratorni cweni také pispiva k formovani zajin Zaki, postofi a greswdcéent,
rozviji aktivitu, tvaivost, slovni zasobu diky spojovani abstraktnicimgos konkrétnimi

piedstavami a podcuje Zaky v soustavnosti ¥ipraw a v weni (Hornik, Altmann, 1988).

2.2.3 Postup @i vytvaieni laboratornich cviceni Witelem

Ucitel by se mdl nejprve seznamit s obsahertiva a utit cile, které ma laboratorni
prace spinit ve vyuce Zaktj. co chce Zaky v hodénlaboratorniho cwieni nadit. Cile by
méli vychazet z paeb 74k (Cangelosi, 1996). Poté by émvybrat vhodny materil
k pozorovanti pokusu a formulovat ulohy, které budou Z&ci pa#raaby splinili cile.

Ucitel by se mdl pred cvEenim se vSemi Ulohamiikladre seznamit a vyzkousSet si je
prakticky, z toho potom odvodit nejvhafjéi postup pro zaky a odhadnout dobu trvani
zakovského pokusiCim vicedasu ¥nuje witel pripraw na webniginnost zak, tim mér
namahavé pro & bude dosahovani vytgného cile vyuky a zajisti i hladky gieh
vyucovaciho procesu. (Cangelosi, 1996). Podle odhably dotebné na provedeni Uloh Zaky
vymysli zpisob organizace prace.

Pred samotnym laboratornim ¢eni z Zaky by rél v dostaténém gredstihu pipravit
material a poriicky, které budou pétba, aby Zaci mohli Z& co nejdive pracovat
samostaté V hodirg by potom ndl Zaky nejprve seznamit s bezpesti prace a s cili vyuky
a poté je vhodhnamotivovat. Red zapdetim samostatné prace bylniaky kratce seznamit
s jednotlivymi ukoly,¢i probrat postup prace, ppact jim ukazat techniku, jakou budou

pracovat (napklad pripravu mikroskopického preparatu). Poté co phole samostatna prace
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Zaki by mel ucitel spol&né s nimi zhodnotit vysledky jejich prace a vyvodiévery
vyplyvajici z pozorovandi provedeni pokusu (Tulenkova, 2006b).

Pri vytvareni laboratornich praci je Zadouci, aby &eeldrzel rekterych didaktickych
zasad, které definuje Altmann (1971b) a které @atné dodnes.

Laboratorni prace sami o solsphuji zasady nazornosti a spojeni teorie s praxi,
protoZze Z4k diky praktick&nnosti ziskava nové nebo pkduje jiz nabyté wdomosti, které
nabyvaji konkrétnich fiedstav a které az do prowad praktické¢innosti nely abstraktni
vyznam.

Déle by laboratorni pracedha ctit zasadu srozumitelnosti &imérenosti. Laboratorni
prace by mly byt vytv&eny se #etelem na rozumové schopnosti &a&kwdomosti, které
doposud nabyli. Obsah laboratorni prace by wdpovidat obsahu vykladovych hodin
alogicky na sebe navazovat, tedy nspht zasadu soustavnosti a posloupnosti. Nové
poznatky by podle ni & Zaci nabyvat na zakl&smyslového pozorovanii vytvareni
pokusu. Witel by mél stawt na jiz ziskanych &domostech zak

Laboratorni prace by #a odpovidat téz zasad vychovném vydovani. Hodina
laboratorni prace by &ua tedy mit krond vzcklavaci funkce i vychovnou, n#églad by nela
rozvijet mysleni Zak zlepSovat jejich pozorovaci schopnostit je spolupraci s partnerem
¢i skupinou a rozvijet schopnost samostatrsrozumitelé se vyjadovat.

Na laboratorniinnost Ize aplikovat i zasadu ¢domeélosti osvojovanych &domosti.
Pokud Zaci ¥di, co a pro délaji, jsou pak vice motivovani pfnnost acinnost samotna je
muze vést k oblib biologie a vyvijeni ¥tSi aktivity ve vyuce. S touto zasadou souvisil§ida
zésada ve vyuce biologie, a to zasada trvaloskiudPsi Zaci ugdomuji smysl osvojovanych
védomosti, ¢cinnost v biologii je nagiuje a poznatky si mohou &t v praxi, wdomosti
a dovednosti ziskané v laboratornimcewii jsou trvalého charakteru.

Ucitel by nmel v hodinach laboratornich aigni ctit i zasadu individualnihatiptupu
k Zalkim. Diky laboratornim céenim niZze Witel zjistit, ktefi Zaci jsou v biologii nadani
a naopak, kiti¢ zaostavaji a snazit se nadané zaky podporovagt gén nagiklad Glohy
navic, a se zaostavajicimi zaky pracovat tak, aljyreblém se zaostavanim odstranil.

Ucitel by mel dodrZzovat i zasadu respektovani méadoretovych vztali, neba praw
v laboratornich cwienich z biologie jsou tyto vztahy nejvice patrnéapiiklad Uzka
provazanost biologie s chentii fyzikou, geografii a geologii, které jsou pé&adiky této

provazanosti sdruzeny v rameéovzdlavacim programu v jeden celek (kolektiv, 2005).
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2.2.4 Metody vyuky v biologii

Jednotlivé metody vyuky biologie jsou tgwmby, kterymi ditel cilerté dosahuje
naplanovanych dil ve vyuce zZak (Altmann, 1975). Vybr urité metody zavisi hlawnna
volbé vychovre vzdlavaciho cile, kterého chceitel spolu s Zaky dosahnout, a na obsahu
uciva, ktery chce Zzakn zprostedkovat. Na vydr metody fisobi i dalSi faktory, nafklad
psychické schopnosti Zzékforma vyuky z hlediska organizacg@sova dotace a v neposledni
fack i materialni vybaveni Skoly. Metody vyuky napji informatné vzdlavaci, vychovnou,
organizani a kontrolni funkci. Vybr urcité metody rozhoduje o fif@ efektivnosti vyukového
procesu.

Hornik a Altmann (1988) roztlji vyuc¢ovaci metody do 4 kategorii. Prvni skupinou
jsou metody, v nichZ je zasad#ihnost witele, metody monologické& innost Zak spaiva
v mySlenkovém zpracovani obsahéiva, jez je jim zprogedkovavano titelem. Aktivita
Zaka se neprojevuje. Mezi monologické metodyipagklad, vyswétlovani, vypra¢ni, popis
a prednaska.

Druha skupina je definovana jako metody dialogickaichz m&innost zaka stejnou
vahu jakocinnost «itele. Jedna se o rozhovor a metody provani a hodnoceni znalosti
Zaka.

Treti skupina vytovacich metod je pro laboratorni @i stzejni. Tvdi ji
pozorovani a pokus, tj. metody problémové. Probi@mmetody pedpokladaji aktivni
a samostatnouwtinnost zZadka ve vyuce, jejiz gieéh Witel pouze koordinuje aidi po
organizani strance.

Posledni skupinou jsou metody audiodidaktické, kapada naifklad prace
s webnici, pracovnim listem, seSitem a podobirato metoda je @b zaloZzena na samostatné
cinnosti Zaki, ktera vyrazi prevlada nadinnosti &itele.

Problémové metody pokus a pozorovani nejsou jedimyatodami pouzivanymiip
vyuce formou laboratorniho @éni, pouze v nifevladaji (Hornik, Altmann, 1988). Do jisté
miry je zde zastoupen i vyklactitele, ktery Zaky seznamuje s problematikou, mgévie
afika, na co seippozorovanii provadni pokusu zawftit. Diky pfitomnosti vykladové&asti
v laboratornim cvieni mize zZakm vyswtlit pracovni postupci shrnout vysledky. ®
shrnovani a zpracovavani vyslédée mnohdy uplétije je i dialogickd metoda rozhovor, kdy
se uWitel snazi Zzaky vhodn zvolenymi a pedem promysSlenymi otdzkami dovést ke
spravnému cili. V laboratorni praci seabe dolse uplatnit i prace s knihou, dovacim

klicem,¢i pracovnim listem a seSitem.
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2.2.5 Pozorovani jako metoda vyuky biologie

Pozorovani je metoda, jejiz pomoci Zaci pozorgjiler® vnimaji biologicky objekti
jev, na ktery jejich pozornost zatnje Witel, aniz by zasahovali do jehothu. ZAci
mohou pozorovat objekty pouhym okefnpouzivat ponicky jako je lupa, mikroskogi
dalekohled (Tulenkova, 2006a). Vipact burg¢né biologie je samdejmeé hlavni ponfickou
mikroskop.

Pozorovani ma pro zaky neéfgi piinos, pozoruji-li skuiené ,zivé" objekty namisto
jejich  zprostedkovani fotografii, modelem¢i nakresem. Ztohoto hlediska aieme
pozorovani rozliSit na dva druhy — bezpfedhi a zprosedkované (Altmann, 1975
a Tulenkova, 2006a).

Bezprostedni pozorovani ma na zaky vyznamny vychovny vIdiky praci se
skute&nym biologickym materialem vede pozorovani Zzakyokognavani toho, co vidi ve
Skole, s tim, co je obklopuje mimo ni v poddiotografii, filmi, televize a knih. Vyvolava
v nich potebu kontrolovat a pra@¥ovat si spravnost pozndtk Bezprostedni pozorovani
prispiva k vytvdeni konkrétnich jedstav u Zak a spojovanidchto gedstav s abstraktnimi
pojmy a odbornymi terminy, kterymi jeitel zahrnuje. Roz#uje se tak slovni zasoba zaka
a jeho schopnost se samostasiovre vyjadiit. Pozorovani objekt uci zaky sougedit
pozornost do jednoho mista, na jeden jev, ofigjganevSimavost a nuti Zaky pracovat
samostaté, vytrvale a peélivé (Tulenkova, 2006a).

Altmann (1975) rozé&luje pozorovani do ¢kolika dalSich kategorii a pouziva k tomu
kratkodobé a dlouhodobé. Podle toho, zda Zaci pgizority objekt gred nebo po vykladu
ucitele, definuje pedEzné a dodatmé pozorovani. #edkEzné pozorovani dre mit
nagiklad motivani funkci, dodatené slouzi k o¥teni no¥ nabytych poznatk

Z hlediska cile di Altmann (1975) pozorovani na popisné, objevnejigtujici.
Nejmére narané na samostatnotinnost Zak je pozorovani zjidjici, kdy Wwitel svym
vykladem usmiriuje pozornost Zadkna objektyci jevy podle pateby. Naopak nejnaéagjsi
je pozorovani objevné, kdy musi zaci sami vystitnalbecné a podstatné znaky
charakteristické danému objekijevu a poté vyvodit z&ry. Popisné pozorovani je nére
na pozorovaci schopnosti Zélka do utité miry rovreZz predpoklada samostatnou praci
student. Zawry vSak Zaci vyvozuji pod vedeninditele.

UspsSnost pozorovani titého objektu je zavisla nackolika faktorech. Jednak
dostupnosti a stavu techniky, dokonalosti Zakoekuzia jeho vnimavosti, dostatku materialu
k pozorovani, organizadtinnosti i pozorovani a schopnosti Zaka vysledek pozorovani

néjakym zpisobem zpracovat (Tulenkova, 2006a).
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2.2.6 S¥telna mikroskopie

Z&kladnim vybavenim pro pozorovani objektburecné biologii ve Skole je stelny
mikroskop (Tulenkova, 2006a), nebgeho rozliSovaci schopnosti odpovidaji velikostem
burgk a rekterych bugénych organel.

V praxi se od mikroskopu ¢ekavaji ti zakladni vlastnosti — dobra &g€ovaci
schopnost, dobra zobrazovaci schopnost a ulegjijSi dobra rozliSovaci schopnost
(Hejtmanek, 1993). Diky hodnotozliSovaci schopnosti mikroskopuiaeme zvolit spravné
zvétSeni pozorovaného objektu v zavislosti na jehdeskié velikosti. RozliSovaci schopnost
mikroskopu se zri dy, a vypa@ita se podle vzorce (Hejtmanek, 1993):

_327pm
mE
kde d, odpovida minimalni velikosti objektu, ktery mikkegp zobrazi, a uvadi seum.
Hodnota 327um je maximalni vzdalenost dvou higdkteré jsme schopni rozliSit vlastnim
okem ze vzdalenosti 25 cm. M je poté celkovét&eni mikroskopu, jez je séinem z¥tSeni
objektivu a okularu za tpdpokladu, Ze tubus mégaepsanou délku a jeho ésovaci
koeficient je roven jedneé.

Obraz, ktery vznik& v mikroskopu, pozorujeme-li eltij prostednictvim objektivu
a okularu je neskutay, zwtSeny a pevraceny (Hejtmanek, 1993).

Na kvali€ vytvoreného obrazu se podili mnoho faktodednim z nich je néjklad
i dokonalost oka pozorovatele (Tulenkova, 2006ajoidu, aby obraz byl co nejdokonalejsi
napomaha vyraznnécvik techniky mikroskopovani a schopnost sptdoebjekt oswtlit
pomoci kondenzoru a clony, sjejichz pomoci je négoAoudtedit paprsky na objekt
dopadajiciho sitla do stedu zorného pole. Wezita je i hloubka ostrosti obrazu. Hloubku
ostrosti definujeme jako dst viditelnou vrstvu v rovié preparatu, zatimco vrstvy nad a pod
ni jsou zobrazeny nedst (Hejtmanek, 1993). Posunu roviny ostrosti obramcilime

zaostovanim gili pohybem mikroSroubu.

2.2.7 Pokus jako metoda vyuky biologie

Skolni pokus velmi souvisi s pozorovanim. Dalo &yist, Ze pokus je pouhou formou
pozorovani, i némz Ize nénit podminky, za nichZ biologicky jev probiha. Umiaje téz
dany jev v¥lenit z celé soustavy probihajicich jevwPokus je vSak oproti pozorovani pro
(Hornik, Altmann, 1988). Pokus v sblspojuje jednak samostatnaiinnost Zzak, Zzivé
pozorovani objektdi jevu a abstraktni mysleni Z&kZaci se na pokuseckiuZe za kazdym

dusledkem stoji jeho fi¥ina, neosvojuji si pouze dogmaticka tvrzeni, ktgrd ucitel
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piedklada B vykladu. Zaci si vytvéeji vlastni nazor a mohou si jej timto tspbem
empiricky o\&fit.

Krome¢ vyznamnych vzélavacich pinosi stoji za zminku i ty vychovnérifprovadni
pokusu jsou si Zaci édomi, Ze musi dodrzovat dira pravidla a kdze musi se sami
rozhodovat a byt iksledni, @i se komunikovat a respektovat praci spoluzaRokusy
v Zacich pstuji sebewdomi, iniciativnost a trivost, nuti je kriticky hodnotit vlastni praci
a téz je di vlastni praci spravnzorganizovat (Tulenkova, 2006a).

Pokusy nizeme z hlediska organiz@ho rozalit na pokusy demonsttai a frontalni.
Pro Zaky jsou vzdy atrakti¢jsi pokusy frontalni, které sami prowgid Pokusy demonstéai
provadi ged Zaky ditel. Demonstréni pokusy umoiuji zakim bezprostedre sledovat
n¢jaky biologicky jev, @i pozorovani vSak istavaji pasivni, proto tento igob provadni
pokusu nebyva tak efektivni jako pokus frontalmkp&imenty provaghe witelem nemaji
velky vliv na Zaky z hlediska hlubSiho poroztmh tématuci rozvoje dovednosti aplikace
ziskanych poznatk v dalsi vyuce (Janik, Stuchlikova, 2010)fipPava uitele na
demonstréni pokus je narna, musi jej zorganizovat jednat po technické seamak po
strance organizai, aby zajistil pozornost vSech Zakajednou. MZe byt pouZit pro ilustraci
probraného &iva ¢i jako motivace pro dalSi vyklad.

Frontalni pokusy jsou ve vyuce biologie efekdjan, nebd si kazdy Zalkéi dvojice
Zaka prochazi vSemi etapami pokusu, organizuji vlagirci a zaznamenavaji tch
a vysledky pokusu. iP tvorbé frontalniho pokusu by &h ucitel vychazet z prosedi, ve
kterém Zaci Ziji a z jejich prvotnimirg@dstavami o tématu tak, aby byli Zaci sami schopni
formulovat domginku, kterou budou pokusem &wvat, pak budou schopni |épe formulovat
vysledky své prace a aplikovat ziskagdamosti v dalSi vyuce (Janik, Stuchlikova, 2010).

Frontalni pokusy Hornik, Altmann (1988) dale rélegi na pokusy individualni,
partnerské a skupinové. Samostatnym pokusem je spokiery provadi zak cely sam,
zWashuje se tak vSech jeho etap. Partnersky pokus jeipditery provadi zak ve dvojici
s jinym Zakem. V takovémifpadt se Zaci Winnosti stidaji. Skupinovy pokus je pokus, jez
provadi vice Zak Partnersky pokus je tedy vlastmodifikaci skupinového pokusu.

Mnoho Zakovskych pokiisse @&je praw formou skupinové vyuky. Zaci musi byt ve
skupinach¢i dvojicich aktivni a daeSeni se zapojuji i jinak neaktivéii nesngli Zaci. Ve
skupinach se Z4ci vice sotesti na kontrolu svych vlastnich vyslédkpopipadt se neboji
pozadat o pomoc spoluzéaka. Zaci si proejfitéZ slovni zasobu a jelikoZz Zaci Spiit ve
vlastni praci ¥tsi smysl, citi odpasdnost za teni se poznatkn ¢i dovednostem, které zde
ziskavaji (Petty, 2002). ditel si mize byt vice jist spravnosti zj&tych vysledk
a spravnosti provedeni zadaného ukolu, pokud jeskugirg vice zak. Naopak mensSi
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skupina (partni&) jsou rychlejsi v rozhodovani a je zde eliminovaiziko, Ze rktery z Zak
bude jen pasivhprihliZet ¢innostem spoluzak(Petty, 2002).

Podle doby trvani definujeme kratkodobé a dlouhédpbkusy. Dlouhodobé pokusy
mohou pesahovat do vice vyavacich jednotek, kratkodoby pokus zabira nejvyny
vyucovaci jednotku (Tulenkova, 2006a).

Podle obsahu pokusu je¢liine na informujici a potvrzujici (Altmann, 1975).
V piipact informujiciho pokusu zak ziskava nové poznatkyerdt musi mysSlenkav
zpracovat, ujasnit si jehofipiny. Informujici pokusy maji na zaky moti&@ &inek.
Potvrzujici pokus je pokus, kterym si Zacefwyi nabyté ¥domosti. Progednictvim tohoto
pokusu, kterémuipdchazi vyklad titele, si Zaci svéddomosti upeiuji.

Pri planovani pokusu muskitel nejprve vybrat vhodny material k jeho uskunkni,
poté musi pokusfijpravit, nejdéle jeden denigdem, musi zohlednit dobu trvani pokusu

i misto, kde chce pokus zrealizovat (Tulenkova,62)0

2.2.8 Prace s knihou jako metoda vyuky biologie

V této diplomové praci je pro laboratorni &smni krong metod uvedenych vySe
zarazena i prace s knihoudgbnici, nadnouci védeckou literaturou, pdfpad internetovymi
zdroji). Zaci touto metodou ziskavaji nowéprohlubuijici informace k danému tématu, nebo
Si owiuji a upeviuji své znalosti o daném tématu. Zaci bylinpracovat s knihou pod
vedenim ditele, ktery by jim n&l objasnit, jaké cile maji splnit, a neustale jentkolovat,
zda-li se nezas#tuji na nepodstatné informace a tjafité pomijeji.

Marton a Saljo (in Petty, 2002) uvfiddva zpisoby, jakymi mohou Zacifistupovat
k uceni se formouwteni — povrchovy a hloubkovy, Petty (2002) potéldoje jeSt jeden —
nulovy. Podstata povrchového tgobu studia literatury tkvi vtom, Ze Zaci se snazi
zapamatovat si z celého tématu pouze to, co jei@o ppZadovano. Problémem je, Ze se
poznatky «i doslovré. Hloubkovy zpisob studia literatury je opakem povrchovéhésagbu.
Z&ci se snazi objasnit si i souvislosti mezi hlavniyslenkami, pochopit logicky #sob
argumentace a nejasnosti, které najdou se sna#ilipshalSim studiem nebo otazkami na
ucitele. Tretim zmisobem osvojovanidiva ¢etbou je zpsob nulovy. B ném si Zaci jen
mechanicky préitaji text, aniz by se snaziléoo zapamatovat, aleil@zité pro g je, aby to
méli co nejdive za sebou. Jistou prevendeg tim, Ze Zaci budou pracovat poslednim ze
zpasohi je, pozadat zaky, aby si niéddad vedli poznamky Zetby, nebo dohledaligiteré
dalSi informace, pdfpact, aby text ktergetli kriticky zhodnotili.

Metoda prace s literaturou by vSak rigenzujimat ve vyuce misto hlavni Wavaci

metody, obvykle se pouziva v motévam smyslwi pro doplréni vykladu witele. Z hlediska
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efektivnosti je mélo &nné. Zaci studovanim literatury ziskavaji schopnsamostati
pracovat a smyslupénse vyjadovat (Altmann, 1975). Postuprsou schopni wit podstatné
véci a vyvozovat obecné z&y. Tato metoda pomaha Zak nejvice v domaciifpraw na
vyuku a samostudiu zajmovych oblasti. Metodu praémihou je vSak nutné nacevat

a rozvijet.

2.2.9 Zaznam pozorovanéi pokusu zaky

Zé&ci by si néli z hodin laboratornich praci odnaset zaznam cipkderou provadi.
Podobu laboratorniho protokolu si¢uje kazdy ditel sdm, zaznam by se vSakéIntidit
nékolika pravidly, kterd jsou v kratkosti uvedenaeiz

Nakres

Na zdokumentovani pozorovani Zacidaesigji zhotovuji nakres. Nakres odpovidajici
didaktickym pozadavim by nEl vypadat nasledown Mé¢l by byt dostatene velky,
jednoduchy, ale obsah®a wdecky spravny. M by byt opaten popisem a Zaci by jejdn
vytvaret plynule, silnymicarami tuzkou bez vybarvovagi stinovani. Ml by zdiraziovat

dulezité podstatné znaky pozorovaného objektu (Altma®71a).

Zapis protokolu

Zapis o provaghém pozorovandi pokusu by si rél vést kazdy zak i vifjpact, ze se
pokusy provadi formou partnerského pokusu. Protokol byl mzdy obsahovat datum, kdy
se pozorovanti pokus uskuténil, ndzev laboratorni prace, material a ficky, stri&ény
pracovni postup, vysledky pozorovanipokusu a zas, ktery celou praci shrne (Tulenkova,
2006Db).
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2.3 Badatelsky orientovana vyuka a laboratorni c\eni

2.3.1 Podstata badatelsky orientované vyuky

Termin ,badani“ je pekladem anglického terminu ,inquiry”, kterytizie znamenat téz
hledani pravdy. Spornou otazkoiistava, zda se jedna o noviigiup k vyuce biologiegi
je-li vném zahrnuto #&co, co se na naSich Skolach vyskytuje jiz mnoho (Bznik,
Stuchlikova, 2010). Pravdou je, Ze podstatu baslatebrientované vyukyi jeji prvky
muzeme najit nafklad v problémovém,¢i projektovém pistupu k vydovani nebo
aktivizujicich formach a metodach vyuky (Paglé 2010b).

Podstatou badatelskéhotspbu vydovani biologie je, Ze divo neni gedkladano
zakim witelem formou vykladu, ale metoda@Seni problému. &itel Zaky systematicky
navadi svymi otazkami a provadiisenim problému v roli jakéhositmodce tak, aby Z4ci
sami byli schopni definovat problém, navrhnout ndetokterym jej budouesit, vyhledat
potrebné informace v dostupnych zdrojich a nasiquoblém vyesit (Papéek, 2010a). ZAci
tak aktivre, vlastni¢innosti, ziskavaji poznatky, dovednosti a rozvigjé komunikéni

schopnosti.

2.3.2 Badani v laboratornich cutenich

Badani k vyuce biologie neodmyslitélrpati. Praw laboratorni cwieni jsou na
badatelském Zisobu vyuky do jisté miry zaloZena. Zadi boratornich cwienich musi
planovat a poté realizovat pokusymz vytv&i zakladnu pro osvojovani novych konkrétnich
poznatki, pojmi a metod, kterymi se laboratokiihnost Zak uskuténuje.

