Navody k laboratornim cviéenim
Mikrobiologie
Pozorovani mikroorganismi

1. Pozorovani kvasinek pekarského drozdi (Saccharomyces cerevisiae), vitalni
test

Kvasinky jsou jednobunécné houby. RozmnoZzuji se zpravidla nepohlavné pucenim.
Za urcitych podminek, zmenSi-li se napfiklad obsah zivnych latek v prostiedi, se
rozmnozuji pohlavné. ZjiStovani mnozstvi zivych mikroorganismi v kultufe se
provadi tzv. vitalnim testem. Ten je zaloZen na polopropustnosti (semipermeabilité)
cytoplazmatické membrany Zivych bunék.

Ukoly: 1. Zhotovte nativni preparat kvasinky Saccharomyces cerevisiae. Zakreslete
pucici bunky.
2. Provedte vitalni test a popiSte pozorovany jev.
Pomiicky: pekarské drozdi (Cerstvé kvasnice nebo su$ené drozdi), kostka nebo
IZicka cukru, 0,01% vodny roztok metylenové modfi, voda, mikroskop, kapatko,
podlozni a kryci skliCka
Postup:
1. Do banky nalijte asi 100 ml vlazné vody, rozmichejte v ni cukr a 2 g drozdi.
Suspenzi nechte nékolik minut stat. Kapatkem naberte kapku suspenze, kapnéte na
podlozni sklicko a pfiloZte kryci sklicko. Pozorujte pod mikroskopem.
2. Na okraj kryciho sklicka kapnéte methylenovou modf a prosajte do suspenze.
Nechte 10—-20 minut probarvit a pozorujte.
Pozorovani a zavér:
1. V preparatu jsme pozorovali kulovité buriky kvasinek. Patrné bylo i nepohlavni
rozmnozovani — puceni.
2. Céast bunék v preparatu se zbarvila methylenovou modfi. Jde o mrtvé buriky, které
nejsou osmoticky aktivni, a jejich biomembréna je propustna pro barvivo. Zivé buriky
maji biomembranu polopropustnou, barvi€¢ka jimi nepronika. Vitalni test se provadi
bézné v potravinarstvi pro zjiSténi kvality kvasinkové kultury.

2. Pozorovani mikroorganismu v jogurtu

Mlécné bakterie jsou v pfirodé velmi rozSifené. Vyskytuji se v mléce, kde vyvolavaji
pfirozené kysani, dale v pudé, na travinach, ve vodé, v ustech i zazivacim traktu
teplokrevnych ZivoCichd. Protoze mlééna kyselina zastavuje rozmnozovani
hnilobnych bakterii a stafylokokl, vyuziva lidstvo c¢&innosti mlécnych bakterii
odedavna pro konzervaci zeleniny (u nas zejména zeli a okurek), v Orientu téz
ovoce. V mlékarenském pramyslu se pouzivaji pfi pfipravé syra. Nékteré druhy se
pouzivaji pro pfipravu acidofiiniho mléka a jogurtd. Mezi nej¢astéjSi organismy
jogurtovych kultur patfi druhy Lactobacillus bulgaricus (tyCinkovité bakterie),



Streptococcus salivarius (kulovité bakterie uspofadané v fetizcich) a Bifidobacterium
bifidum (ty€inkovité bakterie).

Ukol: Pozorujte mikrooganismy pfitomné v jogurtu.

Pomuicky: bily jogurt s Zivymi jogurtovymi kulturami, voda, roztok metylenové modfi,
smés alkoholu a etheru (1:1), podlozni a kryci skla, pipeta, lihovy kahan, zapalky.
Postup: Trochu jogurtu zfedte vodou. Suspenzi rozetfete po podloznim skli¢ku.
Nechte zaschnout, poté preparat fixujte v plameni. Na 1 minutu prelejte preparat
smési etanol-éter. Omyjte vodou a poté prelejte metylenovou modfi, pfikryjte krycim
sklem a 10 minut inkubujte. Pozorujte pod imerznim objektivem zvétSujicim 100x.
Pozorovani a zaveér: V preparatu jsme pozorovali tyCinkovité / kulovité bakterie
druhu/U ...

Doplnujici experiment: Studenti si mohou doma sami zkusit vyrobit jogurt
nasledovné: svafi 0,5 | mléka oslazeného jednou kavovou IziCkou cukru, mléko
nasledné zchladi na teplotu ca 40 °C. Do vlazného mléka vlozi polévkovou IzZici
kvalitniho jogurtu a promichaji. Smés preliji do uzaviratelnych sklenic a ulozi pres
noc do tepla (napf. obali sklenice utérkou nebo ruénikem). Pfes noc se ve sklenicich
namnozi jogurtove kultury, smés zhoustne a ziska pfijemné nakyslou chut jogurtu.

Obecna biologie

Pozorovani fazi mitézy

Mitéza je déleni buné&ného jadra, pfi némz zUstava zachovan pocet chromozomd.
Tento typ déleni je charakteristicky pro jadra télnich (somatickych) bunék. Mitotické
déleni jadra probiha ve Ctyfech fazich: profaze, metafaze, anafaze a telofaze. Pro
studium fazi mitézy jsou vhodna rostlinna pletiva, v nichZ probiha intenzivni bunécné
déleni, napf. meristémy kofenovych Spicek.

Material a pomtcky: naklicena semena hrachu (cibule), fixaéni roztok (smés 96%
alkoholu a ledové kyseliny octové v poméru 3 : 1), maceracni roztok (smés 96%
alkoholu a koncentrované Kkyseliny chlorovodikové v poméru 1 : 1), barvivo
(laktopropionorcein), destilovana voda, pinzeta, preparacni jehla, podlozni a kryci
skla, Petriho misky, filtracni papir.

Postup:

(0. Pfiblizné 5 dni pfed provadénim pokusu je nutné dat na vlhky filtraéni papir do
Petriho misky nakli€it semena hrachu nebo nad sklenici s vodou vloZit cibule.)

1. Kofenové 3picky dlouhé asi 1 cm odFfiznéte ostrou Ziletkou a pinzetou pfeneste do
fixatniho roztoku. Minimalni doba pusobeni fixacniho €inidla jsou 2 hodiny, optimalni
je nechat material v ledni¢ce do druhého dne.

2. Fixovany material pinzetou pfeneste do maceracniho roztoku. Doba macerace je
1-3 minuty, maceracni smés musi byt v pfikryté nadobé.



3. Po maceraci kofinek vyperte v destilované vodé. Doba vypirani je shodna s
délkou macerace.

4. Takto vyprany objekt pfipravte na barveni. Umistéte ho do kapky vody na podlozni
skliko. Ziletkou odfiznéte co nejmensi kousek kofenové $picky a odsajte piebytek
vody.

5. Kapnéte kapku barviva (laktopropionorceinu), pfilozte kryci sklicko a objekt
opatrné rozmacknéte Spickou preparaéni jehly. Ziletkou lehce nadzvednéte rozek
kryciho sklicka, aby se barviCka prelila pres objekt. ProtéjSi rozek pfidrzujte, aby se
kryci sklicko neposunulo.

Na takto zhotoveném preparatu pozorujte pod mikroskopem jadra bunék v riznych
fazich mitézy. Faze mitdzy zakreslete.

Nakres:

Pozorovani a zaveér: Vétsina bunék ve zhotoveném preparatu byla v interfazi, tyto
bunky mély obarvené jadro, nicméné despiralizované chromozomy nebyly patrné.
V nékterych burikach byly patrné faze mitozy.

Izolace DNA

DNA (deoxyribonukleova kyselina) je nositelkou dédi¢né informace. Kromé nékterych
vird ji obsahuji vSechny zivé organismy. Je mozné ji pfirovnat ke ,kuchafce®, ve které
je uloZen ,recept® na tvorbu molekul, které fidi a spravuji bunku, ale i ,vyrabgji jiné
slou€eniny potfebné pro spravny chod burnky. DNA je odpovédna za to, Ze déti jsou
podobné svym rodi€im, tedy jev zvany dédi¢nost. DNA je uloZena v jadru buriky.
Zjadra je mozno DNA dostat pomoci detergentu, ktery zpusobi rozpraskani
plazmatické i jaderné membrany. Béhem nasledujiciho postupu se pokusime

izolovat DNA z rostlinnych i ZivociSnych bunék.

Material a pomucky: tfeci miska, kadinky, nalevka, fitracni papir (nebo papirovy
kapesnik), 1zicka, polévkova lIzice, nlz, Spejle, banan, kivi, jahody, vepfova jatra,
bezbarvy Sampon obsahujici dodecylsiran sodny, kuchyriska sul, destilovana voda,
96% etanol, led

Postup:

1. Do tfeci misky nakrajejte banan (kivi, jahody, rozmixovana veprova jatra) a
rozmackejte vidlickou.

2. Smichejte 1 kavovou IZiCku Samponu, 3 polévkové IzZice destilované vody a
kavové IZicky soli tak, aby roztok moc nepénil, a roztok vmichejte do kase z ovoce
(nebo jater). Nechte 5 minut odstat a prefiltrujte do kadinky.