Eastwell (2009, in Stuchlikova, 2010) rehde badani do 4 kategorii, jejichz rysy
jsou aplikovatelné na laboratorni prace pravédzaky ve Skole. Prvni kategorii tvdadani
potvrzujici, gi némzZ witel Zakaim poskytuje otazku i pracovni postup, ktery vedejiknu
ovéreni. Zaci poté srovnavaji své vysledky své pracgz sznamymi vysledky. Druhéa
kategorie, strukturované badani, se od prvni ligdnv, Ze vysledky prace nejsodiedem
znamy a je na zacich zkoumany j@w¢j objasnit. Nasrérované badani tvotieti kategorii
a vyznd@uje se tim, ze zZaci krafrformulovani vysledk vymysleji i postup prace na zakéad
otazky, kterou jim s#li ucitel. Poslednitvrta skupina otetené badani je charakteristicka tim,
Ze jak ukol, tak postup prace, badani samotnénauiaci vysledk provadii zaci samostatn

Pt badatelsky orientovaném wovani je tedy neptSi diraz kladen na samostatnost
Z&ka, rozvoj jejich kritického mysleni, schopnosti h¢da nachézet p@bné informace

a hodnaotit je i svou vlast@innost.
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2.3.3 Riprava u¢itele na laboratorni prace a na badatelsky orientoa&nou vyuku

Jakym zgisobem by ral ucitel pripravit hodinu laboratornich atni jiz bylo napsano
v kapitole 2.2.3. Postupripravy na hodinu popsany v dané kapitole odpoviddetu, ktery
ve své knize uvadi Cangelosi (1996) a kte§jzenbyt aplikovan na vyuku biologie ob&cn
i na laboratorni prace v biologiiCita $est nasledujicich bind stanoveni péeb Zak,
stanoveni cile vyuky, vy ucebnich¢innosti, giprava na &ebnicinnosti, vedeni &ebnich
¢innosti a zhodnoceni miry dosazeni vyukoveho cile.

Jak jiz bylo napsano vySe, o tom, zda budou zawodme praktickych ¢innosti
aspEsSre pracovat, rozhoduje mnoho fakioNemalou rdrou se na usgnosti zak podili téz
psychologické rozpolozeni z&k vztah, ktery panuje mezicitelem a zakem, a stim
souvisejici atmosféra véidé (Tulenkova, 2006b). K navozeni dobré atmosférydnil jsou
mimo jiné potebné dobré organizai vlastnosti ditele. S tim souvisi i schopnost Zak
udélit srozumitelné a jasné pokynyga zapoetim prace, sougdit pozornost Zakna plan
¢innosti a poté je kontrolovat (Petty, 2002).

Rovrez je Zzadouci, aby si kazdyitel pred zahajenim vyuky v laboratoh (a viasti
i vyuky vibec) vytvdil systém pravidel, které chce, aby Zaci dodrzoyRetty, 2002).
Pravidla by ndla byt jasg definovana a na Zaciclisledré vyZadovana. Podminkou vsak je,
Ze se danymi pravidly bude striktdidit i ucitel sam, jinak pozbyvaji dinnosti. Pravidla
mohou vymyslet i Zaci samifedkladat je ifidé a poté se five o jejich pijeti hlasovat.
OvsSem uitel musi i jejich schvalovani zajistit demokratiost hlasovani a musi zajistit, aby
se na seznam pravidel dostala prda zakladni pravidla, ktera zajigi bezproblémovy
priabéh vywovani (Cangelosi, 1996).

Naroky na pipravu gitele na badatelsky zaffenou vyuku jsou jestvétSi. Diraz je
kladen hlave na tvdivost a flexibilitu witele, nebd i kdyz witel postupuje podle podrobné
piipravy, nenize se vyhnout riziku, Ze vyuka nesplniegeem stanovené cile (P&pk,
2010a).
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3. POSTUP PRACE

Pri sestavovani diplomové prace jsem postupovaladagtim zfisobem.

Nejdiive jsem se seznamila secleaénim tématu Bu&né biologie do Ramcav
vzklavaciho programu pro gymnazialni ¥@/ani (RVP GV) a s pozadavky, které bylm
Zaci @ studiu tohoto tématu splnit. Poté jsem prostutkovaebnice biologie a dalSi
dostupnou literaturu tykajici se laboratornich praburé¢né biologii ¢i biologii obecr
(Sitaova, 2010; Jelinek, Zickhék, 1996; Hejtmanek, 1999; Kincl a kol., 2000; B&&73).
Inspiraci mi  byly i navody laboratornich praci dgsté na internetu
(www.sci.muni.cz/botany/rotreklova/pokusy, httgsM#huni.cz/do/ped/kat/biologie/pokusy/,
http://www.kbi.zcu.cz, http://www.iuventas.cz, hitpy-projekt.cz/3-biologie/28-3-
rocnik/191-botanika, vyukovy portal 1.LF UK v Prazeortal.lfl.cuni.cz/clanek-630-
prakticka-cviceni-z-biologie-a-genetiky, ¢eni  z cytologie a anatomie  rostlin
WWW.ScCi.muni.cz/~anatomy/1_page/.htm).

Poté jsem vybrala laboratorni prace, které mohaqinitaedukani cile vzélavaciho
okruhu Biologie budk. Cilem laboratornich praci je rath nawit Zaky potebnym
dovednostem a navyk, jako je spravna technika mikroskopovantipmava nativniho
preparatu, spravné vedeni laboratorniho protokbkgzpé€né zachazeni s chemikaliemi,
spravny postup ip laboratornich Ukonech, n#klad @i filtraci ¢i pipetovani chemikalii,
a chovani v laboratbobecr.

Vybrané ulohy s podobnou tématikou jsem prehpednost sadila do jednotlivych
témat, které jsem op@a o metodické poznamky k technice provedeni gitele, cile, které
by ulohy zd#azené do jednoho tématu¢limve vyuce buréné biologie splnit, seznam
potrebnych chemikalii s pokyny o bezpe&m zachazeni s nimi a seznam dajiti literatury,
kterou Witel mize zakm poskytnout v fipack, Ze zaci maji o dané téma hlubsi zajem. Dale
je kazda uloha op&na modelovym protokolem pro Zaky, ktery obsahtr&sy teoreticky
avod, seznam pi#b a chemikalii, postup prace a navrh ukkteré by Zaci ili vypracovat.

Zakladem portfolia zpracovanych laboratornich pjsail klasické a tradini postupy,
které vSak byly modifikovany, nap vyuzitim mtznych materidl (vétSinou rostlinného
puvodu) a porovnanim ziskanych vyslédiplikaci fiznych tym barveni, zjednoduSenim
postupi, aby byly snadno proveditelné pro zaky gymnasgiadarazrenim prvka badatelsky
orientované vyuky. Jednim z hledisek pro navrh fdatwonich praci bylo rowZ to, aby

nebyly naréné na material, vybaveni a dostupnost pouzivangemikalii.

22



VSechny uvedené ukoly jsem vyzkouSela v labdrat@dokumentovala. Kazda uloha
obsahuje, krom ¢asti uvedenych vySe, jéSimodelovéreSeni, ve kterém jsou vyuZzity
autorské fotografie. Praktické provedeni UldgtsgElo také k kkterym Upravam pracovnich

postum v navrhovanych ulohach.

Déle jsem se zabyvalaigkladem itech anglickych navad laboratornich praci
vydanych Narodnim centrem pro biotechnologické&iléadani (NCBE) univerzity v Readingu
(UK) a jejich moznostmi vyuziti ve vyuce biologieCeské republice. i prekladani praci
jsem se zakftila hlavre na srozumitelnosteského textu pro cilovou skupinu #akj. Zaky
ctyiletych gymnazii a Zaky druhého cyklu osmiletych gwaii. Ri prekladu rkterych
anglickych termif jsem se potykala s problémem, zda vyuzitcgsglého* vyrazuci ryze
ceského ekvivalentu. Posléze jsem siklpnila k vyuziti ¢eskych vyrai# pro lepSi
srozumitelnost. S materialy jsem po estetické sgdaremanipulovala, pouze jsem jelpZila
do ¢eského jazyka.#Phodnoceni vhodnosti r@zeni &chto tloh do vyuky u nas jsem brala
zietel zejména na namost praci po teoretické strance, dostupnost vyibaaechemikalii

a pibliznou dobu trvanidchto praci.
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4. VYSLEDKY PRACE — CAST A

Nasledujici ¢ast obsahuje souhrn provedenych praktickych Ulofazemych do
jednotlivych tematickych cetk V kazdém celku jsou vypsany cile, které bylinZ4ci
provedenim uloh Zazenych do daného tématu spinit. Dale pak uloh¥,n@ji provést
a teoretické pojednani aené pro ditele o feSené problematice. (Seznam témat a uloh je
uveden nize.) Kazdé téma obsahuje metodické pozanamkkyny pro titele, které se tykaji
zarazeni Uloh do vyuky, pokyin k bezpeénosti prace, pouzivani ochrannych pimek
a @ipraw materidlu ped pozorovanimé¢i pokusem. Je zde uveden ¢ey potebnych
chemikalii pro dané téma spolu s pokyny pro b&agezachazeni s nimicgtre R a S ¥,
jejichz seznam a plné &mi naleznete vitloze 2 na stran154, a seznam literatury, ktery
muze Witel Zdkim poskytnout, pokud Z4ci o dané téma projevi zajem.

Nasleduji navrhy Zzakovskych protokoljednotlivych Uloh, které se skladaji ze
struiného teoretického Gvodu, &y poteb a chemikalii, stiiného bodového postupu prace
a navrzenych 0kal které by Zaci k dané ulozeélnvypracovat. Kazda uloha je navic
doplrtna modelovymieSenim obsahujicim fotografie pozorovanych olijedit pokudi
a odpo¥di na Ukoly uvedené v Zakovském protokolu.

Seznam témat a uloh:
TEMA 1: PRIPRAVA NATIVNIHO PREPARATU A PRACE S MIKROSKOPEM
Uloha ¢.1: Fipravte nativni preparat z epidermis z ymit strany suknice cibule
kuchyiiské @llium cepa
Uloha¢.2:Pozorujte v mikroskopu nativni preparéppaveny v pedchozi Gloze
TEMA 2: BAKTERIE

Uloha¢.1: Seznamte se $inymi tvary rékterych patogennich bakterii a nemocemi, které
zpasobuji
TEMA 3: BUNECNE STRUKTURY
Uloha ¢&.1: Pozorujte viditelné buiné struktury (budna sena, jadro a jadérko)
v epidermalnich hitkach cibule kuchgske.
Uloha¢.2: Pozorujte epidermalni biay po jejich vitalnim obarveni
Uloha¢.3: Pozorujte chloroplasty v bkiach listi zelenych rostlin
Ulohag.4:Pozorujte chromoplasty v tkéch z duziniznych plod:
Uloha¢.5: Fripravte a pozorujte roztlakovy preparat Bkis chromoplasty

Uloha¢.6:Pozorujte Skrobova zrna
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TEMA 4: VNITRNI A VNEJSI PROSREDI ROSTLINNE BUNKY
Uloha¢.1: Pozorujte plazmolyzu rostlinnych hitkn
Uloha¢.2: Stanovte osmotickou hodnotuiiy
TEMA 5: PRVOCI
Uloha¢.1: Pozorujte prvoky v senném néalevu
TEMA 6: ZIVOCISNE BUNKY V TKANICH
Uloha¢.1: Pozorujte biiky vystelky (epitelu) z dutiny Ustni nebo z povrghayka
Uloha¢.2: Pozorujte biiky pii¢né prunhovaného svalstva
Uloha¢.3: Pozorujte biky hladké svaloviny a srdce
TEMA 7: ORGANICKE LATKY V BUNCE - BILKOVINY
Uloha¢.1: Dokazte fitomnost bilkovin v bitkach hlizy bramboru
Uloha¢.2: Dokazte fitomnost bilkovin v bitkach listu jakékoli rostliny
TEMA 8: ORGANICKE LATKY V BUNCE — SACHARIDY

Uloha¢.1: Dokazte fitomnost sacharidv buikach bananu, jablka nebo mandarinky

Uloha¢.2: Dokazte fitomnost sacharidv buikach cukrovéepy

Uloha¢.3: Dokazte fitomnost polysacharidu Skrobu vitikéch bramborové hlizy

Uloha¢.4: Dokazte fitomnost polysacharidu celulozy v igné seng
TEMA 9: DNA V BUNKACH

Uloha¢.1: I1zolujte DNA z libovolného biologického matdtia

TEMA 10: FOTOSYNTETICKA BARVIVA V BUNKACH LISTU ZELENYCH ROSTLIN

Ulohag.1: Extrahujte (odélte) fotosynteticka barviva z litzelené rostliny

Ulohag.2: Rozdlte fotosynteticka barviva podle Krausovy metody

Uloha¢.3: Rozdlte fotosynteticka barviva papirovou chromatografii
TEMA 11: BUNECNE DELENI

Uloha¢.1: Pozorujte v bitkach&erstvych kainka faze probihajiciho mitotickéhaléni

TEMA 12: KVASINKY A PLISNE
Uloha¢.1: Pozorujte kvasinky pivni

Uloha¢.2: Pozorujte &, ktery nastava po smichani suspenze kvasinektskem cukru

(sacharozy)

Uloha¢.3: Pozorujte plishvytvorené na povrchu chleliajinych materialech
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TEMA 1: PRIPRAVA NATIVNIHO PREPARATU A PRACE
S MIKROSKOPEM

1. Zak se nati spravi pripravovat nativni preparaty pro mikroskopické pam@ni tak,
aby si byl schopen v dalSich hodinad¢tppmvovat preparaty sam, bez pomotiiele.

2. Z4k se nadi spravié pouZivat poraicky z preparé&ni soupravy a zérowe bude
trénovat zrdnost (i praci s nimi.

3. ZA&ci se seznami se stavbou a funkcemi mikroskopu.

4. Z&ci si vyzkou3eji praci s mikroskopem na prepapéipraveném v fedchozi tloze.

5. Zaci se na&i spraveé zaostovat na preparat pomoci makrometrického
a mikrometrického Sroubu, posouvat idealast preparatu do isidu zorného pole,
meénit zvétSeni vynénou objektivi a regulovat sdtelnost mikroskopu kondenzorem
a clonou.

6. ZA&ci se nati spravié zhotovit nakres pozorovaného materialu.

ULOHY:
1) Pripravte nativni preparat z epidermis z ymit strany suknice cibule kuchgké
(Allium cepa

2) Pozorujte v mikroskopu nativni preparéipgpaveny v pedchozi tloze

TEORETICKY UVOD:

Obecr rozeznavame dva typy prepdréat nativni (déasné) a trvalé. Trvalé preparaty

jsou WtSinou Zakm stednich Skol k dispozici hotové, nemusi je tedipnavovat sami.
Preparaty déasné neboli nativni si vSak studenieg kazdym mikroskopovaninyipravuji
sami, a je proto zadouci, aby si co tieje osvojili spravny postup. Aby Zaci mohli prepgra
pripravit, musi mit k dispozici zakladni prep&mé soupravu. Na dkterych Skolach jsou
Zakaim na laboratornich c#nich zapjcovany malé Skolni prepafiei soupravy, kde vSak
tato mozZnost neexistuje, &h by si Zaci opaft nasledujici poriaicky: kapatko, Ziletku
(popripack skalpel), chirurgickou pinzetu, prepama jehlu (pokud si ji Zak nefze opaitt
jinak, Ize ji vyrobit napiklad z h&ku na h&kovani obrousenim jeho koncovésti do Spiky)
a savy hatlk. Je vhodné pracovat v ochranném plasti.

Mikroskopické preparaty se waptji pripravuji fezem ¢i odebranim ¢asti ze

zvoleného materialu. Kousek materialu k pozorowe@miumisti na podlozni sklo do kapky
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Cisté vody a pekryje se sklem krycim. Podroksi popis a fipadré nakres zhotoveni
do¢asného nativniho preparéatu, velikost a ugniskapky vody, poloZeni kryciho skla hranou
na podlozni sklo if@d kapku vody s objektem a pomalé pokladani kryskia tak, aby se
nevytvaily vzduchové bubliny (viz nakres v Zakovském pkatioi).

V druhécasti praktického c¥eni se studenti (Zaci) seznami s mikroskopem &i isa&u
jej spravie pouzivat podle &kolika jednoduchych zakladnich pravidel, ktera jsggsana

v Zakovském protokolu nize.

POKYNY PRO UCITELE:
a) Cilem vySe uvedenych uloh neni pozorovani a vyhaiownakresu ditych burgk, ¢i

burg¢nych struktur, ale n&it se prakticky zhotovit preparéat, pozorovat objpkid
mikroskopem a zhotovit mikroskopicky nakres.

b) Ukolem zak je nacvéit techniku vyhotoveni nativnich preparahauit se pracovat
S nastroji z prepatai soupravy.

c) Tato cvieni je vhodné zadit nagiklad do Gvodni hodiny laboratornich praktik po
seznameni studen{zaka) s pravidly bezpnosti prace v laborato

d) Ucitel kontroluje ¢innost Zak a opravuje techniku zhotoveni, aby si Zaci oswvoijil

spravny postup.

LITERATURA PRO ZAKY:
Alberts, B.: Zaklady buttné biologie, 2006, Brno, Espero Publishing, ISBN982906-0-4,
str. 1-8
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Uloha 1: Pripravte d@asny preparat z pokozky vhit strany suknice cibule

Uvod: Rozeznavame dva typy prepdirat datasné (nativni) a trvalé. Preparatyédsné si
musite ped mikroskopovanim fjpravit sami. Abyste mohli preparaty sprévpripravit,
budete pdebovat zakladni prepama soupravu: kapatko, Ziletku (pdpadt skalpel),
chirurgickou pinzetu, prepafai jehlu a savy hatk. Technika zhotoveni dasného preparatu
je uvedena v Postupu v biod a 5.
Materidl: cibule kuchyiska @llium cepa
Pomicky: podloZni a kryci sklo, prepata jehla, kapéatko, Ziletka (skalpel), pinzeta
Postup:
1. Zvnitini strany jedné suknice cibule opa&trpomoci pinzety sloupite pokoZzku
(epidermis).
2. Ze sloupnuté epidermis poté Ziletkou (skalpelemyiangte ctvereiek o hrag
priblizné 5 mm.
3. Na podlozni sklo kaptte kapatkem kapku vody a do ni unsistgipravenyctvereiek
epidermis.
4. Podle ndkresu palcem a ukazovakem a¥gtiryci sklo na jednom jeho konci a hranu
oprete o podlozni sklo.
5. Preparani jehlou v druhé ruce podpirejte protilehlou hr&nyciho skla a pomalu jej
priklapejte na sklo podlozni (@ viz nakres).

Nakres:

Preparadni
Fehla

Erycl skliéko

Pozorovany material

/4\/ Kapk i d'?

P |

Zde pridrgujeme palcem,
% drubhé strany ukaszovakem

Podlogni skilidko
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Ukol:
1. Pokuste se vystlit, pro¢ musite pozorovany materiakgkryvat krycim sklem co

nejpomaleji? Co se stane pokuitlqite kryci sklo velmi rychle?

2. Je dilezité mnozstvi vody? Svou odpal zdivodrete.
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Uloha 2: Pozorujte v mikroskopu nativni preparéippaveny v pedchozi tloze

Uvod:
Zésady mikroskopovani:

1. Mikroskop umistte na desku stolu (lavice) asi 5 cm od okraje, #cak levému
rameni, levaci k levému.

2. Na mikroskopu nastavte nejmensitdeni — nejmensi objektiv. Zkontrolujte ¢deni,
odclaite.

3. Pripraveny preparat poloZte na stolek mikroskopu iddkli.

4. Pomoci makroSroubu zmenSete vzdalenost prepardkiobjna minimum. Cely ukon
kontrolujte pohledem zboku! Hrozi prorazeni preparéli jeho znehodnoceni, anebo
poskozeni objektivu.

5. Prizpisobte okulary vaSim &@m. Poté sledujte zorné pole a makroSroubem pomalu
oddalujte objektiv od preparatu, dokud se zorné pelzaost.

6. V preparatu najtte nejvhodgjsi misto k pozorovani (nejslabsi vrstva &kipies sebe,
nejmért poSkozené misto,...) tak, Ze jej budete posurmmaioci Sroub po stolku.

7. Zvolené misto nastavte dofeiu zorného pole a pomoci mikroSroubu di@bet
Upravte téz ositleni (kondenzor, clona).

8. Poté mnte postupt zwtSeni revolverovym gmi¢em objektivi, dokud nebude mit
pozorovany objekt spravnou velikost. Daes¢ pomoci mikroSroubu.

9. Zhotovte nékres preparatu. Objekty kreslete neji@da@im tahem, nestinujte a vzdy
uvactjte zwtSeni (vzdy okular x objektiv, nap10x4, 16x40). Nakres by dhmit

minimalné 10x10 cm a vZdy jej opiagte popisem.
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Nakres mikroskopu:

Stavba mikroskopu:

1 = Makrometricky Sroub
2 = Mikrometricky &xroub
3 = Srouby pro posun

preparatu okular

Revolverovy ménid
objektivi

Stativ

Tubus

ObJjektivy

Stolek se
svorkami na
preparat

Kondenszor

Zdroj svélla

Stojan

Material: preparat fipraveny v pedchozi tloze

Pomiicky: mikroskop, psaci ptgby

Postup:
1. Podle vySe uvedenych instrukdigravte mikroskop.
2. Podle vySe uvedenych instrukci unsiet preparat do mikroskopu a pozorujte jej
v riznych z¥tSenich.

3. Zhotovte nakres preparatu. PopiSte jej aditeez\&tSeni.
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Nakres preparatu:

Ukol:

Zvétseni:

1. Poté, co jste pozorovali vlastni zhotoveny prepatdddndte, zda se vam jej poiiio

spravre pripravit. Zde je seznamékterych chyb, kterych jste se mohli napoprve

dopustit:

Chyba

It

Pravdépodobna pric¢ina

V preparatu je filiS mnoho vzduchovyc
bublin.

1 Kryci sklicko nebylo pokladano na prepafta
plynule.

Preparat neni cely obklopeny vodou.

iiliB® mala kapka vody na podloZznim skle.

Kryci sklicko ,odplavalo®.

RiliS mnoho vody.

Neni vidt pouze jedna vrstva bék coz

snizuje schopnost jejich rozliSeni.

Pri prenaseni preparatu do kapky vody dds

k chyke a preparat serglozil.
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OVEROVACI OTAZKY:

1. K ¢islim doplite nazvycasti mikroskopu:
1= 2= 3=
4= 5=

2. Jakym zfisobem zapisujeme &$eni i zhotovovani nakresu?

a) objektiv x okular
b) okular x objektiv

3. Které nastroje musi obsahovat zakladni prefjpdisouprava?

4. Odpowzte ano nebo ne.

a) MikroSroub se pouziva ke snizeni intenzityd@ni v zorném poli mikroskopu.
b) Pokud je swtlo vzorném poli piliS ostré, mohu jeho intenzitu upravit pomoci
kondenzoru.

5. K prvotnimu zaogeni na preparat pod objektivem se pouziva:

a) makrosroub ; b) kondenzor; c) okular.
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TEMA 2: BAKTERIE

1. Z&ci se seznami s moznymi tvary bakterii.

2. ZAaci se seznami skierymi onemoctnimi, které jsou zpsobeny konkrétnimi
patogennimi bakteriemi a s jejickiznaky.

3. ZA&ci se nati vyhledavat informace véebnicich, odborné literater a internetovych

zdrojich a tyto zdroje vzdy uvéd

ULOHY:
1) Seznamte se gbnymi tvary rkterych patogennich bakterii a nemocemi, které

zpasobuji

TEORETICKY UVOD:

Bakterie jsou jednobwtiné organismy, které patdo skupiny Prokaryota. Tvi je

prokaryotni biika, kterd se od eukaryotni velmi liSi. Nigad jejich burgénou sénu netvdi
celuléza ale peptidoglykany, postradaji membranorganely, misto jadra se zde nachazi
pouze cyklicka molekula DNA zvana nukleoid, nebohmo obsahovat kratké useky DNA
zvané plazmidy, které se mohotlenovat do jejich genetické informace a owilbwvat tak
Zivotaschopnost bakterie — nesou ildpd gen pro resistenciuwi antibiotikim. Nekteré
bakterie zfisobuji u ¢lovéka vazna bakterialni onemagn, nagiklad anginuci spalu
(Streptococcus pyogeneshrisni tyfus Galmonella typh)i salmonelézu Salmonella
enteritidig, choleru Vibrio cholerag, Lymskou boreliézu (Borrelia burgdorferi), kapavk
(Neisseria gonorrhoege syfilis (Treponema pallidujp mor (Yersenia pest)s tetanus
(Cloistridium tetan), tuberkul6zu §ycobacterium tuberculogi¢epru Mycobacterium
leprag), aplavici Shigella dysenterige c¢erny kaSel Bordetella pertuss)s pneumonii

(Streptococcus pneumon)ae zaskrt Corynebacterium diphtheride

POKYNY PRO UCITELE:

a) Ucitel mize zadat tuto tlohu jako domaci @i pro Zaky.

b) V pripad zajmu, mohou Zaci doplnit dalSi bakterialni onemdac (nagiklad formou
referatu), nebo mohou uvést dalsi informace iikégul dalSi piznaky, prevenci atd.)

o uvedenych onemoénich.
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c) Pokud Z&ci vypracovavaji tuto tlohu v ramci ¥guaci hodiny, il by witel zajistit
dostupnou literaturu o tématu, aby Zaci mohli sdaios vyhledavat pdebné
informace.

d) Ucitel by mgl Zaky upozornit, Ze musi vzdy uveést zdroj svydieimaci.

LITERATURA A INTERNETOVE ZDROJE PRO ZAKY:

Kubista, V.: Obecna biologie, 2004, Praha, Fortu8BN 80-7168-714-6, str. 36-63

Rosypal, S.: Novyihled biologie, 2003, Praha, Scientia, ISBN 80-7288-5, str. 113-146

Kislinger, F. a kol.: Biologie I, 1992, Klatovy, Gyéazium v Klatovech, str. 10-16

Campbell, N.A.; Reece, J.B.: Biologie, 2006, Bra@mmputer Press, ISBN 80-251-1178-4,
str. 526-544

Alberts, B.: Zaklady bu&tné biologie, 2006, Brno, Espero Publishing, ISBN982906-0-4,
str. 279-291

http://viry-bakterie.wz.cz

www.stefajir.cz/nemoci
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Uloha 1: Seznamte se sdfnymi tvary nékterych patogennich bakterii

a nemocemi, které zgsobuiji

Teorie: Bunky bakterii mohou mittzné tvary. Pro fehlednost je rizeme rozdlit podle

nize uvedeného obrazku (http://viry-bakterie.wz.dm) #i kategorii — na koky (kulovitého

tvaru), tyinky (tyc¢inkovitého tvaru) a jiné tvary (vSechny ostatnirjgaPodobu vSech tvar

si prohlédite na obrazku nize.
Obrézek: Tvary bakterii

Kok diplolok stafylokok
{cocous) idipl ' one {staphylocoeei)
PGCI’.‘II:EI:I diplokok : i,
Fraumocoecus ]
straptokok :
{streptococei) sarcing tetrakok. tetrada
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stopka
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leyjovity spiralovity
Caorynbacieriaceas Halicobacter gylfori
spirila
Borralla burgdorfer
wiaknity spirocheta

Zdroj: http://viry-bakterie.wz.cz/bakterie.htm

Mezi bakteriemi, se kterymi byste se mohli setk&xtu nize, se nachazi diplokoky,

které tvdi sparované hiky (Neisseria gonorrhoegea iettzcem bugk tvorené streptokoky

(Streptococcus pyogenastreptococcus pneumonjadlezi tyCinkovité bakterie ozngvané

nazvem bacily pat, kokobacilus Bordetella pertuss)siednoduché @inky (Yersenia pestjs

Salmonella typhji Salmonella enteritidisa Shigella dysenterigea rohltkovit¢ zahnuta
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ty¢inka (Mycobacterium lepra@ Mycobacterium tuberculogisZ jinych tvaf miZzeme uvést
napiklad vibria {ibrio cholerag, spirily (Borrelia burgdorfer), spirochéty Treponema

pallidum) nebo bakterie kyjovitého tvar€rynebacterium tetaji

Ukoly:
1) Prectéte si informace asti teorie a poté dafte do textu o bakteridlnich
onemocgnich uvedeného nize vSechny cjidi informace, které mate k dispozici.
2) Informace, které na zakladeorie nenmizete doplnit, vyhledejte na internetu nebo
v odborné literatte, ¢i v ucebnici. Zdroje informaci nezapotite doplnit!
3) Pokud jsou \tasti teorie uvedeny bakterie, které jste do texdmahli doplnit, opt

vyhledejte onemocimi, ktera zfisobuiji.

TEXT:
Bakterialni onemocreni

Onemocsni, jez se projevuje akutnim zdem a otokem Kmnich mandli,
doprovazenym bolestmi v krku, vysokou hikeu, kaslem a obtiZzemiigpolykani se nazyva

............................ . Toto bakterialni omzcréni zpisobuje streptokok ...........cccccceeeveeene.

stejna bakterie Zjsobuje i spalu.

Tycinkovita bakterie ..........cccooo o jeipodcem WisSniho tyfu.
Tyfus je g@enosny hlavéd kontaminovanou stravou a vodou, projevuje se WmsDK
horekami, pifijmem ¢i zacpou a silnymi bolestmiticha. Jina bakterie stejného rodu,
........................................................ , Zfisobuje salmonel6zu, kter4 se vyama silnym
praijmem a hore&kou.

Dalsi pajmovité onemoc#ni, cholera, je zjsobeno bakterii
................................................... Organismus je ohroZen hlavivysokymi ztratami vody,
stejré jako u onemoaMmi zvaného .............ccccoeeiiiiiiiiiccci . Toto onemoami mize byt
zpiusobeno jednak tnkovitou bakterii Shigella dysenteriae nebo prrokernenavkou

uplavicnou (Entamoeba histolytica).

Toto pohlavi prenosné onemoéni se v prvnim stadiu projevi tak, Ze v oblastiekol
pohlavniho orgadnu vznikne zarudlyfed, ktery nebyva bolestivy. V dalSich fazich se

onemockni miZe projevit vysokou hotgou, nechutenstvim, vypadavanim wlasvznikem
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dalSich wedi po celémdle. Pokud se onemoéni nezéne |&it v¢as, miZze vést az ke smrti.
OnemocBni  NAzZYVAME  ...cccccvviiiieiiieieeeeee e a zmsobuje ho spirochéta
...................................... . Jind pofa choroba, ktera nemiva tak fatalni nasledky, se

projevuje hnisavym z&tem vylwovacich a pohlavnich orgéarne zpisobena diplokokem

......................................... A NAZYAIN......cooeeieiiiiiiieeeees

DalSi bakterialni onemoéni zvané ...............cccccevvnnnnnns jeeposné nacloveka
prostednictvim blech z kry<i potkani. V sowasné dob se jej pod#lo v Evrops Uplne
vymytit, existuje vSak &kolik loZisek tohoto onemoeni prevazrie v Africe a Asii.
Onemockni m& rekolik podob. MiZe se jednat azky zaret lymfatickych uzlin, ve kterych
se bakterie ..., mnozi, doprovazeny vysokymi hékami a bolestmi
biicha, hlavy a koetin. Pokud dojde k prasknuti nebo dgti mizni uzliny |ékéem, ma
pacient Sanci na vyéni. Oproti tomu plicni forma tohoto oneméph je vZzdy smrtelna,
nazyva se takécgrna smrt“. Plicni forma se projevi nahlym d&tem teploty, zmodranimurt

a kiize pacienta a vykaslavanim krvedbocerstvé cervenégi natravenégerne.

Mezi bakterialni onemoeéni plic fadime téZ ........ccccoccvvveeeeieiiiiiiiiieees , kter4 se
projevuje  rozpadem plicni tkdn a je zmsobena  tinkovitou  bakterii
................................................... . Dalsi chorobou plic je onemagn zpisobené
streptokokem ...........oeviiiiiiiiie e , lido¥¢ nazyvané zapal plic. Na organismu se
projevi @iznaky jako je horgka, Unava, v poziSich fazich vykaSlavani velkého mnozstvi

hlenu a dusnost.
Toto onemoceéni se v poateni fazi projevi vznikem rudé skvrny v miskde bylo

nekolik dni predtim zakousnuté kli&tV dalSi fazi ma fiznaky &zné chtipky. Je zfisobenou

SPIMHOU oo A NAZYVA S oooeiieeeet et ee e e e .
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TEMA 3: BUNECNE STRUKTURY

Z&ci se nati rozliSovat zakladni viditelnéasti rostlinné biiky jako je na piklad
burg¢na stna, jadro (pofipack jadérko), chloroplasty, chromoplasty a cytoplazma.
Pokud je gktera z nize uvedenych uloh provedehedpsamotnym vykladem o stavb
rostlinné buky, miZe tato tloha fungovat jako motivace pro Zaky.

Zéci se budou zdokonalovat ve tvémativnino preparatu a budou progwat praci
s mikroskopem.

Zaci se nati organizovat vlastni praci a budou rozvijet sctagpnspoluprace se

spoluzaky a komunikaci s nimi.

ULOHY:

1)

2)
3)
4)
5)
6)

Pozorujte viditelné buitné struktury (bu&na stna, jadro a jadérko)
v epidermalnich hikach cibule kuchyskeé.

Pozorujte epidermalni lally po jejich vitdlnim obarveni

Pozorujte chloroplasty v likach listi zelenych rostlin

Pozorujte chromoplasty v bkach z duzintiznych plod

Pripravte a pozorujte roztlakovy preparat Bkis chromoplasty

Pozorujte Skrobova zrna

TEORETICKY UVOD:

Cibule kuchyiska @llium cepa je jednim z nejvhodijSich materidl, se kterym

mohou Zaci z&t mikroskopovat. PokoZzka (epidermis) ze spodrérstrsuknice cibule je

tvoiena pouze jednou vrstvou hikn takze i pro Zaky nebude slozité a pracné wtvoni

preparat k pozorovani. Na itkéch epidermis Zaci snadno rozliSi btmou stnu, jadro a po

obarveni i jadérko. K pozorovani chloroptashuzete zvolit na fiklad list mechu réiku

(Mnium sp), jehoZ stavba také neni slozita a chloroplasty jg em dolie viditelné, nebo

list jakékoli zelené rostliny. prava preparatu z listzelenych rostlin neni v3ak az tak

shadna. Je nutné pouZzit bezovou dusi, protoZegetiehi vytvdit co nejtedi ez listem.

Preparat chromoplaspripravite tak, Ze vySkrabnete pomoci prepargehly kousek duziny

z rekterych plodi, které budou uvedeny v navodu nize.
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POKYNY PRO UCITELE:
a) Epidermis suknice cibule je vhodnym materialem pezvicovani tvorby nativniho

preparatu.

b) Ulohu ¢.1 je mozné pouzit i jako motitai laboratorni praci ied zapéetim wiva
o stavk rostlinné buiky.

c) Ucitel by mel po Z&cich vyZzadovat ochranny pla8 jiny ochranny odv, neba pri
barveni preparat hrozi i obarveni obteni nebo rukou zdk S barvivy je teba

nakladat opatrh

SEZNAM CHEMIKALII:
1. Lugoliv roztok
- roztok elementarniho jodu (5 g) a jodidu draseln@lfiog) ve vod (85 ml)

- krom¢ barveni se pouziva Kiklazim Skrobu a téZz jako dezinfekce
a antiseptikum

2. neutralnicervai:

- 0,01% roztok se pouziva jako barvigiandikator v analytické chemii

3. methylova zelg:

- pouziva se jako barvivo a indikator v analytickércii.

4. methylenova maod

- pouziva se v akvaristice jako antiparazitartivie a v biologii jako barvivo
5. acetokarmin
- cerveneé barvivo, které barvi mapNA

LITERATURA PRO ZAKY:
rostlinna a zivéisSna buika v webnicich
Rosypal, S.: Novy ighled biologie, 2003, Praha, Scientia, ISBN 80-7288-5, str. 27-112,

40-57

Campbell, N.A.; Reece, J.B.: Biologie, 2006, Br@mmputer Press, ISBN 80-251-1178-4,
str. 108-137

Alberts, B.: Zaklady buttné biologie, 2006, Brno, Espero Publishing, ISBN982906-0-4,
str. 447-480
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Uloha 1: Pozorujte viditelné bungné organely, buré¢nou s&nu

a cytoplazmatickou membranu v epidermalnich béikach cibule kuchyiské

Teorie: Kazdou rostlinnou hiku ohrantuje a od okolniho prosdi od@luje buré¢na stna
tvorena polysacharidem celulézou. Na &mou stnu ®sre prileha cytoplazmaticka
membrana, jejiz hlavni funkci je zajiat vymeénu latek z okolim. Vnini prostedi buiky
nazyvame cytoplazmou. V cytoplagnjsou umistny buré¢né organely — jadro, jadérko,
endoplazmatické retikulum, Golgiho aparéat, vakughdastidy — nejasgji chloroplasty
(zelena barviva) a chromoplastgefvend). V bitkach pokozky suknice cibule tbete

pozorovat i bez obarveni jadro, vakuolu ad&mou sénu.

Material: cibule kuchyiska @llium cepa
Pomiicky: mikroskop, prepatai souprava, filtréni papir, iz (na roztvrceni cibule)
Chemikalie: Lugoliv roztok
Postup:
1. Cibuli roztezte natvrtky. Vyjméte pokoZzku z vnini stany jedné suknice a skalpelem
(Ziletkou) z ni vyiznéte 2 mal&tvereky asi 5 x 5 mm velké.
2. Na jedno podlozni sklko kapréte kapkucisté vody a na druhé kapku Lugolova
roztoku.
3. Do obou kapek umiste ¢tvereiek z pokozky suknice cibule, a potécoprekryijte
krycim sklickem.

4. Pozorujte ob ¢asti preparatu.

Ukoly:
1) Vyhotovte 2 nakresy. Z obou prepdraakreslete &olik (alespa 3) bureék. Nakresy

opatete popisem a udie zwtSeni.
2) Porovnejte mezi sebou oba preparaty. Vidite na mehém i barveném preparéatu
stejné struktury?
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MODELOVE RESENI (s vyuzitim mikrofotografii):

Ukol 1)

Obrazeke.1: Nebarveny preparat burgk z pokozky z vniténi strany suknice cibule

jadro

buné&éna
sténa

ZvétSeni: 10x10

Obrazeks.2: Barveny preparat z epidermalnich burék suknice cibule

jadro

jadérko

buné&éna
sténa

ZvétSeni: 10x10
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Ukol 2) Na nebarveném preparétu z epidermis suknice cjboledobe patrné buktné stny
burék a také jddra. Na Lugolovym roztokem obarvenénpar&tu jsou kromh bung¢nych
stn a jadra patrna i jadérka. Také se rozjasnilaptgma. Doke je viditelna vakuola, ktera
vypliuje prakticky celou hiku. RovrézZ mohou pozorovat cytoplazmu, ktera je centralni

vakuolou zatl&ena k okraji biiky, a cytoplazmatickou membranu.
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Uloha 2: Pozorujte epidermalni buiiky po jejich vitalnim obarveni

Teorie: Pojmem ,vitalni barveni“ v biologii rozumime baniezivych burk. P vitalnim
barveni busk zalezi na zvoleni vhodného barviva. Kazdé barvinitze obarvit a tim
zviditelnit odliSné struktury v hice.
Material: cibule kuchyiska @llium cepa
Pomiicky: mikroskop, prepatai souprava, filtréni papir, iz (na roztvrceni cibule)
Chemikalie: neutralni¢ervair (0,01% vodny roztok), methylova z#lemethylenova mag
acetokarmin
Postup:
1. Na podlozni sktiko kapréte kapku barviva.
2. Do kapky umisite ¢tvereiek pokoZzky z vniini strany suknice cibule o velikosti
zhruba 5 x 5 mm. #ekryjte preparat krycim skkem a ponechte barvivo 10 minut
pusobit. Struktury se probarvi.

3. Postup opakujte s kazdym barvivem.

Ukoly:
1) Vyberte 2 barviva a vyhotovte 2 nékresy. Z kazd@heparatu zakresleteckolik

burgk (alespa 2). Nakresy op#g¢te popisem a ZiSenim.

2) Porovnejte preparaty mezi sebou. Které struktysg lgarvi kazdé z barviv?
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MODELOVE RESENI:

Ukol 1)

Obrazeke.1: Buriky cibule obarvené neutralni¢erveni

bunééna
sténa

vakuola

jadro

ZvétSeni: 10x10

Obrazeke.2: Buiky cibule obarvené methylovou zeleni

bunééna

sténa

vakuola

jadro

ZvétSeni: 10x10
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Obrazeke.3: Buiiky cibule obarvené methylenovou moti

buné&éna
sténa

jadro

ZvétSeni: 10x10

Obrazeke. 4: Buiiky cibule obarvené acetokarminem

bunééna
sténa

jadro

ZvétSeni: 10x10
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Ukol 2) Z pozorovani vyplyva, ze neutraléérvei obarvi bugénou sénu, jadro a zvyrazni
vakuolu. Methylova zele obarvi tytéz struktury, ale vakuola je |épe patmeZ v pipad

barveni neutralnerveni. Methylenova mdda acetokarmin ddb zbarvi bu&iné sény
a jadra busk.
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Uloha 3: Pozorujte chloroplasty v buikéch listi zelenych rostlin

Teorie: V chloroplastech v hikdch zelenych rostlin probiha fotosyntéza. Chlaasty pati
mezi plastidy. Hromadi se v nich zelena barvivaordiyly (chlorofyl a, chlorofyl b).
Chlorofyl je uloZzen v membré&rnthylakoidi. Thylakoidy se skladaji jako sloufsk minci do
takzvanych zrn (gran). Uviiithloroplast probiha fotosyntéza +gmena oxidu uhkitého na
sacharid glukosu zacasti s¥telné energie. i#@srEji, svételna faze fotosyntézy probiha na

membranéach thylakoida temnostni faze fotosyntézy ve stromatu.

Uvod: Listy zelenych rostlin nejsou tiené jedinou vrstvou bék, jako tomu bylo
v predchozich cwienich u pokozky suknice cibule. Aby bylo moZzné porat chloroplasty
v buikach listu, je nutné zého oddlit velmi tenkou vrstvu. Nejjednodussi je provésicpy
fez listem za pomoci bezové duse. Techniku provepi@mnéhorezu v bezové dusi najdete
v Postupu v bo#l2.

Material: list zelence (Chlorophytum sp.) panasovanéh@anasovaného, nebo jiné zelené
rostliny

Pomiicky: bezova duSe, podlozni a kryci sklo, prepargehla, kapatko, Ziletka (skalpel),
pinzeta

Postup:

1. Zlistu rostliny vytizréte ctveretek o hrag asi 5 mm. Tentétveretek umisite do
nariznutého kousku bezové duse (viz obrazek).

2. Bezovou dusi uchopte mezi palec a ukazekéa dolnim konci, abyste se nigxali.
Pomoci Ziletky poté prode pi¢ny fez v horni¢asti bezové duSe, ktera svirast
listu. Vrstva listu, kterou budete pozorovat mikagem by ndla byt co nejtedi = asi
2 um (viz obrazek)Rez provadjte vzdy snérem od sebel!

3. Bod 2 reékolikrat zopakujte. Potom vyberte nejtéez a z 8Bho zhotovte preparat.
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Obrazek: Pricny fez listem za pomoci bezové duSe

Do nariznuté beszove duse umistime
Clveredek = listu pelargonie

Zde narizsneme

pridné xﬂ“ma
bezovon dusgi

— &ila Fez=nu

(2 pm)

Rovina Te=zn

Bezova duse——_|

Ukoly:
1) Zakreslete &kolik (alespdi 3) burek s chloroplasty. Nakres popiste a dite z\&tSeni.

2) Pokud pouzivate k pozorovani panaSovany a nepaaagaelenec, abrostliny mezi
sebou porovnejte. Coteterict o vyskytu chloroplagtv panaSovanych rostlinach?
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MODELOVE RESENI:
Ukol 1)

Obrazeke.1: Chloroplasty v buiikach draceny Qracaena sp

bunka
s chloroplasty

bunééna
sténa

ZvétSeni: 10x10

bunééna
sténa

chloroplast

ZvétSeni: 10x20
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Obrézeke.3: Chloroplasty v buiikach panaSovaného zelence

bunky bez
chloroplasti
v bilé ¢asti
listu

bunky

s chloroplasty
v zelenétasti
listu

ZvétSeni: 10x10

Ukol 2) Listy nepanasovaného zelence maji celé zelenowb¥ie viech bikach listu se
nachazeji chloroplasty. Listy panaSovaného zelemajé uprosted jeden nebod&hkolik bilych

pruhi, coZz s¥d¢i o negitomnosti chloroplastv tétoc¢asti.

Poznamka:pro pozorovani chloroplasmizete také vyuzit listy mechudtiku (Mnium sp).
Maji velmi jednoduchou stavbu, protoudete pozorovat cely listek, aniz byste musel

294

provadt pricny rez listem v bezové dusi.
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Uloha 4: Pozorujte chromoplasty v buikach duZiny riiznych plodi

Teorie: Chromoplasty jsou organely, které stejiako chloroplasty pét mezi plastidy.
Chromoplasty vSak nejsou narozdil od chloroflasthopné fotosyntézy. Obsahuji pomocna
fotosynteticka barviva, kterd pomahaji absorboainesni z&eni. Temito pomocnymi

barvivy jsou oranZouerveneé karotenoidy a Zluté xantofyly.

Material: bobule rajete (ycopersicon sp. malvice jablos (Malus sp), bobule papriky
(Capsicum sp, koren mrkve Daucus corota
Pomiicky: mikroskop, prepatami souprava, filtréni papir
Postup:
1. Rozizréte plod¢i koren nagl a z jejich duziny opatghjehlou vySkrabste kousek
hmoty.
2. Poté duzinu feneste do kapky vody na podloznim skle.

3. VSechny preparatyipkryjte krycim sklem a pozorujte uzanych z¥tSenich.

Ukoly:
1) ZvySe uvedenych plddsi vyberte 2 vzorky a zhotovte preparaty. Z kabdéh

preparatu zakreslete alesipb buiku s chloroplasty ip vétSim z¥tSeni. Oba nakresy
popiste a uvdte zwtSeni.

2) Chloroplasty z obou pldd mezi sebou porovnejte. Porovnejte jejich tvar aviba
Podle barvy rozhodite, zda budou obsahovat spiSe karotenoidy nebofyant
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MODELOVE RESENI:

Ukol 1)

Obrazeke.1: Burika ¢erveného ragete s chromoplasty

bunka
raj cete

chromoplasty

bunééna
sténa

ZvétSeni: 10x10

Obrazeke.2: Bunika Zlutého rajéete s chromoplasty

chromoplasty

jadro

buné&éna
sténa

ZvétSeni: 10x10
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Obrazek:.3: Buiiky mrkve s chromoplasty

bunka s
chromoplasty

chromoplasty

buné&éna
sténa

ZvétSeni: 10x20

Obrazek:.4: Buiika jablka s chromoplasty

chromoplasty

bunééna
sténa

ZvétSeni: 10x10
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Obrazeke.5: Buniky papriky s chromoplasty

bunééna
sténa

chromoplast

ZvétSeni: 10x4

Ukol 2) Chloroplastyterveného ragete maji podlouhly tvar s ostrymi hranami. Mafvenou
barvu, budou v nichipvladat karotenoidy. Chloroplasty Zlutéhotegg jsou zrnkovité a maji
Zlutou barvu, budouipvladat xantofyly. Chloroplasty v bkdch mrkve, jablka a papriky
maji okrouhly tvar &ervenou barvu, budou obsahovat karoteny.

Poznamka: nejlépe viditelné chromoplasty jsou vilkdch rafete, jak cerveného tak
i Zlutého. nejmensi mnozZstvi chromoptasbsahuje jablko.

55



Uloha 5: Pripravte roztlakovy preparat a pozorujte buiiky s chromoplasty

Teorie: Velmi vhodnym materidlem k pozorovani chromoplgsbu plody tZze Sipkovée —
Sipky. Preparat z Sipku se lépe pozorujelamde-li z €] preparat roztlakovy. Biky se po

zatlateni krycim sklem rozestoupi do jedné roviny a ofoplasty jsou dale patrné.

Material: plody rize SipkovéRosa caning
Pomiicky: podlozni a kryci skiko, preparéni jehla, kapatko, Ziletka (skalpel), guma
Postup:
1. Sipek Ziletkou (skalpelem)figné roziznéte. Z duziny poté prepatai jehlou
vySkrabréte kousek hmoty aipneste jej do kapky vody na podloznim skle.
2. BéZznym zpisobem (viz Uloha 1) poté vytite nativni preparat.
3. Poté polozZte na kryci skko gumu a palcem na ni zatle (viz nakres).

Obrazek: Vyroba roztlakového preparatu

sSmér tlaku

Kapka vody
Guma s materialem
\\\\ k posorovéni

= i .
| £ ) |
Kryei sklidko o HPadlaﬁni sklidko

Ukoly:
1) Zakreslete biky Sipku s chromoplasty. Nakres popiste aditeeozliSeni.

2) Budou chloroplasty Sipku obsahovat spiSe karotgnuatho xantofyly?
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MODELOVE RESENI:

Ukol 1)

Obrazeke. 1: Buiiky Sipku s chromoplasty

buné&éna
sténa

chromoplasty

bunka
s chromoplasty

ZvétSeni: 10x20

Ukol 2) Chloroplasty plod rize Sipkové jsou sytéervené, budou tedy spiSe obsahovat

karotenoidy.
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Uloha 6: Pozorovani skrobovych zrn

Teorie: DalSim typem plastid které niZzeme v bikach rekterych rostlin najit jsou
amyloplasty. V amyloplastech se ukladaji Skrobowdaz nebé praw Skrob je zasobnim
polysacharidem rostlin. Tvar Skrobovych zrn sé&zangch drul rostlin liSi a byva pro danou

rostlinu charakteristicky.

Material: hliza bramboruSolanum tuberosumbramborovy Skrob, semena hraclis(gm
sativum acocky (Lens culinari$, obilky kukuice Zea mayy ryze Qryza sativga j&mene
(Horderum vulgarg
Pomiicky: preparé&ni souprava, mikroskop, filtéai papir
Postup:
1. Semena hrachudcky a obilky kukuice, ryZze a jgmene denfgdem naméte.
2. Roziznéte bramborovou hlizu, hrackocku, jegémen, kukiiici a ryzi na d¢ poloviny,
zevnit vySkrabrte preparéni jehloucast hmoty a feneste do kapky vody na podlozni
sklicka. Na dalSi podloZni skko vneste do kapky vody Spetku bramborového Skrobu.

3. VSechny preparatyipkryjte krycim skitkem a pozorujte Skrobova zrna.

Ukoly:
1) Zakreslete 2-3 Skrobova zrna z kazdého preparédinzejte si jejich tvaru a velikosti.
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MODELOVE RESENI:

Ukol 1)

Obréazeks.1: Skrobova zrna v buikach hlizy bramboru

bunééna
sténa

Skrobové
Zrno

ZvétSeni: 10x10

ZvétSeni: 10x20
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Obrazek:.3: Skrobova zrna éoeky

ZvétSeni: 10x20

Obrazeks.4: Skrobova zrna hrachu

ZvétSeni: 10x20
60



Obrazek:.5: Skrobova zrna v jeémeni

ZvétSeni: 10x20

Obrazek. 6: Skrobova zrna v kukugici

ZvétSeni: 10x20
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Obrazek:.7: Skrobova zrna v ryZi

ZvétSeni: 10x20
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TEMA 4: VNIT RNi A VN EJSIi PROSTREDI ROSTLINNE BU NKY

CILE:

1. Zaci se seznami s osmotickymi jevy wikéch. Pochopi, co segé s butkou
umisténou do hypertonického, hypotonického nebo izotagtick prostedi. Budou
umet vyswtlit jevy plazmolyzu a osmozu.

2. Z&ci pochopi, ze pro Zzivot bky je rozhodujici jak koncentrace rozpirsich latek
uvniti bunky, tak i vre bunky.

3. Zéaci budou nadale proadvat tvorbu nativnino preparatu a mikroskopovani.

4. Z4ci se nati organizovat vlastni praci, budou také préoviat komunikaci se

spoluzaky a spolupraci s nimi.

ULOHY:
1) Pozorujte plazmolyzu rostlinnych btkn

2) Stanovte osmotickou hodnotuiiky

TEORETICKY UVOD:

Nasledujici alohy maji zd@kn oswtlit dva jevy, které nastavaji u rostlinné iy,

pokud ji umistime do prasdi, které je vice nebo memkoncentrované nez danarixa.
Buriku nejprve umistime do prastli, ve kterém je koncentrace rozgngth latek vySsi nez
uvnité buiiky — do prostedi hypertonického. Z&aci budou pozorovat jev, ktaazyvame
osmoéza, kdy molekuly vodyiechazi samovoin (po koncentrénim spadu) do okolniho
hypertonického prostdi. Kon€nou fazi, kdy dochazi ke sm&Bi buré¢ného obsahu
v rostlinné buce, nazyvame plazmolyza. Poté plazmolyzovanouwkibuumistime do
prostedi, které je pro ni hypotonické, tj. koncentraczpusénych latek je nizSi nez
koncentrace latek v nitru Blky. Opit probiha osmoéza a molekuly vody tentokrat putaji p
koncentrgnim spadu s&rem do buiky. Tento jev je velmi date viditelny na btikach
epidermis suknice cibule. Kazdétme se tedy nejlépe flav prostedi, které ma stejnou
koncentraci rozpuShych latek jako bika sama, tedy izotonickém. Z iiky v takovém
prostedi fechazi osmozou do okolniho pihesti pra¥ tolik molekul vody jako putuje zp
do buiky — nachazi se tedy v osmotické rovnovaze s f@osh. Koncentrace rozpgat/ch
latek vré i uvnitt bunky maji tedy stejnou hodnotu a peéipro tuto hodnotu rizeme
vypcZitat takzvanou osmotickou hodnotu, ktera se uvgddrotkach tlaku [MPa]. Podstatou
osmoézy je pronikani molekul rozpo&dla pes polopropustnou membranu. Tok daného

rozpoustdla pes membranu nazyvame osmoticky tlak, ktery je hauma koncentraci
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rozpusénych latek. Osmoticky tlak je roven osmotické hadnbunky, proto ji taktéz
uvadime v jednotkach tlaku. Z pozorovani by mddici odvodit, co nastane pokudiiu

umistime poté zp do hypotonického prosdi.

POKYNY PRO UCITELE:
a) Jedna menSi cibule po&igro cca 4 Zaky.

viv s

Ctverice zaki si pripravi roztoky chloridu sodného ézané koncentraci a umisti do nich
piipraveny material z epidermis suknice cibule. Nextoguji délat roztoky pro celou
téidu, hrozi, Ze si studenti nepoznajijsmaterial a budou se @&jrhadat.

c) Ulohu&.1 mohou Zaci provét, zatimcosekaji na vyluhovani epidermis pro GKo2.

d) Zaci nepouzivaji zadné nebezpé latky, pesto by ndli dbat na hygienu a myt si po
ukonieni prace ruce.

e) Pfi pipetovani by Zaci #i pouZivat balonek nebo speciélni nastavec natgpipe

Pipetovat by nikdy nesti Usty.

SEZNAM CHEMIKALII:
1. roztok dustnanu draselného (KNQM):

- dustnan draselny jinak téZz ledek draselny se pouziwgréb¢ hnojiv,

strelného prachu a pyrotechnickych vyrabk
- pii styku s pokozkou je jedovaty, protofi ppripraw roztoku pouzivejte
ochranné rukavice
- je to oxidujici latka, p jejim styku s hdavinami hrozi vzniceni
- RaSvty: R8, S17, S24/25
2. roztok chloridu sodného (NaCl 2M)
- chlorid sodny jinak téz kuchigka s

- nehrozi Zadna rizika
- RaS¢ty: R36

LITERATURA PRO ZAKY:

Kubét, K. a kol.: Botanika, 2003, Praha, Scied&8N 80-7183-266-9, str. 110-111

Campbell, N.A.; Reece, J.B.: Biologie, 2006, Br@mmputer Press, ISBN 80-251-1178-4,
str. 144-152

Alberts, B.: zaklady buftné biologie, 2006, Brno Espero Publishing, ISBN9®2906-0-4,
str. 371-406
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Uloha 1: Pozorujte plazmolyzu rostlinnych burgk

Teorie: Pokud umistime rostlinnou tku do prostedi, ve kterém je rozpu$to vice latek
nez v buice samotné, jeji obsah (cytoplazma) se smrsti.eTzpjsobeno tim, Ze molekuly
vody, ktera funguje jako rozpowddto vreé i uvnitt buiky, samovol& pronikaji gFes
cytoplazmatickou membranu do mista, kde je koneeetrozpugnych latek vyssi, ve snaze
ob¢ koncentrace vyrovnat. Cytoplazmatickd membrangrgpustna pouze pro molekuly
vody, nikoli pro molekuly rozpushych latek. Progedi s vySSi koncentraci rozpésgch
latek oproti biice nazyvame hypertonické (opakem je hypotonickéstimai). Samovolné
pronikani molekul vody z hiky do prostedi hypertonického se nazyva osmédza a jev, ktery

u rostlinné biiky nastane a projevi se smrsitm cytoplazmy nazyvame plazmolyza.

Prostiedi Rostlinna Bunka,u niz
hypertonicke buiika probéhla plazmolyza
L ]
‘e [®o ¢+ . S
L ]
® . @ & . & &
&
® o q ‘e *
il ® O
s @ ) * @
@ ®™ e
Prostredi je hypertonické Plazmolyza se u rostlinné
viidi vnit¥nimu obsahu buriky projevila smrgténim
buliky. MNaopak wnitrni obsah cytoplasmy a samovolnym
buiky je viidi okolnimu tnikem molekul vody
prostrfedi hypotonicky. 2 buiiky do okolniho
hypertonického prostredi.
. = molekula roszpusténdé latky
@ = molekula vody

Material: cibule kuchyiska @llium cepa
Pomiicky: mikroskop, prepatai souprava, filtréni papir, iz (na roztvrceni cibule)
Chemikalie: 1M roztok dusinanu draselného (KN§D destilovana voda
Postup:
1. Cibuli roztvrtte, vyjméte pokozku z vnihi strany jedné ze suknic, a poté z ni
skalpelem (Ziletkou) \yzrete étveretek o velikosti zhruba 5 x 5 mm.
2. Ctveresek umistte do kapky vody na podlozni sitb. Preparat iekryjte krycim
sklickem a pozorujte.
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3. Po zakresleniifkdpréte na hranu kryciho skla roztok dérsanu, picemz k protilehlé
strart priloZte filtracni papir. Preparét takto prosytite timto roztokem.

....

5. Po zakresleni postup opakujte stim, Ze tentokrdsgjte preparateniistou vodu.

Pozorujte probihajicigl

Ukoly:
1) Zhotovte 2 nakresy. Zakreslete¢kolik burck (alespa 3) z preparatu fed

piikdpnutim KNQ, a také z konmého stadia po fikapnuti této latky. Nakresy
popiste a uvdte zwtSeni.

2) Vyswetlete, co se s preparatem stalo pagpnuti roztoku dugnanu draselného. Co je
to plazmolyza? Jaké prasti pro danou hiku predstavoval roztok KNP

3) Vyswétlete, co se stalo, kdyZ jste preparaitquosalicistou vodou? Jaké prdstli pro
buiku voda v tomto stadiu pokusiigplstavovala? Jak byste nazvali probihajég? d
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MODELOVE RESENI:

Ukol 1)

Obrazeke.1: Buniky epidermis cibule pred plazmolyzou

Obrazeke.2: Buiiky epidermis cibule po prokghlé plazmolyze

bunka
cibule

jadro

buné&éna
sténa

ZvétSeni: 10x10

bunka
epidermis
cibule

buné&éna
sténa

cytopl.
membrana

obsah
bunky =
cytoso

ZvétSeni: 10x10
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Ukol 2) Po gikapnuti 1M roztoku KN@ se z&al obsah biky smr§ovat, az se odila
cytoplazmaticka membrana od kiné stny. Roztok KNQ fungoval pro biiky jako

hypertonické prosedi, proto bitka za&ala uvohovat vodu do okolniho pragdi.

Ukol 3) Kdyz jsme preparat &p prosali vodou zmnila se koncentrace latek v okolnim
prostedi. Voda fungovala jako hypotonické piesti, a proto bika ot nasavala vodu

z prostedi, dokud se jeji obsah &pnez¥tSil na pivodni velikost a cytoplazmaticka
membrana oft negilehla na bus¢nou stnu.
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Uloha 2: Stanovte osmotickou hodnotu biiky

Teorie: Aby mohla buika sprava fungovat je pro ni idedlni nachazet se v pgemiit které ma
stejnou koncentraci latek, jakou manka sama. Takové prdsti nazyvame izotonicke.
Pokud se ob koncentrace, tj. koncentrace é&vm uvnité buiky rovnaji, mizeme z nich
vypccitat takzvanou osmotickou hodnotu. Osmoticka haalrimtiky charakterizuje, kdy je
buika v osmotické rovnovaze s okolnim piesiim, to znamena, Zefijme prav tolik
molekul vody, kolik jich unikne z jejiho nitra. Ositicka hodnota je rovna osmotickému
tlaku, ktery vyviji tok rozpoustla (vody) ges polopropustnou membranu (cytoplazmatickou

membranu). Uvadime ji tedy v tlakovych jednotkacRav

Materidl: cibule kuchyiska @llium cepa
Pomicky: 6 Petriho misek, pipeta 20ml, preparasouprava, mikroskop
Chemikalie: destilovana voda, 2M roztok chloridu sodného (NacCl
Postup:
1. Do 6 Petriho misek ifpravime 6 x 20 ml roztak o riznych koncentracich podle
nasledujici tabulky:

Odpipetovat a smichat: Koncentrace Odpovidajiciosmoticka
Cislo: 2M NacCl destil. voda vysledného roztoku | hodnota roztoku NacCl
[ml] [ml] NaCl [mol.dm?] [MPa] pii 20°C
1 2 18 0,2 0,82
2 3 17 0,3 1,23
3 4 16 0,4 1,63
4 5 15 0,5 2,05
5 6 14 0,6 2,52
6 7 13 0,7 2,90

2. Do kazdého z taktofpravenych roztok pondime c¢tvereek epidermis z vnihi
strany suknice cibule o velikosti asi 5 x 5 mm ah@ne je nejm&nl0 minut luhovat.

3. Poté si pipravte podlozni sktko a vzdy peneste odpovidajicitvereiek epidermis
cibule do kapky roztoku, vémz byl ponden.

4. Pozorujte a uete koncentraci roztoku soli, kde seina cytoplazma hiky oddlovat

od burééné stny.
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Ukoly:
1) Pro koncentraci roztoku NaCl, ve kterém s&rza cytoplazma oddbvat od bugéné

sttny odetéte z tabulky osmotickou hodnotu. Osmoticka hodnbteiky je jen
nepatr@ nizsi nez tato hodnota, proto rozdiiZzeme zanedbat adifr ji rovnou této
osmotické hodneétroztoku.

2) Vysvétlete pojem osmoza.
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MODELOVE RESENI:

Ukol 1)

Obrézek:.1: Buiiky epidermis cibule v roztoku NaCl o koncentraci @ mol.dm®>.

jadro

buné&éna
sténa

cytosol

ZvétSeni: 10x10

Obrézek:.2: Buiiky epidermis cibule v roztoku NaCl o koncentraci 3 mol.dm®>.

jadro

buné&éna
sténa

cytosol

ZvétSeni: 10x10
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Obréazek:.3: Buiiky epidermis cibule v roztoku NaCl o koncentraci 0 mol.dm?.

cytoplazma se
zafina
oddélovat od
bunééné sgny

bunééna
sténa

jadro

cytosol

ZvétSeni: 10x10

Obrézek:.4: Buiiky epidermis cibule v roztoku NaCl o koncentraci G mol.dm®>.

jadro

buné&éna
sténa

cytopl.
membrana

cytosol

prazdna
oblast

ZvétSeni: 10x10
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Obréazek:.5: Buiiky epidermis cibule v roztoku NaCl o koncentraci 06 mol.dm®.

bunééna
sténa

cytoplazmaticka
membrana
cytosol

prazdna
oblast

ZvétSeni: 10x10

Obrézek:.6: Buiiky epidermis cibule v roztoku NaCl o koncentraci 07 mol.dm®>.
bunééna
sténa

cytoplazmaticka
membrana

prazdna
oblast

cytosol

ZvétSeni: 10x10
Z pozorovani je patrné, Ze cytoplazma sé&r@aod buacné stny oddclovat i koncentraci
roztoku NaCl rovné 0,4 mol.dfh Podle tabulky odpovida této koncentraci osmoticka

hodnota 1,63 MPa.
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Ukol 2) Osmoza je &, pii kterém molekuly rozpou&tla (vody) gechazeji k prosedi méw
koncentrovaného (hypotonického) do predf koncentrovafiSiho (hypertonického) ips

polopropustnou (semipermeabilni) membranu.
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TEMA 5: PRVOCI

CILE:
1. Zaci budou moci porovnat stavbu rostlinndikys buikami prvoki.
2. Z&ci si vyzkouseji mikroskopovani pohybujicich seof.
3. Z&ci budou procwiovat tvorbu nativniho preparatu a techniku mikrgekani.
4. Zaci zdokonali schopnosti komunikace, spoluprace speluzaky a schopnost

organizovat vlastni praci.

ULOHY:

1) Pozorujte prvoky v senném nalevu

TEORETICKY UVOD:
Cilem prace zék bude poznat stavbu prvbla pozorovat zjsob jejich pohybu. Zaci by si

meli vSimnout, Ze prvoci Brotozogd jsou jednobué&né organismy, které jsou od okolniho
prostedi oddleny pouze cytoplazmatickou membranou. Postraaajy tbugénou sénu.
navic jejich beky jsou mnohem menSi neZ ity rostlinné. Jsou schopni pohybu, diky
brvam ¢i bicikam. VEtSina z nich neni schopna fotosyntézy. Fotosynigtian prvokem je
nagiklad krasnooko zelené EEuglena viridi3, které byste nasli v hojném mnoZzstvi v louzich
v okoli hnoji§¥. V senném nélevu, jehoZiprava je uvedena v postupu, budou moci Zaci
spatit pievazi nélevniky Ciliophora)- nag. ledvinovku obecnou Qolpoda cucullug
bobovku velkou Colpidium colpod® slavinku obecnou Stylonychia mytilus virenku
(Vorticella sp), mrskavku $centor sp, chobo&nku husi Dileptus ansex, plazivenku
obecnou $pirostomum ambiguymvejcovku obecnou Glaucoma scintillans ¢i trepku
velkou Paramecium caudatunZaci nemusi wovat druhy prvok, které v senném nalevu
uvidi, neli by si hlavre vSimat tvaru a velikosti kiky oproti buice rostlinné, stavby hbiky

a schopnosti pohybu.

POKYNY PRO UCITELE:

a) Senny nalev fipravte alesp tyden (Iépe dva)ied cvienim.

b) Navodi na gipravu sennych nalévje rekolik, ucitel tedy nemusi vyuzit ten, ktery je

uveden nize.
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SEZNAM CHEMIKALII:

1. senny nalev
- senny nalev vytvidte tak, Ze do vetsSi kadinky (nebo zémaaci lahve) viozite

hrst sena, hrst zeminy a zalijete odstatou vodaubzhdo ti ¢tvrtin kadinky
(lahve), zhruba po tydnu se¢r@u objevovat prvoci
2. roztok zelatiny

- rozpuste 1,5 g Zelatiny ve 100 ml teplé vody a roztokimtewychladnout

- roztok zelatiny by il zpomalit pohyb prvok, takze budou pozorovatelni

LITERATURA PRO ZAKY:
Pap&ek, M. a kol.: Zoologie, 2000, Praha, Scientia, N5#8-7183-203-0, str. 20-27
Rosypal, S.: Novyihled biologie, 2003, Praha, Scientia, ISBN 80-7288-5, str. 157-171
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Uloha 1: Pozorujte prvoky v senném nalevu

Teorie: Prvoci jsou tveeni pouze jedinou eukaryotniiikou, ktera zastava vSechny funkce.
Na rozdil od bu&k rostlinnych neni &Sina z nich schopna fotosyntézy a postradajétnwu

sEnu.

Material: senny nalev

Pomiicky: mikroskop, prepagai souprava, kryci a podlozni sklo, vata
Chemikalie: roztok Zelatiny

Postup:

1. Tyden ged cvienim gripravte senny nalev. Do kadinky nebo z@aweci lahve vliozZte
hrst sena a hrst zeminy. Obsah lahigijpe odstatou vodou z vodovodu. Za tyden se
objevuji prvni prvoci.

2. Na podlozni sklo kaptte kapku senného nalevuieRryjte krycim sklem a pozorujte
pod mikroskopem.

3. Na dalsi podlozni sklo umée nejprve #kolik viaken vaty, poté iidejte kapku
senného nalevu agkryjte krycim sklem. Pozorujte mikroskopem.

4. Na ftreti podlozni sklo kapite kapku vychladlého roztoku Zelatinyikapnite kapku

senného nalevu a promichejtéeyjte krycim sklem a pozorujte mikroskopem.

Ukoly:
1) Pozorujte prvoky v senném nalevu pod mikroskopersinméjte si velikosti butk

a jejich stavby. Porovnejte je s rostlinnouibou. sdruzuji se do pletisi tkani?

2) Pozorujte zfisob, jakym se prvoci v kapce pohybuji. Jaké stmykfim tento pohyb
umoAu;ji?

3) Najdkte ve svém preparatu prvoka, ktery je omezen vipol{yatou nebo roztokem

Zelatiny) a zakreslete jej. Nezapaiteeuvest z¥tSeni.
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Obréazky zastupai kmeneCiliophora — nélevnici:
Obrazky 1-24 jsouiievzaty z Velké knihy zivticha (Andéra, M. a kol., 2001)
Obrazky 25 a 26 jsourpvzaty z Biologie — praktick&ast (Jelinek, J., Zickiék, V., 1996)
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1 - ovalovkaiernava

2 — labué&nka dlouhokrk&
3 — vpijenka dvoukruha
4 — chobaoinka husi

5 — zobanka obecna

6 —cepelenka velka

7 — bobovka velka

8 — trepka velka

9 — st@enka

10 — st@denka
11 — lezenka obecna

12 — plavenka dvojkruha
13 — vienka konvalinkova
14 — plazivenka obecna
15 — pandiik soudekovity
16 — hadinka labuti

17 — rejdilkari¢ni

18 — obrvenka nosata

19 - ledvinovka obecna
20 — mrskavka modra

21 — naprstriek obecny
22 — rournatka bleSivcova
23 — limcovka bleSis

24 — obrvenka ocasata
25 — slavinka obecn&

26 — vejcovka obecna



MODELOVE RESENI:

Ukol 1):

Prvoci jsou jednobufini zivatichové. Kazdého tvd pouze jedina hika, ktera zastava
vSechny funkce. nesdruzuji se do pletiv ani tk&hiaky prvoki jsou vyraz& menSi nez

bunky rostlinné, postradaji téZ b&mou stnu.

Ukol 2):
Pohyb umo#uji prvokim brvy¢i biciky.

Ukol 3):

Obréazeke.1: Ledvinovka obecna a bobovka velka

ledvinovka
obecna

bobovka
velka

ZvétSeni: 10x20



Obrézek:.2: Vejcovka obecna

brvy

cytoplazmaticka
membrana

obsah buiky
— cytoplazma
s organelami

ZvétSeni: 10x20

Obrazek:.3: Ledvinovky kolem chom&e vaty

ZvétSeni: 10x20
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TEMA 6: ZIVO CISNE BUNKY V TKANICH

1. Z&ci budou mit moznost porovnat Z&&né buiky z tkani s btikami rostlinnymi
a jednobui¢nymi zZivadichy.

2. Zaci si vyzkousi barveni a tvorbu nativniho prepara netradiniho materialu.
VétSinou se pouzivaji preparaty trvalé.

3. Zéaci se budou zdokonalovat v technice mikroskopbvan

4. 7&ci se nati spolupracovat, komunikovat mezi sebou a orgamizpvaci v hodia.

ULOHY:
1) Pozorujte biiky vystelky (epitelu) z dutiny Ustni nebo z povrghmyka
2) Pozorujte biiky pri¢né pruhovaného svalstva

3) Pozorujte biiky hladké svaloviny a srdce

TEORETICKY UVOD:
Tyto ulohy mohou byt vyuZzity jak pro srovnani midgad stavby ZivoiSné a rostlinné

buiky, tak i ve vyuce biologié€lovéka. Buiky v télech Zivaichi se sdruzuji do tkani a tkén
pak tvai cely organismus Zivicha. Tkag zastavaji vdlech Ziva&icha raizné funkce a tvio
je vzdy buiky stejného nebo podobného tvaru. Jsou analogickéetikim u rostlin.
U jednoburénych organism zastava vsechny funkce jedinaika.

POKYNY PRO UCITELE:
a) Tyto ulohy je mozné zadit do vyuky buicné biologie po probrani stavby rostlinné

a zivasidné buiky. Zaci je tak budou moci porovnat a pozorovatflyzv jejich stavi.

b) Ulohy mohou byt téZ vyuZity ip probirani jednotlivych tkani v obecné biologd,
v biologii ¢loveka.

c) Zaci budou pracovat s materidlem ziskanym z epitiaistnich Gst a v dalSich Glohach
se svalovinou jataich zvfat a dfibeZe. Je wezité, aby zvlast dbali na hygienu
béhem prace a ke&u epitelu pouzili sterilni Spachtle, nebo si ddindastni 1zicky.

d) Pro pozorovani butk svaloviny srdce iivete opdit v masg vegoveé srdce, pro
pozorovani hladké svalovinyirhete pouzitast aorty, ktera ze srdce vychazi.

e) Pro pozorovani butk svaloviny Ize pouZzit trvalé preparaty. Pro srg&inorientaci
jsou giloZzeny mikrofotografie trvalych prepatats popisem, které c¢itel mize

poskytnout Zakm.
82



SEZNAM CHEMIKALII:
1. methylenova mod

- pouziva se v akvaristice jako antiparazitartivie a v biologii jako barvivo

2. neutralnicervai:

- 0,01% roztok se pouziva jako barvigiandikator v analytické chemii
3. methylova zel#:

- pouziva se jako barvivo a indikator v analytickércii
4. Lugoliv roztok
- roztok elementarniho jédu (5 g) a jodidu draseln@iiog) ve vod (85 ml)
- krom¢ barveni se pouziva Kikazim Skrobu a téz jako dezinfekce

a antiseptikum
LITERATURA PRO ZAKY:

Alberts, B.: Zaklady butné biologie, 2006, Brno, Fin Publishing, ISBN 8@®2906-0-4, str.
593-630
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Uloha 1: Pozorujte buiiky vystelky (epitelu) z dutiny Ustni nebo z povrchijazyka

Teorie: Epitely jsou jednim ze zakladnich diutkani lidského organismu (dalSi jsou tkan
nervova, pojivova, svalova &lni tekutiny.) Buiky epitelu byvaji &sné primknuté k sob
pouze s minimalnim podilem meziligné hmoty. Mohou mitizny tvar. Podle tvaruéime
epitely na dlazdicové (vystelka astni dutiny), laké (vystelka méového ngchyie)

a cylindrické (epitel dychacich cest). Epitely Zasiji v €le ZivatiSného organismuadu
funkci. Epitely kryci byvaji jednovrstevné i vicetevné (epitel dutiny dstni). Déle podle
funkce rozliSujeme epitéhsinkovy (vystelka dutiny nosni), svalovy (duhowia), resorpni
(vystelka tenkého #va), Zlazovy (slinné, potni zlazy, slinivka, bkglJismyslovy (sitnice

oka) a pigmentovy, jehoz blky jsou naplgny barvivy.

Material: buiky epitelu dutiny Ustni nebo z povrchu jazyka
Pomiicky: mikroskop, prepatai souprava, IZka (devena Spachtle), filtréni papir
Chemikalie: indikatni roztoky (methylenova médneutralnicerveai, methylova zekg,
Lugolav roztok, pop. dalsi)
Postup:
1. Opatrreé okrajem IZEky nebo Spachtle seSkratta buiky epitelu ze sliznice z vriiti
strany tvdée anebo z povrchu jazyka gepeste do kapky vody na podloznim skle.
2. Priklopte krycim skitkem a pozoruijte.
3. Na jiné podlozni sktko képréte kapku zvoleného indikaiho roztoku, pekryjte

krycim sklitkem a pozoruijte.

Ukoly:
1) Zakreslete 2-3 hiky z barveného preparatu, popiste je aditlgez\étSeni.

2) Porovnejte barveny a nebarveny preparat. Které&tsiryijsou po obarveni
viditeIngjSi?
3) Z pozorovani se pokuste odvodit, jaky majhlky epitelu astni dutiny tvar a pokuste

se odvodit jejich funkci.
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MODELOVE RESENI:

Ukol 1)

Obrazeke.1: Nebarveny preparat burgk epitelu Ustni dutiny

ZvétSeni: 10x10
Obrazek:.2 - 5:Barvené preparaty burék epitelu Ustni dutiny

C.2 —neutralni gerveit

jadro

cytoplazma

cytoplazmaticka
membrana

ZvétSeni: 10x20
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C.3 —methylova zelai

cytopl.
membrana

jadro

cytoplazma

ZvétSeni: 10x20

C.4 —methylenova mod*

jadro

cytoplazma

cytoplazmaticka
membrana

ZvétSeni: 10x20
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C.5 —Lugoliiv roztok

jadro

cytoplazma

cytopl.
membrana

ZvétSeni: 10x20

Ukol 2) Po obarveni preparatu se zvyrazni jak cytoplazakajadro. Je snazsi potéciar
hranici buiky a cytoplazmatickou membranu.

Poznamka:nejlépe se pro barveni preparatudlsita neutralnicervai a methylenova mdd

Struktury jsou jastividitelné.

Ukol 3) Buiiky epitelu Gstni dutiny maji dlazdicovity tvar. Fkafi burek epitelu je vystylat
a ochraovat buiky nize uloZzenéied mechanickym poSkozenim a vlivy&aiho prostedi.
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Uloha 2: Pozorujte buiiky p¥i¢n& pruhovaného svalstva

Teorie: Buiky pricné pruhované svaloviny splyvaji v dlouhd mnohojadevigkna, ktera
jsou charakteristickaifgnym pruhovanim. To je Zigobeno pravidelnym itlanim bilkovin
aktinu a myosinu v jejich stagb Tyto bilkoviny zajiguji stazitelnost vlakna. Jednotliva

vlakna se sdruzuji do svalovych sn&ke ty pak do snopg jejichZ soubor tvii cely sval.

Material: veprova, ho¥zi a kdeci svalovina (nebo trvaly preparat)
Pomiicky: mikroskop, prepatai souprava, i
Postup:
1. Z kazdého druhu svaloviny o&lte pomoci pinzety ¢kolik vlaken.
2. Vlakna umistte do kapky vody na podloznim skle #kpyjte krycim skltkem. Pro
kazdy druh masa utyie zvIastni preparat.
3. Preparaty pozorujte pod mikroskopem a vSimejtéisngho pruhovani a jeho intenzity

u jednotlivych drub.

Ukoly:
1) Zhotovte nakregasti vlakna. Uvéte zwtSeni.

2) Porovnejte ficné pruhovani kosterni svalovinyiznych druli. U které kosterni

svaloviny bylo nejlépe viditelné.
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MODELOVE RESENI:

Ukol 1)

Obréazek.1: Céast priéné pruhovaného vlakna veffového masa

ZvétSeni: 10x40

Ukol 2) Nejhite bylo giéné pruhovani vidt u kureciho masa. Vépvé a howzi jsou

z hlediska intenzity pruhovani srovnatelné.

Poznamka: je lepSi pracovat &rstvou kosterni svalovinou. Na svalayinktera byla

zmrazena a znovu rozmraZzenaigmpé pruhovani viet hure.
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Uloha 3: Pozorujte buiiky hladké svaloviny a srdce

Teorie: Buiky hladké svaloviny majiietenovity tvar a jsou vzdy jednojaderné. Nevykazuji
piicné pruhovani, ale to neznamen4, Ze neobsahujivibilkaktin a myosin, ty jen nejsou tak
pravidelr® rozmisény jako u gi¢cné pruhovaného svalu. By svaloviny srdce mohou byt
jedno nebo dvoujaderné a jsoticpé pruhované. Nazyvame je kardiomyocyty. Maji obvykle

tvar pismene Y a odtlji je tzv. interkalarni disky.

Material: veprové srdce se zbytkem aorty (nebo trvalé prepardgfisi a hladké svaloviny)
Pomiicky: mikroskop, prepatai souprava, v
Postup:
1. Nejprve najdte na srdci vystup aorty, odsita vazivo z jeji sy, které pekryva
svalovinu. Ze svaloviny poté Ziletkouidzhéte podél tenkou vrstwiku tkére.
2. Tkan umistte do kapky vody na podlozni sktb a gekryjte ji sklickem krycim.
3. Poté odstréte vazivovou blanu ze &ty srdce a i z ni podé&nodrizréte tenkou
vrstvicku tkare.
4. Tkan opst umistte do kapky vody na skko a fFipravte preparat stejnym agobem
jako v bod ¢.2.

5. Oba preparaty pozorujte mikroskopem.

Ukoly:
1) Zhotovte pro oba preparaty nakres. Zakreslete ddé&t@o alespo2-3 buiky, opatete

jej popisem a uwvéte zw&tSeni.
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MODELOVE RESENI:

Ukol 1)

Obrazeke.1: P¥iéné pruhované buiky srdeéni svaloviny (vegrové srdce)

priéné
pruhované
buriky srdeéni
svaloviny

ZvétSeni: 10x20
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MIKROFOTOGRAFIE TRVALYCH PREPARAT U
Obrazeks.1: Srdce krysy

jadro

bunka
srde¢ni
svaloviny

zde prechazi
¢ast vlakna“
do vedlejsiho,
vytvari tak
typicky Y tvar
bunék

ZvétSeni: 10x40
Obrazelke.2: Aorta kralika

jadro

bunka
hladkého
svalstve

ZvétSeni: 10x40

Poznamka:priblizné tvary buik jsou pro obtiZzné rozliSeni nazeay.
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Obrazeke.3: Priéné pruhovany sval

jadro

vldkno
priéné
pruhované
svaloviny

ZvétSeni: 10x20
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TEMA 7: ORGANICKE LATKY V BU NCE — BILKOVINY

1. Ulohy mohou byt vyuzity jako motivace k vyuce o ofieké stavis bursk.

2. Zaci se seznami postuprse zakladnimi chemickymi latkami, které itivdounky
a potazmo i vSechny zZivé organismy.

3. Nadale budou Zaci prohlubovat schopnost spolupeadeomunikace se spoluzaky
a budou sedit organizovat praci v laboratio

4. Nawi se zachazet s chemikaliemi a ziskaji obratnéesbaratdi.

ULOHY:
1) DokaZzte pitomnost bilkovin v bikk&dch hlizy bramboru
2) Dokazte pitomnost bilkovin v biikach listu jakékoli rostliny

TEORETICKY UVOD:
Bilkoviny se spolu se sacharidy a lipidy podilefi chemické stawbkazdé biky.

Bilkoviny pIni v buice celouradu funkci. Podileji se na jeji sta&wb nag. cytoskelet, kiiky,
histony; zajiguji transport latek — membranovéepasée; ovliviiuji metabolické procesy
v buice — enzymy a mohougnaset i informace.

Cilem laboratorni prace je dokazat jejichitgmnost v bikach rostlin &kolika
jednoduchymi zpisoby. Vaenim nebo fidavkem chemické latky (kyselina octova, ethanol)
dochéazi ke zmné prostorového usgadani molekuly bilkoviny, tj. k denaturacinwdre
rozpustna bilkovina zémi swij tvar a stava se nerozpustnou. V roztoku vzorkpgle patrna
jeji srazenina. DalSim apobem dkazu bilkovin jsou reakce fipkterych dochézi k barevné
zmené. Biuretovou reakci dokdZzeme bilkoviny v alkalick@nostedi (KOH) za pitomnosti
siranu néd’natého (CuSg). Vznika modrofialové zbarveni. Podstatou biurétoeakce je
reakce mdnatych iontt s peptidovymi vazbami, kterymi jsou spojeny jedinét
aminokyseliny tvéici bilkovinu. Xantoproteinova reakcefi miz vznika Zluté zbarveni, je
reakci kyseliny dugné s rkterymi aminokyselinami s aromatickym charakterem
(fenylalanin, tyrosin, tryptofan).iobenim kyseliny du&mé dochazi k nitraci aromatického

jadra a vznikaji nitroslateniny.

POKYNY PRO UCITELE:

a) Je vhodné, aby si kazdy zakmes| jednu mensSi bramboru a list libovolné rogtlin
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b) Zéaci by nikdy nensli Zadnou kapalinu (i vodu) pipetovat Usty.éMby vZzdy pouZit
balonek nebo specidlni néstavec. Pokud balonek restavec nejsou Zak
k dispozici, ngli by radji k odmeérovani kapalin pouzit pouze odmy valec.

c) Pri zahrivani zkumavek nad kahanem mze dojit kigauti obsahu ze zkumavky.
Z&ci by n#li zahtivat zkumavky opatha jen kratce a v Zadnéntipads nesmi miit
astim zkumavky na spoluzéky.

d) Pred zapoetim prace s chemikaliemi byémucitel zaky poudit o bezpeénosti prace
v chemické laborata Zaci musi nosit ochranny pkasa @i piimé manipulaci
s chemikaliemi i ochranné rukavice.

e) Koncentrovanou kyselinu ddsiou radji odmgti a nalije @itel.

f) Pri praci s kyselinou dugnou a amoniakem se uvioije Stiplavy zapach. &itel by mgl
upozornit Zaky, aby se nenakéfimad zkumavky a kadinky obsahujici tyto chemigali

a aby si chranili &.

SEZNAM CHEMIKALII:
1. kyselina octova edkna 1:3)

- slaba jednosytna organicka kyselina, jejiz 5-8%alofe znam jako ocet

- jeto Zirava latka, protofpmanipulaci s ni pouzivejte ochranné rukavice

- RaSvty: R10, R35, (S1/2), S23, S26, S45

2. ethanol (96%)

- ethanol je vyznamnou surovinodi wyrob¢ alkoholickych napdij, technicky
ethanol pouzZivany v laboraioh je vSak kvyrob alkoholickych népdi
nevhodny

- jedna se o vysoce Havou latku

- RaSvty: R11, (S2), S7, S16

3. hydroxid draselny (KOH 20%)

- velmi zirava latka

- pri piipraw roztoku pouZzivejte ochranné rukavice a ochrafiu o
- pri styku s Kizi hrozi jeji poleptani, vifpad zasazeni oplackite postizené
misto proudem vody a vyhledejte |éklaou pomoc
- RaSty: R22, R35, S1/2, S26, S36/37/39, S45
4. siran md’naty (CuSQ 1%

- jinak téZ modra skalice

- drazdiva latka, pouZivejte ochranné rukavice a eehdjte prach

- RasSvty: R22, R36/38, R50/53, (S2), S22, S60, S61
95



5. kyselina dusina (HNG; koncentrovand)

- silnd jednosytna kyselina, Ziravina, oxidujici Kirse
- pifi manipulaci s ni pouZivejte ochranné rukavice, deehujte pary, hrozi
poleptani sliznice
- pri styku s pokoZzkou zasazené mistiklddne oplachrte pod proudem vody
a vyhledejte Iékiskou pomoc
- RaSty: R8, R35, (S1/2), S23, S26, S36, S45
6. amoniak (NH ziedény 1:2)

- toxicka latka, Stiplavého zapachu

- nevdechujte pary,fpmanipulaci noste ochranné rukavice
- prii zasazeni pokozky, oplackte misto proudem vody a vyhledejte l&{au
pomoc
- RaSty: R10, R23, R34, R50, (S1/2), S9, S16, S26, S339, S45, S61
7. kyselina dusind (HNG; zitednd)

- silna jednosytna kyselina, Ziravina, oxidujici Kyse

- prfi manipulaci s ni pouZivejte ochranné rukavice, deehujte pary, hrozi
poleptani sliznice

- pri styku s pokozkou zasazené mistiklddne oplachrte pod proudem vody
a vyhledejte I1ékiskou pomoc

- RaSvty: R8, R35, (S1/2), S23, S26, S36, S45

LITERATURA PRO ZAKY:

Rosypal, S.: Novy ighled biologie, 2003, Praha, Scientia, ISBN 80-7288-5, str. 28-40,
82-112

Campbell, N.A.; Reece, J.B.: Biologie, 2006, Br@mmputer Press, ISBN 80-251-1178-4,
str. 62-86

Alberts, B.: Zaklady buttné biologie, 2006, Brno, Espero Publishing, ISBN982906-0-4,
str. 37-76, 133-182
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Uloha 1: DokaZte pitomnost bilkovin v buiikach hlizy bramboru

Teorie: Bilkoviny jsou vyznamnou s@asti bugk. Podileji se jednak na jejich sta&vb
(cytoskelet), tak i na jejich fungovani (membrangi€naseée, enzymy). Bilkoviny p vaieni
meéni s\vij tvar a ztraceji rozpustnost. Tomuto jetikdme denaturace bilkoviny. Bilkoviny
denaturuji i po smichani skterymi chemickymi latkami. Dokazat bilkoviny v toku

muzeme téz déma barevnymi reakcemi — biuretovou a xantoprotemiov

Material: hliza bramboru§olanum tuberosum
Pomiicky: struhadlo, haidk, filtracni papir, nalevka, stojan, kadinka, 5 zkumavek akiap
pipeta 10 ml, odrrny valec 10ml, kahan
Chemikalie: kyselina octovaiz 1:3, 96% ethanol, 20% roztok hydroxidu draseln@®H),
1% roztok siranu s’'natého (CuSg), konc. kyselina dushd (HNG), amoniak £ 1:2
(NH,OH)
Postup:

1. Hlizu bramboru oloupejte, nastrouhejte a roetet v teci misce. Hmotu, ktera

vznikne, geneste do hatku a stéte nad kadinkou. Vylisovanod&vu Zzfiltrujte.
2. Odpipetujte do 5 zkumavek po 4 ml filtratu a prditee zkousky a reakce podle

pokyni v nasledujici tabulce:

Tvorba srazeniny

a | Vareni Obsah zkumavky povte. Pozorujte a

b | Kys. octova | Do zkumavky pikapavejte redtnou kyselinu octovou] zaznamenejtg

¢ | Ethanol Do zkumavky pidejte malé mnozstvi ethanolu. zmeny.

Barevné reakce

d Biuretova Do zkumavky pidejte 4 ml 20% roztoku KOH, a pofé
reakce pomalu pikapavejte roztok CuSQO
Do zkumavky pikapréte 6 ml HNQ a zatiejte nad] Zaznamenejtg
. kahanem. OPATRRN! Po zabarveniéi vzniku| barevnou
Xantoproteino o 5
el . srazeniny obsah zkumavky ociita pod proudenmp zZmenu.
va reakce . L , .
studené vody a zneutralizujtéeZEnym amoniakem
Roztok ogt zmeni barvu.
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Ukoly:
1) Postupujte podle tabulky uvedené vySe a zaznaneerrgjny v piipack:

TV £- (<] 01 LR

2) Pokuste se vystlit zmeény, které ve zkumavkach nastaly.
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MODELOVE RESENI:

Ukol 1)

Postupujte podle tabulky uvedené vySe a zaznaneezmjny v pripads:

a.

vareni: vytvdila se bila srazenina;

b. pridani kyseliny octové: vytvda se bila srazenina;
c. pridani ethanolu: vytvila se bila srazenina;

d.
e

. Xantoproteinové reakcetipodni naZloutla prhledna kapalina se zbarvila nijc

biuretové reakce:fwodns nazloutla pithledna kapalina se zbarvila modrofialov

Zlutou a potom oranzovou barvou

Obrazeke.1: Dikazy bilkovin

Ukol 2)

V prvnich tech gipadech doSlo k denaturaci bilkovin. Denaturovankkobiny ztraci

rozpustnost ve vada vznikd srazenina. Denaturovat bilkoviny Izeftauvarenim anebo

chemicky (gidanim nap. ethanolu nebo kyseliny octové).

V ptipact poslednich dvoutkazi doslo ke zrming zbarveni filtratu diky pdani¢inidla.
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Uloha 2: DokaZte pfitomnost bilkovin v buiik&ch listi rostlin

Material:_list jakékoli rostliny

Pomicky: kadinka (o ¥tSim paméru nez list vybrané rostliny), kadinka (&t$im pameéru
nez gedchozi), kahan, trojnozkarka, Petriho miska

Chemikalie: destilovana voda, 96% ethanol, kyselina ¢husiz. 1:2, amoniakiz 1:2
Postup:

1. Ve wtSi kadince fivedte k varu destilovanou vodu a poté do ni na jedmouta
pondte list (nap. pelargonie).

2. Po 1 minuk list vyjméte a vlozte do mensSi kadinky. List zalijte ethanola opatrg
vloZte celou kadinku dodtsi kadinky s vodou a OPATRINzattivejte ve vodni lazni
az se list odbarvi.

3. Slijte ethanol a list felijte Zztedknou HNG;, ve které jej ponechate agiliodiny.

4. Poté list pelargonie opatfrvyjmete a umistite do Petriho misky najé zednym

amoniakem. Amoniak nechte 10 mindispbit. Vyjméte list a zaznemenejte Zmnu.

Ukoly:
1) Popiste nebo jinak zdokumentujte k jakéemndoslo.

2) O kterou dikazovou reakci se jedna?
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MODELOVE RESENI:

Ukol 1) Vybrana rostlina — list pelargon{Belargonium sp.
Obrazeke.1 a 2:List pelargonie na z&atku pokusu a Zlu& zbarveny list pelargonie po

pridani zfredéné HNOs.

Ukol 2) Jedna se o xantoproteinovou reakci.
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TEMA 8: ORGANICKE LATKY V BU NCE — SACHARIDY

1. Ulohy mohou byt vyuzity jako motivace k vyuce o ofieké stavis bursk.

2. Zaci se seznami postuprse zakladnimi chemickymi latkami, které itivdounky
a potazmo i vSechny zZivé organismy.

3. Nadale budou Zaci prohlubovat schopnost spolupeademunikace se spoluzaky
a budou sedit organizovat praci v laboratio

4. Nawi se zachazet s chemikaliemi a ziskaji obratnéesbaratdi.

ULOHY:
1) Dokazte pitomnost sacharidv buikach bananu, jablka nebo mandarinky
2) Dokazte pitomnost sacharidv buikach cukrovéepy
3) DokaZzte pitomnost polysacharidu Skrobu vitiéch bramboroveé hlizy

4) Dokazte pitomnost polysacharidu celulézy v gné stné

TEORETICKY UVOD:

Sacharidy v bikkadch plni & zakladni funkce — stavebni (rfapburé¢na stna

z celulozy), zasobni (Skrob v amyloplastech) a fyingéz jako zdroj energie (glukosa,
fruktosa). Cilem laboratorni prace je dokazat fetomnost v bitkach rostlin.

Sacharidy neboli cukry iieme podle sloZitosti jejich molekuly ragid do tti skupin,
atona:

a) monosacharidy — tvené jednou sacharidovou jednotkou (hatukosa, fruktosa),

b) oligosacharidy — ti@né rkolika sacharidovymi jednotkami spojenymi glykoskbu
vazbou, nejvyznan#si z oligosacharil jsou disacharidy tiené prag dvéma
monosacharidovymi jednotkami (rfagacharosa),

c) polysacharidy — tv@né dlouhymietézci monosacharidovych jednotek vzajenwdzanych
glykosidickymi vazbami, vznik4 tak jedna obrovskélekula polysacharidu, proto tyto latky
nazyvdme makromolekularni. Polysacharidy maji \aoigmu dvoji funkci — stavebni
(celulosa) a zasobni (Skrob).

Z hlediska dkazu sacharitl mizeme tyto latky rozdit na redukujici a neredukuijici.
Redukujici sacharid je takovy sacharid, ktery menywadzv. poloacetalovy hydroxyl = velmi
reaktivni hydroxidovou skupinu navazanou na uhlikéettzec, diky niz dochazi k redukci
Fehlingova cinidla pouzitétho na ikaz sacharidu. i fettzeni sacharidl se pra¢

poloacetalovy hydroxyl dastni glykosidické vazby, takZze uz néta redukovat Fehlingovo
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¢inidlo a sacharid se stavd neredukujicim. Mezi kefai sacharidy p&t vSechny
monosacharidy a disacharidy maltosa a laktosa. A meredukujici cukry pé#t sacharosa

a vSechny polysacharidy. Sacharosagpny cukr a mize se kysele hydrolyticky (reakce
s vodou v kyselém pragtdi) roz&tpit na dva monosacharidy glukosu a fruktosu, pojidee
dokazat Fehlingovyndinidlem. Stejny dinek jako kyseld hydrolyza ma i enzym sacharaza
produkovany pivnimi kvasinkamB@acharomyces cerevisjaéolysacharidy jako Skrob nelze
rozSepit kysele hydrolitycky, ale lze je dokazat Lugojov roztokem. Elementarni jod
v Lugolow roztoku poskytuje s jodidem draselnym iongy které Skrob absorbuje. Vznika

modrofialové zbarveni fyzikélniho charakteru, ktpoezakiati ot mizi.

POKYNY PRO UCITELE:

a) Je vhodné, aby si Zactipesli vlastni material kitkazim sacharid. Kazdy Zzak nebo

dvojice 24k si zajisti jeden druh ovoce, bulvu cukraegy (pogipadt 2 kostky cukru,
neni-li fepa k dispozici), mensi bramboru a viceletatévku rostliny, které jsou
uvedeny v navodu k Uloze4.

b) Pri pipetovani kapalin (i vody) by & Zaci pouzivat baloneki specialni nastavec
k pipet. V zadném fpad: by kapaliny nerdi pipetovat Usty. Neni-li baléneki
nastavec k dispozici, je vhogai k odnetrovani kapalin pouzit odémny vélec.

c) Pri zahrivani vzorki ve zkumavkach nad kahanem musi byt Gsti zkumawkyireno
tak, aby pipadné vysiknuti obsahu neohrozilo nikoho ze spoluzak

d) Pti manipulaci s chemikéliemi by #h Z4ci pouZzivat kromd ochranného plaStjesg

ochranné rukavice.

SEZNAM CHEMIKALII:
1. Fehlingovaginidlo I.:
- roztok siranu riad’natého (CuS©69,28 g) ve vod (1 )
2. Eehlingovodinidio 11.:

- roztok vinanu sodno-draselného (346 g) a hydroswmhiiného (NaOH 120 g) ve
vode (1 1)
3. uhli¢itan sodny (NaCO; 10%)
- drézivy
- RaSty: R36, (S2), S22, S26
4. kyselina chlorovodikova (HClredina)

- silnd jednosytna kyselina, Ziravina
- pri manipulaci s ni pouZzivejte ochranné rukavice
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- pri styku s Kizi zasazené mistaikladre oplachrite proudem vody a vyhledejte
lekare
- RasSvty: R34, R37, S1/2, S26, S45
5. Lugoliv roztok
- roztok elementarniho jédu (5 g) a jodidu draseln@iiog) ve vod (85 ml)
- krom¢ barveni se pouziva Kikazim Skrobu a téz jako dezinfekce

a antiseptikum

6. chlorzinkjod
- pro gipravu ¢erstvéhocinidla budete pdebovat 20,0 g chloridu zigeatého

(ZnCl); 6,5 g jodidu draselného (KI); 1,3 g jodu a 1fbdestilované vody,

vSechny ingredience rozpustite ve &od

LITERATURA PRO ZAKY:
Rosypal, S.: Novy iehled biologie, 2003, Praha, Scientia, ISBN 80-7288-5, str. 28-40,

82-112

Campbell, N.A.; Reece, J.B.: Biologie, 2006, Br@mmputer Press, ISBN 80-251-1178-4,
str. 62-86

Alberts, B.: Zaklady butné biologie, 2006, Brno, Espero Publishing, ISBN982906-0-4,
str. 37-76

Maretek, A.; Honza, J.: Chemie ptyileta gymnazia, 3.dil, 2000, Olomouc, Nakladatelstvi
Olomouc, ISBN 80-7182-057-1, str. 128-143
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Uloha 1: DokaZte pritomnost sacharidi v buiikdch bananu, jablka nebo

mandarinky

Teorie: Ovoce obsahuje sacharid fruktézu (,ovocny cukd®dna se o monosacharid aitvo
jej pouze jedna Sestiuhlikata fruktdzova jednobkaktoza sé¢adi mezi sacharidy redukujici,

COZ znamena, Ze jej Ize dokazat reakci s Fehlingawyidlem. Vznika oranzové zbarveni.

Material: banan, mandarinka (pometanjablko
Pomiicky: tireci miska, zkumavky, kahan
Chemikalie: Fehlingovacinidlo I. a .
Postup:
1. Duzinu mandarinky, i@n jablka a bananu rozrileejte v jednotlivychitecich miskach
s destilovanou vodou.
2. Vzniklé kaSovité hmoty igfiltrujte a od kazdého odpipetujte 4 ml do zkumavk
3. Do kazdé zkumavky fejte 4ml Fehlingovacinidla (vznikne smichanim 2 mi
Fehlingovainidla I. a 2 ml Fehlingovdinidla 1l.) a obsah zkumavky kratce pdiea

Ukoly:
1) Pozorujte zrany ve zkumavkach a popiste je.
2) Pokuste se vystlit, co znamena, je-li sacharid redukujici.

105



MODELOVE RESENI:

Ukol 1)

Obrazeke.1:1 = banan, 2 = mandarinka, 3 = jablko

F

Obrazeke.2: Obsahy zkumavek se zabarvily oranZzowerverg.

Ukol 2) Redukujici sacharid je takovy sacharid, kteijmp reaguje se Fehlingovym

éinidlem.
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Uloha 2: DokaZte pitomnost sacharidi v buiikach cukrové fepy

Teorie: Z cukrovéiepy se vyrabi cukr, se kterym s&he setkavate doma a pouzivate jej na
slazeni. Z chemického hlediska je i@ disacharidem sacharosou. Sacharosii thes
jednotky — jedna glukdzova a jedna fruktézova —jesp® glykosidickou vazbou. Jedna se
o sacharid neredukuijici, takze s Fehlingov§imidlem ani po zatati nereaguje. Aby bylo
mozné sacharosu dokazat je nejprve nutné doirst piidavkem kyseliny chlorovodikové na
glukosu a fruktosu. Oba tyto monosacharidy jsouukegici a s Fehlingovyntinidlem
reaguji. Podobny efekt jako kyselina chlorovodikaua na sacharosuigobeni kvasinek
pivnich. Kvasinky roveZz Sepi glykosidickou vazbu mezi glukézovou a frukt6zavo

jednotkou.

Material: bulvaiepy cukrovky (pokud neni k sehnani, 2 kostky cukru)
Pomicky: kadinky, kvasnice (kvasinky pivniSaccharomyces cerevis)ae ty¢inka,
univerzalni indikatorové papirky, (struhadlo, tepéo)
Chemikalie: destilovana voda, Fehlingowinidlo, 10% roztok uhliitanu sodného N&GOs;,
kyselina chlorovodikova (HCl)iz
Postup:

1. 20 g nastrouhangepy (nebo 2 kostky cukru)gijte 200 ml horké destilované vody

a nechte asi 5 minut luhovat.
2. Z vyluhu odpipetujte 4ml do 2 zkumavek dett odpipetujte 10 ml.

3. Dale postupujte podle nasledujici tabulky:

C. zkumavky| Pokyny

1 K roztoku sacharosytejte 4ml Fehlingovdinidla a zalejte.

Do zkumavky pilijte 4ml ztedéné HCI a ve vodni lazni zékejte zhruba 11
minut. Voda nesmiiit, teplota by se fa pohybovat mezi 70-80°C. Roztpk
2 dale ochldte a zneutralizujte ffdavkem NaCOs. Pro ngteni pH pouzijtg
univerzalni indikatorové papirky. Potéfigejte 4ml Fehligovacinidla

a zaliejte.

K roztoku sacharosyfjgejte maly kousek kvasnic acigkou rozmichejte

3 suspenze ma migou barvu. Nechte 10 minutigobit a s polovinou tohotp

roztoku poté prowgte zkouSku Fehlingovyrtinidlem. Nezapomige zatiat.
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Ukoly:
1) Postupujte podle tabulky uvedené vyse a popiSteiane s obsahem zkumavky:

2) Je sacharid ziskavany z cukrae@y redukujici nebo neredukujici? O jaky sachagid s
jedna?
3) Popiste, co se stalo ve zkumavkécha 3?
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MODELOVE RESENI:

Ukol 1)

Postupujte podle tabulky uvedené vySe a popiSeeciane s obsahem zkumavky:
a. ¢.1: po provedeni pokusu nedoslo ve zkumavte&k zadné zgne
b. ¢.2: obsah druhé zkumavky se zbarvil orar&zov

c. ¢.3: obsahieti zkumavky se zbarvil Zlutooranzov

Obrazeks.1: Vysledky pokusu
B

Ukol 2) Jedna se o neredukujici disacharid sacharosu.
Ukol 3) V kyselém prosedi HCI doSlo k hydrolyze sacharosy a diky tomijio mozné

dokazat Fehlingovymcinidlem. Ve fteti zkumavce sacharosu hydrolyzovalyitgmné
kvasinky.
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Uloha 3: Dokazte pitomnost polysacharidu $krobu v buikach bramborové hlizy

Teorie: Skrob fadime mezi polysacharidy. Je tea obrovskym mnoZstvim gluk6zovych
jednotek sdruzenych do dvou polysachanéwtvené amyldzy adtveného amylopektinu. Je
neredukujici a vélech rostlin ma zasobni funkci. Jehtitpmnost Ize dokéazat Lugolovym

roztokem. B reakci s nim vznika modré zbarveni.

Material: hliza bramboru§olanum tuberosumbramborovy Skrob (Solamyl)
Pomicky: skalpel, zkumavka, kapéatko, kahan
Chemikalie: destilovana voda, LugiV roztok
Postup:
1. Do zkumavky odpipetujte 5ml destilované vody didgite malé mnozZstvi
bramborového Skrobu.
2. Obsah zkumavky kratce pate a poté ochlite pod proudem studené vody.
3. Hlizu bramboru roiiznéte na d¥ poloviny.
4. Do zkumavky a nd@eznou plochu hlizy kigte kapatkem Lugdh roztok. Pozorujte
zmeny.

Ukoly:
1) Popiste zainy ve zkumavce a na@zné ploSe hlizy bramboru.
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MODELOVE RESENI:

Ukol 1)

Obrazeks.1 a 2:Dikaz Skrobu

Obsah Skrobu se projevil porigani Lugolova roztoku modrym zbarvenim roztoku ve

zkumavce a plochiezu hlizou bramboru.
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Uloha 4: DokaZte pitomnost polysacharidu celulézy v buséné sgné

Teorie: Celuldéza je polysacharid t¥igi burééné sény rostlinnych budk. Lze ji dokazat
reakci s chlorzinkjodem. Principem reakce ¢ast€na pgeména celuldézy chloridem

zinetnatym obsazenym &inidle. Produkty této reakce pak s jodem poskyngdré zbarveni.

Material: viceleta ¥tévka pelargonie Relargonium sp, hoji voskové Hoya carnosg
potosu Epipremnum sp.
Pomicky: mikroskop, prepatai souprava, filtrani papir
Chemikalie: chlorzinkjod
Postup:
1. Z vétévky vybrané rostliny vytvite piicnymiezem BZnym zmgisobem preparat.
2. Misto kapky vody na podloZznim sékiu pouzijtecinidlo.

3. Pozorujte mikroskopem, jadra zmodraji okaiAmurécné sény do 15 minut.

Ukoly:
1) Zhotovte nékres preparatu, popiste jej aditeez\&tSeni.
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MODELOVE RESENI:

Ukol 1):

Obrazek:.1: Hoja voskova

bunka

bunééna
sténa
zvyraznéna
modre

chloroplast

ZvétSeni: 10x40

bunééna
sténa

chloroplast

ZvétSeni: 10x20
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Obrazek:.3: Potos

bunééna
sténa

chloroplast

ZvétSeni: 10x20

Poznamka:¢ervena barva dc¢i o giitomnosti suberinu v butiné stng.
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TEMA 9: DNA V BUNKACH

CILE:
1. Ulohy mohou byt vyuzity jako motivace k vyuce o ofieké stav® bursk ¢&i pred
vykladem o bu&éném dileni.
2. Zaci se seznami postuprse zakladnimi chemickymi latkami, které itivdounky
a potazmo i vSechny Zivé organismy.
3. Nadale budou Zéaci prohlubovat schopnost spolupeademunikace se spoluzaky
a budou sedit organizovat praci v laboratio

4. Nawi se zachazet s chemikaliemi a ziskaji obratndebaratdi.

ULOHA:

1) 1zolujte DNA z libovolného biologického materialu

TEORETICKY UVOD:

Deoxyribonukleovd kyselina (DNA) je makromolekuléridtka, ktera je tviena

fettzcem nukleotid. Nukleotid tvdi petiuhlikaty cukr deoxyrib6za, zbytek kyseliny
fosforeené fosfat a dusikatd baze. Rravdusikaté bazi se nukleotidy litito bazemi jsou
adenin, guanin, cytosin a thymin. DNA je vzdy dvi@knova a stéend do Sroubovice.
VIadkna jsou vzajemh komplementérni, tj. vyty@ji vodikové nistky mezi odpovidajicimi
badzemi. Adenin je komplementarni s thyminem a égtegguaninem. DNA je uloZena v j&d

a je nositelkou genetické informace. Po natazennbiekula DNA ngtila az 2 metry. Tato
prace poskytuje jednoduchy navod jak DNA z&uného jadra vyextrahovat (o&ld) za
pouziti v domacnosti din¢ dostupnych chemikalii jako jetls prostedek na nadobi
(detergent atd napontiZzou rozruSeni budné membrany a membran jadra), praci praSek
(obsahuje enzym, ktery obsahuje proteazu a odstiatony) a alkohol (v ¢ém je DNA

nerozpustna a vytvasrazeninu).

POKYNY PRO UCITELE:

a) Zaci si sami finesou vlastni material, 2hoZ cheji DNA izolovat. MiZze to byt

nagiklad ovoce, zelenina, nebo listjakeé rostliny.

LITERATURA PRO ZAKY:
Alberts, B.: Zaklady butné biologie, 2006, Brno, Espero Publishing, ISBN9®2906-0-4,
str. 183-209
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Ukol 1: Izolujte DNA z libovolného biologického materialu

Teorie: DNA (deoxyribonukleova kyselina) je nositelkou gdoké informace. V hice se
nachazi v jate. DNA je dlouhd makromolekula tkena déma spirdlovi¢ stacenymi viakny,
kterd po natazeni mohou¢tit az 2m. DNA je mozné z liky izolovat. Nejdive se musi
mechanicky rozruSit buiné obaly a membrany jader a odfiltrovat roztok tlogai
molekuly DNA. Poté je nutné DNA uvolnit z bilkov{histoni), na které je vazana, a nakonec

se k vysrazeni neviditelné DNA pouZije alkohol, otets ném je DNA nerozpustna.

Material: jakykoli biologicky material (ovoce, zelenina,tyigostlin,...)
Pomiicky: odmerny valec, kadinky, héa, teci miska s tlotkem, nélevka, filtrani papir,
zkumavky
Chemikalie: chlorid sodny (NaCl), detergent (prislek na myti nadobi), enzym (praci
prasek), 80% ethanol
Postup:
1. 0,5 g NaCl rozeete spolu s kouskem vybraného materialieeitmisce. Vytvtite tak
homogenat.
2. V kadince opatr& smichejte 15 ml vody a 5 ml detergentu, nakonédeje
homogenat a ddb jej rozmichejte. Poté jej nechte asi 15 minuliduk
3. Snes opatri prefiltrujte do jiné kadinky a do filtratuiejte Spetku praciho prasku,
opatrré zamichejte a znovu nechtékolik minut v klidu.
4. Vznikly roztok poté rozélte do zkumavek aipijte zhruba stejny objem ethanolu.

DNA se vysrazi.

Ukoly:
1) Z materialu, ktery jste si samtipesli, izolujte DNA. Vysledek prace zdokumentujte

(nakres nebo fotografie).
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MODELOVE RESENI:

Obrazeke.1: Srazenina DNA vznikajici ve filtratech z jablka, rg ¢ete a dracény.
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TEMA 10: FOTOSYNTETICKA BARVIVA VBU NKACH LISTU
ZELENYCH ROSTLIN

1. Zaci zjisti nebo sefpswdii o tom, Ze zelenéasti rostlin obsahuji fotosynteticka
barviva.

2. Ucitel maze Zaky &gmito praktickymi cvéenimi motivovat k vyuce o fotosyntéze.

3. Z4ci ziskaji praktické dovednosti v labotiat¢prace s kahanem, filtrace, zachazeni
s chemikaliemi)

4. Z&ci rozviji schopnost spoluprace se spoluzaky,okuji s nimi a jsou schopni sami

si zorganizovat praci.

ULOHY:
1) Extrahujte (oddite) fotosynteticka barviva z listzelené rostliny
2) Rozcklte fotosynteticka barviva podle Krausovy metody

3) Rozctlte fotosynteticka barviva papirovou chromatografii

TEORETICKY UVOD:
Fotosyntetické pigmenty (neboli asinditd barviva) se &astni anabolického procesu

zvaneého fotosyntéza. Fotosyntézy jsou schopny v§erblené rostliny, které maji asimitd
barviva uloZzena v chloroplastech. Zde také probididsyntéza, coz je schopnost rostliny
z anorganickych latek oxidu ubiiého a vody asimilovat (vyr&b latky organické, a to
monosacharid glukézu za&asti energie stelného zéeni. Prag fotosynteticka barviva jsou
schopna véazat slutei energii, kterd je k procesu fotosyntézy nezbytd&olem Zak

v nasledujicich tlohach jergswdcit se o jejich pitomnosti v zelenych rostlinach, extrahovat

je z nich a poté je dwna fiznymi metodami rozit.

POKYNY PRO UCITELE:

a) Dbejte na bezpmost prace (prace sitavymi latkami, tkavymi latkami).

b) Pro demonstraciiftomnosti fotosyntetizujicich barviv v listech lzguzit pouze jeden
z uvedenych zjsohi déleni.
c) Chromatografie je natmd nacas, doportuji tedy gipravit stojany se svorkami

piredem. VEase, nez se pigmenty adidze odpovidat na Qiovaci otazky.
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d) NejvhodrgjSim rostlinnym materidlem se jevi listy Kogy, protoZze obsahuji velké
mnozstvi fotosyntetickych pigmentZ pokojovych rostlin je velmi vhodna pelargonie.
Extrakt z listi zelence je slaiji zbarven, protoze listy zelence obsahuji vyramrensi
mnoZstvi fotosyntetickych pigment nez bylo v ostatnich dvou vzorcich. Podil
fotosyntetickych barviv v listech je potom jeshensi u zelence s panaSovanymi listy.

e) Extrakce pigmerit ethanolem (Gloha 1)¢i rozdkleni pigment papirovou
chtomatografii (Ukol 3) lze vyuZit jako demonstra pokusy vramci tématu
Fotosyntézaci uciva o rostlinné biice k dikazu gitomnosti chlorofylu a dalSich

fotosyntetizujicich pigmeitv plastidech.

SEZNAM CHEMIKALII:

1. ethanai

- ethanol je vyznamnou surovinodi wyrob¢ alkoholickych napdij, technicky
ethanol pouzivany v laboratoh je v3ak kvyro® alkoholickych napdj
nevhodny

- jedna se o vysoce Havou latku

- RaSvty: R11, (S2), S7, S16

2. uhlicitan sodny

- drazivy
- RaSty: R36, (S2), S22, S26
3. benzin
- vysoce hélava kapalina, ngfjemného zpachu
- nevdechujte pary, uchovavejte v ugne lahvi
- R a Svty: R11, R38, R48/20, R51/53, R62, R65, R67, SB, SB3, S36/37,
S43, S60, S62

LITERATURA PRO ZAKY:
Rosypal, S.: Novy ighled biologie, 2003, Praha, Scientia, ISBN 80-7288-5, str. 66-68,

227-230

Alberts, B.: Zaklady butné biologie, 2006, Brno, Espero Publishing, ISBN982906-0-4,
str. 432-433

Campbell, N.A.; Reece, J.B.: Biologie, 2006, Br@mmputer Press, ISBN 80-251-1178-4,
str. 176-196
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Uloha 1: Extrahujte (oddé&lte) fotosynteticka barviva z listi zelené rostliny

Teorie: Mezi fotosynteticka barviva pét zelené chlorofyly (modrozeleny chlorofyd
a Zlutozeleny chlorofyb) a karotenoidy (oranZovervené karoteny a Zluté xantofyly).
Uvod: Z chemického hlediskéadime fotosynteticka barviva mezi lipochromy — Maav
rozpustna v tucich a jejich rozpotdiech. Nerozpousti se tedy ve ¥pdle nap. v ethanolu

(polarni rozpougtio) nebo benzinu (nepolarni rozpaiao).

Material: cerstvé listy zelenceQhlorophytum comosunkoprivy dvoudomé (rtica dioica)
a pelargonieRelargonium sp.
Pomiicky: nizky, stojan se zkumavkami, skigra nalevka, filtrani papir, kahan, kadinka
Chemikalie: destilovana voda, ethanol, utifan vapenaty (N4&COs)
Postup:
1. Nastihané listy vybrané rostliny viozte do kadinkyelite vodou a fidejte Spetku
uhli¢itanu kwali neutralizaci kyselin.
2. Po 15 minutach za&lvani nad kahanem, slite vodu, materidl @olvymakejte
a pelijte ethanolem.
3. Znovu OPATRNE zaftivejte dokud se tekutina nezbarvi temeelenou barvou.

Tekutinu Zfiltrujte a chréte pred @imym slun€nim z&enim.

Ukoly:
1) Pozorujte a popiste rozdily vyextrahovanych/vyludrogch barviv z jednotlivych

druhi lista.

2) Vyswétlete rozdilné zbarveni extraikt

120



MODELOVE RESENI:

Ukol 1)

Obrazelg.1: Vyextrahované pigmenty z listi zelence, kopivy a pelargonie.

- —,

l RO I L

Extrakty z rostlin pouZzitych v této Uloze se vyra#idi svym zbarvenim. Nejtengjn zeleny
extrakt jsme ziskali z kdjwy. Mén¢ zbarveny vyluh fotosyntetickych barviv poskytla

pelargonie a sitle zeleny listy nepanaSovaného zelence.

Ukol 2)

Barva extraktu z list rostlin zavisi na tom, kolik je v nich obsaZzentofyntetickych barviv.
Z pozorovani vyplyva, Ze nejisi mnoZstvi fotosyntetickych barviv se nachazisteth
koprivy, 0 néco mér v listech pelargonie a zelenec obsahujehto barviv nejmés

V porovnani s ostatnimi vyuzitymi rostlinami.
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Uloha 2: Rozdklte fotosynteticka barviva podle Krausovy metody

Uvod: Krausova metoda rozigni fotosyntetickych barviv je zalozena na jejiolzné
rozpustnosti ve dvou navzajem nemisitelnych rozgdiech. Diky tomu se ve zkumavce

vytvoii dvé riznobarevné faze — benzinova a ethanolova.

Material: alkoholovy vyluh pigmerit z listi rostlin z dkolwe. 1

Pomiicky: skleréna nalevka, od#iny valec, pipeta 10 ml, stojanek se zkumavkanyzq@vé
zéatky na zkumavky

Chemikalie: benzin (petroléther), destilovana voda

Postup:

1. Do 3 zkumavek napipetujte 4ml od kazdého alkohdiovéxtraktu a do kazdé
zkumavky pidejte 4ml benzinu. Zkumavky zazatkujte, pepte a nechte stat v klidu
nekolik minut.

Poznamka:benzin je HRLAVA a TEKAVA latka, kromé toho ma pi pravidelném
styku s ni i karcinogennic¢inky, a proto by se neffa dostat do ruky Zzadnému
studentovi. Pokud zvolite tento pracovni postup gadleni fotosyntetickych barviv,
benzin do zkumavekipla Wwitel a pracuje vyhradnv digestdi.

2. Pro lepSi oddéeni obou fazi mizete opatréh pomalu po kapkach (asi 5)rigat

destilovanou vodu tak, aby se extrakt nezkalil.

Ukoly:
1) Pozorujte co se &k s alkoholovym extraktem pofigani benzinu. Jsou &b

rozpoustdla navzajem misitelna?

2) Vyswétlete rozdilné zbarveni obsahu zkumavek a ktenda@igy je zfisobuji.
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MODELOVE RESENI:

Obrazeks.1: 1 = zelenec, 2 = kofiva, 3 = pelargonie

-

Ukol 1)

Obsah zkumavek se raodill na 2 ¢asti (vrstvy). OB rozpoustdla se tedy vzajengnnemisi.

Horni benzinova vrstva je zbarvena &latspodni alkoholova vrstva je zbarvena z&len

-

Ukol 2)

V horni Zluté benzinové vrsivjsou rozpuSny xantofyly, které se Iépe rozpousti
v nepolarnim rozpou&tle, jako je benzin. Ostatni barvivastala v zelené alkoholové vrgtv

neba’ se lépe rozpousti v polarnim rozpedd jako je ethanol.

123



Uloha 3: Rozdklte fotosynteticka barviva papirovou chromatografii

Uvod: Papirova chromatografie paimezi analytické sepafai metody. Jeji podstatou je
existence dvou fazi — stacionarni (nepohyblivé)abimi (pohyblivé). V nasledujicim ukolu
je stacionarni nepohyblivou fazi vzdy fikrd nebo chromatograficky papir. Fazi mobilni je
kapalina, v tomto fipact alkohol, ve kterém jsou rozpega fotosynteticka barviva. Mobilni
faze vzlina vztiru po fazi stacionarni. Diky tomu, Ze papir obsahtigné velké pory,
dochazi k zadrZzovani molekul rozpirstch barviv papirem. Doba tohoto zadrzeni je pro
raizné typy barviv #izna. V praxi to znamend, Ze alkohol vzlina rzhuritou rychlosti,
molekuly v m rozpu&nych barviv jsou vSak zadrzovany paitou dobu v porech papiru.

Xantofyly jsou zadrzovany nejméa chlorofyly nejvice.

Material: alkoholovy vyluh pigmerit z listu rostlin z ukol&. 1
Pomiicky: kadinky, filtratni nebo chromatograficky papir, stojanek, drzdizky, Spejle
Postup:
1. Zfiltra¢niho papiru vysthnéte pruh dlouhy 15 - 20 cm a Siroky 1,5 — 3 cm agpten
jej do k&dinky s alkoholovym extraktem tak, abynseotykal dna kadinky. Na ofaé
strargé pruh filtratniho papiru upewte do drzaku na stojanu (viz gra1l) nebo jej

muzete upevnit pomoci Spejle (vizana2).

Nacrt ¢. 1 Nacrt ¢.2
. . I stajan spajle
prub filtraénite hl
papiry / L I I )
‘tH\ o - N s S ﬁ!’m‘vfﬂ’
drzak papiru )
papir
| I
| [
/f \
kadinka s alkoholovym extraktem kadinke s alkoholovym extraktem

2. Totéz prove'te pro ostatni dva extrakty.
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Ukoly:
1) Zaznamenejte vysledek rageni barviv.

2) Pozorujte, jak vzlind kapalina viotu papirem. Co se ége s barvivy? Vzlinaji

jednotlivé typy barviv stejarychle?
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MODELOVE RESENI:

Ukol 1)

Obrazeke.1: Pigmenty vzlinaji vzhiru raznou rychlosti. Nejrychleji postupuji Zluté

xantofyly, nejpomaleji zelené chlorofyly. OranZovéervené karoteny jsou uprosked.

-

Ukol 2)

Kapalina unasi jednotlivé typy barviv un riznou rychlosti. Bvodné temré zelena

kapalina se roztdi. Nejrychleji postupuji Zluté xantofyly, naopakejpomaleji zelené
chlorofyly.
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TEMA 11: BUNECNE DELENI

CILE:
1. Z&ci se seznami nebo siddly Ze bugené dleni mitbza probiha ve 4 fazich — profaze,
metafaze, anafaze a telofaze.
2. Zaci umi vys¥tlit, co se dje s bugénou DNA (chromosomy) v jednotlivych fazich
déleni.
3. ZAci prohlubuji schopnost prace s mikroskopeniipravu déasnych preparét
4. Zaci ziskaji pracovni dovednosti, rozviji schopn&smunikace a spoluprace se

spoluzaky a jsou schopni si zorganizovat vlastacipr

ULOHA:
1) Pozorujte v biskachcerstvych kainka faze probihajiciho mitotickéhaleni

TEORETICKY UVOD:
U eukaryotickych butk rozeznavame évformy buré¢ného dleni. Prvnim zfisobem

déleni je meidza, ktera je charakteristick& prakyupohlavni a druhym Zisobem je mitéza,
jejimz mechanismem seld hlavre buiky somatické @ini). Cilem této udlohy je vyslit
zakam, jakym zgisobem probiha mitéza v tkéch @livych pletiv rostlin. Ukolem Zak bude
najit v buikach no¥ vytvorenych kdeni rostliny vSechny faze mitézy — profazi, metafazi,
anafézi a telofazi, aby si samia@wi, co se v jednotlivych fazichge s chromozomy hiky.

POKYNY PRO UCITELE:
a) Na jedno cuieni budeitba ¥tSi mnozZstvi zak@nénych rostlin. Je proto vhodné dat

Zalkim za ukol, aby si kazdymesl na cwieni rostlinu vlastni.

b) Rostlinu je teba dat zak@nit nejmer 14 dni ped cvitenim, witel by proto n&l Zaky
vcas upozornit a pro jistotu jickekolik (alespai 4) pripravit sam.

c) Pri pripraw preparatu je nutné pouzit na & kahan, posta lihovy. Vzhledem
k bezpénosti prace a nutnosti spravného provedeni (nesijitikdvaru) je vhodné, aby
preparaty nad kahanem #atal Wwitel. Kazdy preparat se zédta jen rekolik malo
sekund.

d) Vzhledem k tomu, Ze Zaci budou pracovat s chenagkdlia barvivem, je vhodné, aby
meéli ochranny plas.

e) Odebrané vzorky zrostlin museji byt kratkou dolxpWany a poté macerovany.

Macera&ni a fixatni roztoky Ize pipravit do skupin (4-6 Zak.
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f) Jelinek, Zich&ek (1996) ve své publikaci Biologie — praktiakist uvadji jako mozny
zdroj pozorovani fazi mitdzy nakéné cibule. Cibule se umisti do kadinky, kterd ma
stejny obvod jako pouzita cibule, takze ji svymersbem uzake. Podpdi musi byt ve

vodé. Dobu pro naktieni cibule uvagi jeden tyden.

SEZNAM CHEMIKALII:

1. fixaéni roztok

- 96% ethanol s ledovou kyselinou octovou v gam:1
- uchovavejte v uzaené nadol uvoliuje negijemny z4pach

2. maceréni roztok

- 96% ethanol s koncentrovanou kyselinou chlorovodikioHCI v pongru 1:1
- uchovavejte v uzaené nadody uvoliuje negijemny zapach

3. acetokarmin
- 0,5 g karminu ve 100 ml 45% kyseliny octové, hodgioudate a zfiltrujte

- barvivo, barvi DNA

LITERATURA PRO ZAKY:

Kubista, V.: Obecna biologie, 2004, Praha, Fortu8BN 80-7168-714-6, str. 86-90

Campbell, N.A.; Reece, J.B.: Biologie, 2006, Br@mmputer Press, ISBN 80-251-1178-4,
str. 215-233

Alberts, B.: Zaklady buttné biologie, 2006, Brno, Espero Publishing, ISBN982906-0-4,
str. 547-569

Zavodska, R.: Biologie bwk, 2006, Scientia, Praha, ISBN 80-86960-15-3, str.
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Uloha 1: Pozorujte v buiikach &erstvych kokinki faze probihajiciho mitotického

déleni

Teorie: Bunéénym cElenim zvanym mitéza seéll bunky somatické neboliétni. Buiky
pohlavni se di vlastnim specifickym zjsobem — meidzou. Mitéza probiha ve 4 fazich.
Prvni fazi je profaze, ktera je nasledovana metafé kterou navazuje anafaze, dedi
ukoniuje telofaze, po které dochazi k vlastnimiledi buiky (cytokinezi). V profazi se

Vv jadie zahuBuje chromatin a formuji se chromozomy sloZzené zeudshromatid. Také se
rozpousti jaderna membrana. V metafazi se chromgz@ui do ekvatorialni (rovnikove)
roviny ve stedu buiky. V anafazi se chromatidy (polovina kazdého clopamu) rozchazi

k polam buiky. V telofazi se potom obnovuje jadernd membraneh@mozomy se G
rozvoliuji. Nasleduje cytokineze — vlastrileni buiky.

Material: cerstvé kainky pokojové rostlinyAglaonema sp(nebo jiné rostliny, ktera ve véd
dolre zakdenuje)
Pomiicky: mikroskop, prepatami souprava, 3 Petriho misky, filtnai papir, kahan
Chemikalie: fixaéni roztok (96% ethanol sledovou kyselinou octowponeru 3:1),
maceréni roztok (96% ethanol s koncentrovanou kyselinblorovodikovou HCI v poréru
1:1), acetokarmin (0,5 g karminu ve 100 ml 45% kygectové, hodinu povge a Zzfiltrujte)
Postup:
1. Alespar 14 dni ped cvienim oddlte cast vybrané rostliny a dejte jej do vody
zakaenit (doba zakinovani je u kazdeé rostliny jina).
2. Z korinki odrezte kadenové Spaiky o délce asi 5 mm agneste je do fixaiho roztoku,
kde je ponechéte asi 10 minut.
3. Po uplynutych 10 minutach koky preneste do macefaiho roztoku a ponechte jej
rovnéz asi 10 minut fisobit.
4. Po macerovani kinky 10 minut propirejte v destilované od poté z nich adlznéte
pouze koncovodast (asi 2 mm).
5. Tuto c¢ast greneste do kapky acetokarminu na podloznim skiekrgte ji sklem
krycim a vytvdte roztlakovy preparat.
6. Pred pozorovanim preparat opatra velmi kratce zakjte nad kahanem, nesmi vSak
dojit k varu!!!
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Ukoly:
1) V preparatu najtte buiku ve které pray probiha mitéza. Biku zakreslete a pokuste

se odhadnout o kterou fazi mitézy se jedna.
2) Najdete v preparatu je&SdalSi buiky, ve kterych je mit6za v odliSné fazi? Vypiste
faze mitézy a napiste, co se v dané fageda jestli jste danou fazi v preparatu

zpozorovali.
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MODELOVE RESENI:

Ukol 1)

Profaze

ZvétSeni: 10x40

Metafaze

ZvétSeni: 10x40
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ZvétSeni: 10x40

Anafaze

ZvétSeni: 10x40
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Telofaze (+ pdinajici cytokineze)

ZvétSeni: 10x40

-

Ukol 2

Profaze = zahu®vani chromatinu, tvorba chromozémozpusni jaderné membrany
Metafaze azeni chromozoindo rovnikové roviny
Anafaze = odtahovani chromatid k fdl buiky

Telofaze = rozvalovani chromozoriy obnova jaderné membrany, cytokineze
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TEMA 12: KVASINKY A PLISN E

CILE:
1. Z&ci se seznami se stavbou kvasinek pivnich ajgjazitim.
2. Z4ci se seznami se stavbou plisfavickové a kropidlovceéernavého.
3. Zaci jsou schopni komunikovat a spolupracovat selugpky a jsou schopni
zorganizovat si praci.
4. ZAci procviu;ji techniku mikroskopovani a tvorby &snych preparét
5. Z&ci rozvijeji svou schopnost samostgtnacovat v laborat

ULOHY:
1) Pozorujte kvasinky pivni
2) Pozorujte dj, ktery nastdvd po smichani suspenze kvasinekztskem cukru
(sacharozy)

3) Pozorujte plisé vytvorené na povrchu chlelgjinych materialech

TEORETICKY UVOD:
Kvasinky pivni pati do oddleni weckovytrusych hub Ascomycotp a ftidy

Sacharomycéty (Saccharomycetes). Kvasinky jsou vké@lonebo ovalné, mnozi se
nepohlave puwenim a vytvéeji charakteristickéfetizky. Kvasinky pivni jsou velmi
vyznamnou surovinou pro vyrobu piva a vina, susehgované kvasinky se v podobdrozdi
pouzivaji na vyrobu chleba. (Kalina, T.; A& J., 2005)

Pliser hlavickova i kropidlovec¢ernavy pati do rovrez do fiSe hub, odéeni
Zygomycéty Zygomycetes Obs plisrg vznikaji na potravinach ifp nespravném zjsobu
jejich usklad®ni. (Rosypal, S., 2003)

POKYNY PRO UCITELE:
a) Vzhledem k pouzivani plesnivych potravin v tétozélpje teba dbat vice na hygienu a

upozornit Zaky, aby siipodchodu z laborate myli ruce.

b) Potraviny, nagiklad chléb, je feba dat zplesnét asi tyden ped laboratornim
cvicenim. Plesnigni se urychli, pokud chléb navile a uzaiete do igelitového s&u.

¢) RovnéZ neni Zadouci, aby Zaci vdechovali uwgici se spory. Plesnivou potravinu, by
méli i béhem cvEeni uchovéavat uzdenou v séku.

d) Zaci si mohou sami imést vlastni material k pozorovanigitel by je n¥l vias

upozornit.
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SEZNAM CHEMIKALII:

1. vdpenna voda:

- suspenze oxidu vapenatého (CaO) vesvod

- priprava: vmichejte CaO do destilované vody (na 3@adly asi 1 |ztka CaO),
suspenzi nechte odstat asi 3 hodiny a poté jirajtit do lahve, kterou poté
tésne uzavete, suspenze musi hijta

- nevdechujte prach oxidu vapenatého, jedna se aidmazziravou latku

- pri praci s oxidem vapenatym noste ochrannéjaky (rukavice, bryle)

LITERATURA PRO ZAKY:

Kalina, T.; Vaa, J.: Sinicefasy, houby, mechorosty a podobné organismy vesme
biologii, 2005, Praha, Karolinum, ISBN 80-246-10B6str. 283-288, 265

Campbell, N.A.; Reece, J.B.: Biologie, 2006, Br&@mmputer Press, ISBN 80-251-1178-4,
str. 616-632
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Uloha 1: Pozoruijte kvasinky pivni

Teorie: Kvasinky pivni Saccharomyces cerevis)agou jednobu&iné organismy, které
fadime mezi houby. RozmnoZuji skeyézré nepohlavei, a to pdenim, diky gmuz vytv&i
kvasinky se pouZzivajifpvyrob¢ piva, vina a chleba zejména pro jejich schopneaSéni

(fermentace).

Material: 10 g kvasnic (kvasinky pivni)
Pomiicky: kadinka, mikroskop, prepafai souprava, kryci a podlozni sklo
Chemikalie: methylenova magd voda
Postup:
1. Kvasnice smichejte derfgdem v kadince se 100 ml vody.
2. Kapnrete kapku vzniklé suspenze na podlozni skidgiképnite k ni kapku methylenové
modi.
3. Dbejte na to, aby se slkapky smichaly a pozorujte preparat pod mikroskaope

Ukoly:
1) Zakreslete &kolik burek kvasinek, které tvid typicky retizek vznikly pdenim.

2) V nékresu od sebe odliste Zivé a mrtvé kvasinkypi$ita, ¢cim je zpisobeno jejich

odliSné zbarveni.
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MODELOVE RESENI:

Ukol 1)

mrtva
kvasinka

retizek
kvasinek

Ziva
kvasinka

ZvétSeni: 10x40

-

Ukol 2)
Zivé kvasinky maji pro barvivo té&m nepropustné cytoplazmatické membrany.

Cytoplazmatické membrany mrtvych kvasinek se metigvou mo# snadno obarvi.
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Uloha 2: Pozorujte dgj, ktery nastava po smichani suspenze kvasinek sztokem

cukru (sacharézy)

Teorie: Kvasinky jsou diky enzyfdm, které obsahuji, schopnéepenovat sacharidy za

vzniku alkoholu a oxidu uhlitého. Tuto peménu nazyvame alkoholové kvaseni.

Material: 10 g kvasnic (kvasinky pivni, Zgdchoziho ukolu), kostka cukru
Pomicky: konicka Erlenmeyerova blka, pryZzové zatka s otvorem, kvasna zatka
Chemikalie: destilovana voda, vapenna vodé&gpava viz vyse)
Postup:
1. V baiice smichejte kvasnice se 100 ml vlazné vodyidejie kostku cukru. Dadie
promichejte.
2. Banku uzavete pryZovou zatkou a do ni nd$a zatku kvasnou naginou vapennou
vodou (viz Obrazek).

Obrazek:Nakres aparatury

Nakres
aparatury
Kvasna zatka
Vapenna wvoda
Prygova gzatka
Erlenmeyerova
banka
Suspense
kvasinek
Ukoly:

1) Pozorujte zminy a zaznamenejte je.
2) Vysvétlete, jaka reakce probih&. (Vzorec vapenné vo@eeOH).)
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MODELOVE RESENI:

Ukol 1)

Po rekolika minutach se suspenzéek ¢iré vapenneé vody zae ml€ng kalit.

Ukol 2

Pri alkoholovém kvaSeni uwviliji kvasinky oxid uhiity CO,, ktery s vapennou vodou
reaguje a vytvid v ni nerozpustny uhlitan vapenaty CaCfVzorec reakce je:
Ca(OH) + CG, — CaCQ + H,O
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Uloha 3: Pozoruijte plisei vytvofenou na povrchu chlebati jinych materialech

Teorie: Plisen ¢asto nachazime na Spataskladinych potravinach. NéasgjSim druhem
plisrg, kterou niizeme pozorovat, je plisenlavickova, kterou téZadime mezi houby. Jeji
podhoubi je mnohojaderné, betelpradek. Z podhoubi Wsta vytrusnice, kterou se plise
nepohlavi rozmnoZuje. Vytrusnice je kulovitd. Misto tétogpli obcas naidista kropidlovec
cernavy, ktery je k podkladurighycen svazgkem rhizoidi, z nthoz vyistaji vytrusnice ve

svazeécich (2 — 5 vytrusnic).

Material: plesnivy chléb (ke chlebuifpzte do mikrotenoveho 8ku vihky filtracni papir)
Pomiicky: preparé&ni souprava, mikroskop, kryci a podlozni sklo
Postup:

1. Ze zplesni¢lého chleba opatinpienesteast plisg do kapky vody na podloznim skle.

2. Prekryjte sklem krycim a pozorujte.

Ukoly:
1) B&Znym zmisobem pipravte material k pozorovani, a poté jebast zakreslete.

Nezapomate uvest zetSeni.

2) Pokuste se dit, zda se jedna o plisdnlavickovou¢i kropidlovcecéernavého.
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MODELOVE RESENI:

Obrazeke. 1: Plisail na bramboru

Plisai chleba

plisai
hlaviékova

kulovita
vytrusnice

ZvétSeni: 10x10

kropidlovec
cernavy

ZvétSeni: 10x10
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Plisai raj¢e

kropidlovec
cernavy

ZvétSeni: 10x10
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5.VYSLEDKY PRACE — CAST B

Druh&cast vysledk této diplomové prace se tykéegladu a vyuZititi laboratornich
praci vydanych Narodnim centrem pro biotechnolagiskdlavani (National Center for
Biotechnology Educatior- NCBE) na Univerzé v Readingu (UK) ve vyuce biologie.
Preklady navod z anglitiny do ¢esStiny jsou uvedeny ve zvlastiilpze. NCBE poskytuje,
krome téchto navod také celé sady pi@bné k provedeni uloh. Sety vzdy obsahujigimié
vybaveni, material a také chemikalie, které je néoZmalymi Upravami (naixlad Zedni
vodouci rozpuseni ve vod) rovnou pouzit.

Jedna se o tyto laboratorni prace:

- Sila proteir (Protein Powey
- Hricka pirody (Nature’s Dicg
- Protokol Lambdal(ambda Protocql

VSechny uvedené laboratorni prace jsou zaloZenprimgipu gelové elektroforézy.
Zatizenim pouzivanym na gelovou elektroforézu jéchto gipadech vzdy elektroforeticka
nadrz, na jejichz obou koncich se nachazi rezeyvelaktrolytu, v nichZz jsou umisty
elektrody. Elektrody jsou voddvspojeny poréznim médiem, které obsahuje elektrelyt
gelem, jehozZ podstatnou slozkou je grlumivy roztok. Na jednom konci gelu se nachazeji
komory, do kterych se pIni zkoumané vzorky. Po efozZelektrického napi na elektrody
dochazi k tomu, Ze nabité fragmenty vzorku se pojiybopané nabité elektrod VSechny
fragmenty se vak nepohybuiji stejychle. Jejich rychlost zavisi na velikosti fragrhe Cim
mensi je fragment, tim rychleji se pohybuje. (Drl&izek, 1999) Chemickeé latky, které jsou
v téchto pracech podrobeny elektroforéze, jsou velké&ramolekuly — proteiny (,Sila
proteini“) a DNA (,Hticka pirody” a ,Protokol Lambda®).

Pro vSechnyit prace byly vydany ,Rivodce pro studenty”, které obsahuiji:

- teoretickowast tykajici se i@dmetu dané laboratorni prace

- strikny a v bodechighledrg napsany navod, jak celou praci provést

- bezpeénostni pokyny, kterymi by se Zadii provadni prace nili fidit a jak by
meli nalozit s chemikaliemi po jejich pouziti
prohlubujici informace k danému tématu.

Ke kazdému setu je rovh dostupny ,Pivodce pro titele“, ktery Witeli vyrazrg
napomahaip organizaci prace. titel v ém najde:

- seznam pdebného vybaveni
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- navody na fpravu potebnych chemikalii, jednak z poskytnutych
.polotovari“ v sack, ale i navody, jak chemikaligfipravit ve vlastni laborato
bez nutnosti pouzit ,polotovary”

- pokyny pro skladovani ipravenych chemikalii, materialu a vybaveni
a 0 moznostech jejich recyklace

- bezpeénostni pokyny pro praci s pouzivanymi chemikaliemi obecy
bezpeénost v laboratt

- rady a tipy, jak zefektivnit praci, pépact rady ohleda nespravného pbehu
laboratorni prace

- vzorové vysledky

- seznam pouzit& dopliujici literatury pro ditele.

Oba pifivodce jsou vzdy dopémy barevnymi schématy postupu acpasove
vytvorenymi obrazky, zachycujicimi struktury enziy@ DNA ¢i protein.

VSechny fi ukoly poskytované NCBE jsou vSak né&né na teoretickou ffpravu
student, na jejich zrdnost a roviiz ¢asow. Nékteré ukony (nafiklad rozlévani gelu,
odmeifovani malych objein a plreni geli vzorky k elektroforéze) vyzaduji igsnost
a zrienost. Tyto dovednosti Zaci ziskaji jedlilménovanim. RowE nelze ihned po provedeni
elektroforézy vyhodnotit vysledky, nebgely musi byt nejidve obarveny. Procedura barveni
muze zabrat delSi dobu. Adtonavodi doporwuji nechat gely probarvit ips noc.
Elektroforéza také neprobiha rychlé, goporwtovanych 36V trva asi 2 hodiny.

Vzhledem k narénosti €chto Uloh na vybaveni, zaieni na molekularni biologii
genetiku a vzhledem dasové nargnosti (viz tabulka¢. 1 s¢asovym odhadem) by bylo
osmiletych gymnazii, kde se cytogenetika a molekiléiologie probira, na biologickych

semindich pro zajemce o biologii na krouZcich zagtenych na biologii.

Tabulka¢. 1: Casovy odhad

Sila proteini Hiic¢ka prirody Protokol Lambda
Teoreticka fFiprava domaci domaci domaci
Piiprava vzorhi 45-55 minut 15-20 minut 1,25-1,5 hodiny|
Priprava gelu 40-45 minut 40-45 minut 40-45 minut
PInéni gelu 25-35 minut 25-35 minut 25-35 minut
Elektroforéza 2,5-3 hodiny 2,5-3 hodiny 2,5-3 hodiny
Barveni — ukony 60-65 minut 15-20 minut 15-20 minut
Doba ofebna pies noc + 4-6 y
k #fadnému progarveni hodin pres hoc pes noc
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Laboratorni prace & 1: SILA PROTEIN U (Protein Powe)

Pribéh laboratorni prace:

1. Z&ci se v Gvodu seznami se strukturou, funkci &ytésn proteiri. RovrsZ je jim
strweng priblizeno, jak vznikaji transkripci a translaci z BN

2. Zakam je str&ng oswtlen princi proteinové gelové elektroforézy.

3. ZA&ci si vyzkousi a proc¥i nové laboratorni dovednosti — odifovani malych objern
kapalin za pomoci mikrogkacky, piiprava vzork, gelu a vybaveni ptagbného
elektroforéze, pléni vzorki do malych komor v gelu, barveni gelu po usem
elektroforézy.

4. Z&ci budou sledovat fibsh elektroforézy a po jejim skéeni vyhodnoti vysledky.

Princip prace:

Zéaci analyzuji proteiny z vybranych zdipjnagiklad z potravingi semen #iznych
rostlin. Mohou si tak ofit, zda rekteré potraviny skut@é obsahuji proteiny, které by
obsahovat @y (Obsahuji krabi $§inky skut&né proteiny z kraba) nebo porovnaji proteiny
ze sementznych rostlinéi jaky vliv ma vaeni na strukturu bilkovin (vajay bilek syrovy

a vaeny).

Poznamka: Podrobny metodicky navod praitele (Pavodve pro ditele) a postup prace

véetne protokolu pro Zaky (Rwvodce pro studenty) je uveden ve zvlasStiioge.
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Laboratorni prace & 2: HRICKA PRIRODY (Nature’s Dice

Pribéh laboratorni prace:

1. Z&ci se sezndmi s mechanismem autozaofrréleesivni a pohlawvazané ddicnosti.
Dale se dozvi, jakym Zigobem budou provétigenetickou analyzu.

2. Zakam je striné oswtlen princip DNA gelové elektroforézy.

3. ZA&ci si vyzkousi a proc¥i nové laboratorni dovednosti — odifovani malych objern
kapalin za pomoci mikrogkacky, piiprava vzork, gelu a vybaveni ptagbného
elektroforéze, pléni vzorki do malych komor v gelu, barveni gelu po usem
elektroforézy.

4. Z&ci budou sledovat fibsh elektroforézy a po jejim skéeni vyhodnoti vysledky.

Princip prace:

Ukolem studerit vtéto praci je analyzovat #gob gFenosu genetické poruchy
Z jedince na jedince v ramci jedné fiktivni rodinycitel si musi rozmyslet zda porucha,
kterou gredlozi studeriim bude skutgna (napiklad skuténa geneticky fenosna choroba)
smysSlena (nagiklad réjaka vlastnost — lenost, pracovitost apod.), déateusi rozmyslet, jestli
se porucha budeédit autozomala recesivié ¢i bude-li vazana na pohlavni chromozom,
a podle toho fipravit vzorky. Z provedené analyzy by péagpisob genosu poruchy i
Zaci odhalit. Pokud ditel zvoli poruchu d&dicnou autozomakh recesivid, mohou Zaci
diskutovat nagiklad, jak se liSi zji%né vysledky od fedpokladu na zakl@dMendelovské
genetiky.

Poznamka: Podrobny metodicky navod praitele (Pavodve pro ditele) a postup prace

véetng protokolu pro Zaky (Rwvodce pro studenty) je uveden ve zvlasStiioge.
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Laboratorni prace & 3: PROTOKOL LAMBDA ( Lambda Protocaol

Pribéh laboratorni prace:

1. Zéaci se seznami siikem bakteriofaga Lambda na bakteii coli, jeho moznymi
Zivotnimi cykly a strukturou jeho genetické inforoea

2. Z&ci se seznami sipobenim restridnich enzymi na DNA a s moznosti jejich vyuZiti.

3. Z&akam je striné oswtlen princip DNA gelové elektroforézy.

4. Z&ci si vyzkousi a procsi nové laboratorni dovednosti — odifovani malych objern
kapalin za pomoci mikrogkacky, piiprava vzork, gelu a vybaveni ptgbného
k elektroforéze, pléni vzorki do malych komor v gelu, barveni gelu po ubem
elektroforézy.

5. Zéaci budou sledovat fibeh elektroforézy a po jejim skseni vyhodnoti vysledky.

Princip prace:

Zaci maji k dispozici DNA bakteriofaga Lambda # tizné restrikni enzymy,
kterymi danou DNA roz&pi. Jejich ukolem je potom zifit vzdalenost vzniklych prouzikna
gelu, které odpovidaji jednotlivym fragmeéra vytvdit graf zavislosti urazené vzdalenosti na

velikosti fragmenti.

Poznamka: Podrobny metodicky navod praitele (Pavodve pro ditele) a postup prace

véetne protokolu pro Zaky (Rwvodce pro studenty) je uveden ve zvlasStiioge.
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6. ZAVER

Prostednictvim své diplomové pracéeakladam titelam biologie navrhy protokdl
k 29 laboratornim Uloham, které jsemizpusobila vyuce bu&né biologie nadtyiletych
adruhém cyklu osmiletych gymnézii, a trojiciepladi navodi na laboratorni prace
poskytované National Centre for Biotechnology Edioca(NCBE). Navody si rive kazdy
ucitel prizptisobit podle svych p&tb a pateb Zak ve vlastnim pojeti vyuky biologie hly.

Zminénych 29 dudloh jsem roztlla do celkem 12 témat, které jsem dpat
metodickymi pozndmkami, které mohotitelaim pomoci posoudit jejich vhodnost aaaeni
do vyuky, podle navrhovanych @jl které by ve vyuce biologie &y splnit. Metodické
poznamky by titelam dale mohou pomociipptipraw a organizaci laboratorni prace. Na
zaklad pokynmi pro witele mohou titelé Was Zaky seznamit s nutnostingést si nafiklad
ochranny odv, pomicky ¢i material. Diky seznatim chemikalii, zhotovenym pro kazdé
téma se &itelé seznami s bezfostnimi pokyny pro praci s danymi chemikaliemi.
ModelovareSeni seznamicitele s obsahem praci a mohou jim byt napomodnalastnim

provedeni praci v laboraio
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Priloha &.1: Stru¢na historie mikroskopu

(podle www.mikroskopy-optic.sk/historie_mikroskopuml)

Prvni gedchidce mikroskopu se objevil roku 1590 v Holandsku& podobu trubice
s nekolika cockami, ktera napadnzwétSovala blizké fedmety. Sestrojili jej tamni vyrobci
bryli Zacharias a Hans Janssenovi, otec a syn.

O jejich vynalezu se v roce 1609 deédsl Galileo Galilei a rozhodl se jej vyuZitip
svém pokusu o sestrojeni teleskopu. Teleskop thpitsobem sice nesestrojil, alesay o rok
pozcEji poskytl lepSi z¢tSovaci pistroj s moznosti zadshi.

Za ,otce mikroskopu® je povazovan Holan Anton van Leeuwenhoek (1632-1723),
kteréemu se pod#o najit novou metodu brouSeni a tastéocek o velkém zatveni, ktere
v sestrojeném mikroskopu poskytovaly az 270-nasaltseni.

Prvnim, kdo popsal stavbu mikroskopu, &mz byl oddlen okular od objektivu
a os¥tlovaciho zéizeni, byl Robert Hooke (1635-1703). Hooke tak re@istprvni swtelny
mikroskop, ktery pozji v roce 1847 z&al primyslow vyraket Carl Zeiss ve své firtn

V souwlasné dob se pozornost soust’uje hlavrié na mikroskop elektronovy, ktery
pracuje na stejném principu jakoéssny, ale proud sitla (fotoni) je nahrazen proudem
elektroni a optické cocky cockami elektromagnetickymi. Poskytuje vSak mnohemsilep
rozliSovaci schopnosti a mnoheritsi zwtSeni. Prvni elektronovy mikroskop byl sestaven

v Némecku roku 1931 a za jehdyodce jsou povazovani Ernst Ruska a Max Knoll.
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PRILOHA &.2:R a S Wty

(podle www.vscht.cz/met/stranky/vyuka/labcv/laborfkze rvety/teorie.htm)

Jednoduché R-éty

R1 Vybusny v suchém stavu

R 2 Neb,ezpti-éi vybuchu i Uderu, teni, ohni nebo jsobenim jinych zdrdj
zapéleni

R 3 Velkfé neb,ezpié'i vybuchu pi Uderu, teni, ohni nebo sobenim jinych
zdroja zapaleni

R4 Vytvaii vysoce vybusné kovové skeniny

R5 Zahtivani miZze zmisobit vybuch

R6 Vybusny za i bezifistupu vzduchu

R7 MuZe zmisobit pozar

R8 Dotek s hdlavym materialem riive zgisobit pozar

R9 Vybusny i smichani s hitavym materialem

R 10 Horlavy

R11 Vysoce hélavy

R 12 Extrémré holavy

R 14 Prudce reaguje s vodou

R 15 Pri styku s vodou uvaluje extréms hailavé plyny

R 16 Vybusny i smichani s oxidaimi latkami

R 17 Samovzstlivy na vzduchu

R 18 Pfi pouzivani nize vytv&et halave nebo vybusné sisi se vzduchem

R 19 Muze vytv&et vybuSné peroxidy

R 20 Zdravi Skodlivy pi vdechovani

R 21 Zdravi Skodlivy pi styku s KiZi

R 22 Zdravi Skodlivy pi poziti

R 23 Toxicky pri vdechovani

R 24 Toxicky pri styku s Kizi

R 25 Toxicky pri poziti

R 26 Vysoce toxicky pi vdechovani

R 27 Vysoce toxicky pi styku s Kizi

154



R 28 Vysoce toxicky pi poziti

R 29 Uvolnuje toxicky plyn @i styku s vodou

R 30 P pouzivani se riize stat vysoce hiavym

R 31 Uvolnuje toxicky plyn i styku s kyselinami

R 32 Uvolnuje vysoce toxicky plynipstyku s kyselinami
R 33 Nebezpei kumulativnich dinka

R 34 Zpasobuje poleptani

R 35 Zpasobuje ¢zké poleptani

R 36 Drazdi @i

R 37 Dr&zdi dychaci organy

R 38 Drazdi kiZi

R 39 Nebezpei velmi vaznych nevratnychiinka

R 40 MoZné nebezp# nevratnych dinku

R 41 Nebezpeéi vazneého posSkozent

R 42 Muze vyvolat senzibilizaciipvdechovani

R 43 Muze vyvolat senzibilizaciipstyku s Kizi

R 44 Nebezpéi vybuchu @i zahati v uzaveném obalu

R 45 Muze vyvolat rakovinu

R 46 MuZe vyvolat poSkozeniédicnych vlastnosti

R 48 Pri dlouhodobé expozici nebezflerazného poSkozeni zdravi
R 49 MuZe vyvolat rakovinu f vdechovani

R 50 Vysoce toxicky pro vodni organizmy

R 51 Toxicky pro vodni organizmy

R 52 Skodlivy pro vodni organizmy

R 53 Muze vyvolat dlouhodobé n&pnivé &inky ve vodnim prosedi
R 54 Toxicky pro rostliny

R 55 Toxicky pro zvfata

R 56 Toxicky pro pidni organizmy

R 57 Toxicky pro &ely

R 58 Muze vyvolat dlouhodobé n&gnivé &inky v zivotnim prostedi
R 59 Nebezpény pro ozénovou vrstvu

R 60 Muze poskodit reproduki schopnost
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R 61 Muze poskodit plod wte matky

R 62 Mozné nebezp# poskozeni reprodékich schopnosti

R 63 Mozné nebezpg poSkozeni plodu ke matky

R 64 Muze poskodit kojence prdstinictvim matiského mléka
R 65 Zdravi Skodlivy: @i poZiti miZze vyvolat poskozeni plic

Kombinované R-wty

R 14/15 Prudce reaguje s vodou za wmlani extréema horlavych plyn

R 15/29 Pri styku s vodou uvaluje toxicky, extrémé& horlavy plyn

R 20/21 Zdravi Skodlivy pi vdechovani aip styku s Kizi

R 20/22 Zdravi Skodlivy pi vdechovani aifp poziti

R 20/21/22 Zdravi Skodlivy i vdechovani, styku stii a @i poziti

R 21/22 Zdravi Skodlivy pi styku s Kizi a @i poziti

R 23/24 Toxicky pri vdechovani aip styku s Kizi

R 23/25 Toxicky pri vdechovani aip poziti

R 23/24/25 Toxicky pri vdechovani, styku siii a @i poziti

R 24/25 Toxicky pri styku s Kizi a @i poziti

R 26/27 Vysoce toxicky pi vdechovani aip styku s Kizi

R 26/28 Vysoce toxicky pi vdechovani aip poziti

R 26/27/28 Vysoce toxicky pi vdechovani, styku stii a @i poziti

R 27/28 Vysoce toxicky pi styku s Kizi a i poziti

R 36/37 Drazdi @i a dychaci organy

R 36/38 Drazdi @i a kiZi

R 36/37/38 Drazdi @i a dychaci organy aiki

R 37/38 Drazdi dychaci organy aiki

R 39/23 Toxicky: nebezpé& velmi vdZznych nevratnycheiinkua pri vdechovani
R 39/24 Toxicky: nebezpd& velmi vadZznych nevratnycheiinku pri styku s Kizi
R 39/25 Toxicky: nebezpd velmi vadZznych nevratnycheiinka pri poziti

R 39/23/25 gggiigky: nebezpd& velmi vdznych nevratnychciinka pti vdechovani a ifp
R 39/24/25 Toxicky: nebezp& velmi vaznych nevratnycheiinka pii styku s Kizi a i

poziti

R 39/23/24/25

Toxicky: nebezpd& velmi vaznych nevratnychiiinku pii vdechovani, styk
s kizi a @i poziti

—
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Vysoce toxicky: nebezgé velmi vaznych nevratnych cinka pfi

R 39/26 vdechovani
Vysoce toxicky: nebezgeé velmi vaznych nevratnychcinka pri styku
R 39/27 o
s kuzi
R 39/28 Vysoce toxicky: nebezgévelmi vaznych nevratnychéiinka pii poziti
R 39/26/27 Vysoce 'to,xml.(y: nebezvﬁ'ie velmi vaznych nevratnych cinka pri
vdechovani aip styku s KiZi
Vysoce toxicky: nebezgé velmi vaznych nevratnych cinka pfi
R 39/26/28 vdechovani aip poziti
R 39/27/28 Vysoce toxicky: nebezgé velmi vaznych nevratnychcinka pii styku

s kizi a @i poziti

R 39/26/27/28

Vysoce toxicky: nebezgé velmi vaznych nevratnych ciinka pfi
vdechovani, styku siki a @i poziti

—

R 40/20 Zdravi Skodlivy: mozné nebezfienevratnych dinku pri vdechovani
R 40/21 Zdravi Skodlivy: mozné nebezfismevratnych dinka pii styku s Kizi
R 40/22 Zdravi Skodlivy: mozné nebezfismevratnych &inka pii poziti
R 40/20/21 Zdravi skvo'dllvy: mozné nebezfienevratnych dinkt pri vdechovani a ip
styku s kizi
R 40/20/22 Zd[ayl Skodlivy: mozné nebezfienevratnych tinka pii vdechovani a ip
poZiti
R 40/21/22 Zd[?.\lll Skodlivy: mozné nebezfienevratnych dinka pri styku s Kizi a g
poziti
R 40/20/21/22 Zdl;av.\lll sk.odll\v/y:' mozné nebezfienevratnych dinka pri vdechovani, styk
s kizi a @i poziti
R 42/43 Muze vyvolat senzibilizaciipvdechovani aip styku s Kizi
Zdravi Skodlivy: nebezgé vazného poskozeni zdraviii pdlouhodobé§
R 48/20 . -
expozici vdechovanim
Zdravi Skodlivy: nebezgé vazného poSkozeni zdraviti pdlouhodobé
R 48/21 - ~
expozici stykem swi
R 48/22 Zdravi Skodlivy: nebezgé vazného poSkozeni zdraviti pdlouhodobé
expozici pozivanim
R 48/20/21 Zdravi Skodlivy: nebezgé vaznéeho poskozeni zdraviii pdlouhodobé§
expozici vdechovanim a stykem &k
Zdravi Skodlivy: nebezgé vazného poSkozeni zdraviii pdlouhodobé
R 48/20/22 . - AN
expozici vdechovanim a pozivanim
Zdravi Skodlivy: nebezgé vazného poSkozeni zdraviti pdlouhodobé
R 48/21/22 . " .o A
expozici stykem sii a pozivanim
R 48/20/21/22 Zdravi Skodlivy: nebezgé vazného poskozeni zdraviii pdlouhodobé§

expozici vdechovanim, stykem 84 a pozivanim
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Toxicky: nebezp& vazného poskozeni zdravii pdlouhodobé expozig¢

R 48/23 vdechovanim
Toxicky: nebezp& vazného poskozeni zdravii pdlouhodobé expozig¢
R 48/24 o
stykem s kZzi
R 48/25 Toxicky: nebezp& vazného poskozeni zdravii pdlouhodobé expozig
pozivanim
Toxicky: nebezp& vazného poskozeni zdravii pdlouhodobé expozig¢
R 48/23/24 vdechovanim a stykem sk
R 48/23/25 Toxicky: ,ngbezpévya'zr!eho poSkozeni zdravii pdlouhodobé expozic
vdechovanim a pozivanim
R 48/24/25 Toxicky: r;lge'bezpéi'vgz,neho poskozeni zdravii pdlouhodobé expozig¢
stykem s kZi a pozivanim
R 48/23/24/25 Toxicky: ,n,ebezpe vangho pE):s,k,oz,em zdravii pdlouhodobé expozig
vdechovanim, stykem giki a pozivanim
Vysoce toxicky pro vodni organizmy,ude vyvolat dlouhodobé né&gnivé
R 50/53 ] ;
Gcinky ve vodnim prosedi
R 51/53 Toxicky pro vodni organizmy, @ize vyvolat dlouhodobé n&gnivé (Einky
ve vodnim prosedi
Skodlivy pro vodni organizmy, #iie vyvolat dlouhodobé n&gnivé G&inky
R 52/53 ] ]
ve vodnim prosedi
Seznam S ¥t
S1 Uchovavejte pod zdmkem
S2 Uchovavejte z dosahwetd
S3 Uchovavejte v chladném mést
S4 Uchovavejte z dosahu obyvanych mist
S5 Uchovavejte pod ... {fsluSnou kapalinu specifikuje vyrobce)
S6 Uchovavejte pod ... (inertni plyn specifikuje vyoaf
S7 Uchovavejte obaksne uzaveny
S8 Uchovavejte obal suchy
S9 Uchovavejte obal na diéb wtraném mist
S12 Neuchovavejte obaésne uzaveny
S13 Uchovavejte odélerg od potravin, napdja krmiv
S14 Uchovavejte odélerg od ... (vzajemése vyliujici latky uvede vyrobce)
S 15 Chraite pred teplem
S 16 Uchovavejte mimo dosah zdiazapaleni - Zakaz kaeni
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S 17 Uchovavejte mimo dosah Havych material

S 18 Zachéazejte s obalem opalrmpatrrt jej otvirejte

S 20 Nejezte a nepijteippouzivani

S21 Nekuite i pouzivani

S22 Nevdechujte prach

S 23 Nevdechujte plyny/dymy/pary/aerosoly ...figusny vyraz specifikuj
vyrobce)

S24 Zamezte styku sti

S25 Zamezte styku saima

S 26 Pii zasazeni & okamzit dikladre vyplachréte vodou a vyhledejte
leékarskou pomoc

S 27 Okamzit odloZte veSkeré kontaminované afelei

S 28 Pri styku s Kizi okamzi¢ omyjte velkym mnoZstvim ... (vhodnou kapaljnu
specifikuje vyrobce)

S 29 Nevylévejte do kanalizace

S 30 K tomuto vyrobku nikdy nejdavejte vodu

S33 Provel'te preventivni opaeni proti vybojim statické elekiny

S34 Chraite pred narazy arénim

S35 Tento material a jeho obal musi byt zneSkogrbezpénym zpisobem

S 36 Pouzivejte vhodny ochranny &d

S 37 Pouzivejte vhodné ochranné rukavice

S 38 V piipad nedostaténého étrani pouZzivejte vhodné vybaveni pro ochranu
dychacich orgahn

S 39 Pouzivejte osobni ochranné pieslky pro @i a oblicej

S 40 Podlahy a pedmity zneisténé timto materidlentistéte ...(specifikuje
vyrobce)

S 41 Nevdechujte zplodiny pozaru nebo vybuchu

S 42 Pri fumigaci nebo rozpraSovani pouZzivejte vhodny anohy prostedek|
k ochrar dychacich organ(specifikaci uvede vyrobce)

S 43 V piipact pozaru pouzijte ... (udde konkrétni typ hasicihaistroje. Pokud
zvySuje riziko voda, fipojte "Nepouzivat vodu")
V piipad Urazu nebo necitite-li se deh okamzi¢ vyhledejte lékeskou

S 45 - N . i’
pomoc (je-li to mozno, ukazte toto ozeai)

S 46 Pii poZiti okamZi¢ vyhledejte |ékeskou pomoc a ukazte tento obal nebo
oznaeni

S 47 Uchovavejte i teplo& negesahujici ... °C (specifikuje vyrobce)
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S 48 Uchovavejte ve zvikeném stavu ... (vhodnou latku specifikuje vyrobce)

S 49 Uchovavejte pouze vipodnim obalu

S50 NesngSujte s ... (specifikuje vyrobce)

S51 Pouzivejte pouze v déb &tranych prostorach

S 52 Nedopor@duje se pro pouZziti v interiéru na velké plochy

S 53 Zamezte expozici -ipd pouZzitim si obstarejte specialni instrukce

S 56 Zneékodléﬁe tento material a jeho obal ve¢siem mist zvlastnich neb
nebezpeénych odpad

S 57 PouZijte vhodny obal k zamezeni kontaminace Zihatpirostedi

S 59 Informujte se u vyrobce nebo dodavatele o regenaedmo recyklaci

S 60 Tento mateiél a jeho obal musi byt zneSkodjako nebezpay odpad

S 61 Zabraite uv,ol_n“anl' do Zzivotniho prosedi. Viz specialni pokyny neh
bezpeénostni listy

S 62 Pfi poZiti nevyvolavejte zvraceni: okamZivyhledejte Iékéskou pomocg

a ukazte tento obal nebo ozpai

Kombinované S-wty

S1/2 Uchovavejte uzagené a mimo dosakred
S 3/7 Uchovavejte obaksnre uzaweny na chladném mist
S 3/9/14 Uchovavejte na chladném, debwtraném mist odctler¢ od ... (vzajemé

se vyliujici latky uvede vyrobce)

S 3/9/14/49

Uchovavejte pouze vipodnim obalu na chladném, debwtraném mist
odcklerg od ... (vzajemé se vylikujici latky uvede vyrobce)

S 3/9/49 Uchovavejte pouze vipodnim obalu na chladném, deb&traném mist
Uchovavejte na chladném mistoddtlené od ... (vzjemé se vylkujici
S 3/14 ! .
latky uvede vyrobce)
S7/8 Uchovavejte obaksne uzaveny a suchy
S7/9 Uchovavejte obaksne uzaweny, na dote wtraném mist
Uchovavejte obal ¢ uzaveny, @i teplo€ negesahujici ... °C
S 7147 et
(specifikuje vyrobce)
S 20/21 Nejezte, nepijte a nekie @i pouzivani
S 24/25 Zamezte styku siki a @ima
S 29/56 Nevylévejte do kanalizace, zneSké¢th tento material a jeho obal
sbérném mist zvlastnich nebo nebezfrg/ch odpad
S 36/37 Pouzivejte vhodny ochranny &da ochranné rukavice
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Pouzivejte vhodny ochranny &d ochranné rukavice a ochranné bryle n|ebo

S 36137139 opjicejovy atit

S 36/39 Pouzivejte vhodny ochranny &da ochranné bryle nebo oi#jovy Stit

S 37/39 Pouzivejte vhodné ochranné rukavice a ochranné betho obtiejovy Stit
S 47/49 Uchovavejte pouze v iwodnim obalu f teplog& negesahujici ... °C

(specifikuje vyrobce)
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Preklady 3 studentskych protokol a odpovidajicich @vodol pro Witele
poskytovanych NCBE National Centre for Biotechnology Educatjojsou uvedeny ve
zvlastni piloze a jsou dostupné pouze vditd forn€, neba@ anglické originaly podléhaji

autorskym pragm.
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