3. K filtratu pfidejte trojnasobné mnozstvi etanolu zchlazeného na ledu a pozorujte.



Zaver: Po pfiliti etanolu se vysrazi v etanolu nerozpustna bila viakna DNA. Vlakna je
mozno namotat na Spejli. Vlakna ziskana z rizného rostlinného nebo ZivociSného
materialu vypadaji identicky.

Botanika

Pozorovani priducht

Priduchy jsou soucasti pokozky rostlin, umozfiuji vyménu plynl mezi rostlinou a
prostfedim. Priduch je ohraniCen svéracimi bufikami (obsahuji chloroplasty), které
mohou regulovat otvirani a zavirani praduchové $térbiny. Tim zajiStuji vyménu plynud
a vypar vody.

Ke studiu velikosti, rozmisténi a tvaru priduchu lze s uUspéchem pouzit tzv.
mikroreliéfové metody. Jde o metodu, kdy pomoci bezbarvého laku na nehty
snimame otisky ze spodni strany listh a na téchto otiscich potom studujeme
pruduchy (otisky je mozné snimat i ze suSenych lisovanych rostlin, tj. z herbarovych
polozek).

Material a pomucky: listy riznych druhu rostlin (vodénka (Tradescantia), potos
(Scindapsus), zelenec (Chlorophytum), muskat (Pelargonium), ap.), bezbarvy lak na
nehty, prahledna izolepa, podlozni sklicka, nlzky, (pinzeta, Ziletka).

Postup: Na spodni stranu listu naneste tenkou vrstvicku bezbarvého laku. Po
zaschnuti nalepte na lak CtvereCek izolepy a ten opatrné sejméte. 1zolepu, na niz je
pfilepena vrstva laku, pfilepte na podlozni skli¢ko.

Na takto zhotoveném preparatu mizete pozorovat velikost, tvar i mnozstvi praduchu.
Pokozkové buniky i priduchy zakreslete.

Nakres:

Pozorovani a zavér: V preparatu jste vidéli bézné pokozkové bunky i burky
pruduchu, tzv, svéraci bunky, které uzaviraji praduchovou stérbinu.

Doplnujici pozorovani: Nafiznete-li spodni stranu listu, mizete s pomoci pinzety
stahnout pokozku. Tu umistéte do kapky vody na podloznim skle a pfikryjte krycim
sklem. Pozorujte chloroplasty obsaZzené ve svéracich burnkach. PokozZkové buriky
chloroplasty neobsahuiji.

Pozorovani plastida v rostlinnych bunkach

1. Pozorovani chloroplastu v listcich mériku

Mechorosty patfi mezi vytrusné vyssi rostliny. Jejich stélky, listnaté nebo lupenité,
jsou v8ak odlisSné od téla ostatnich vysSich rostlin. Na mechové rostlince s listnatou
stélkou rozliSujeme pfichytna vlakna (rhizoidy), lodyzku (kauloid) a listky (fyloidy).



Listky mechorostll maji jednoduchou stavbu: jsou tvofeny jednou vrstvou bunék,
které obsahuji velké mnozstvi chloroplastu.

Material a pomucky: stélky méfiku, podlozni a kryci skla, kapatko, pinzeta.

Postup: Pinzetou opatrné utrhnéte jeden listek méfiku, vlozte jej do kapky vody na
podloznim skle a prikryjte krycim sklem. Nejprve pfi menSim zvétSeni pozoruj
rozmisténi bunék ruzného tvaru na ploSe listku a zakresli. Pfi vétSim zvétSeni
pozoruj bunky listki méFiku, které jsou zelené zbarveny velkym mnozstvi
chloroplasta.

Nakres:

Pozorovani a zavér: Burnky listki méfiku obsahuji velké mnozZstvi zelenych
chloroplasta.

2. Pozorovani chromoplasta v burikach duziny Sipku

Pfi dozravani nékterych plodi se méni plvodné zelena barva nezralych plodu v
barvu Zlutou, oranzovou nebo Cervenou. Zména barvy je zplUsobena pfeménou
zelenych chloroplasti (obsahujicich chlorofyl) ve Zluté nebo oranzové chromoplasty
(obsahuijici jina barviva).

Material a pomucky: zralé Sipky riize Sipkové, podlozni sklo, kryci sklo, kapatko.
Postup: Do kapky vody na podloznim skli¢ku vySkrabnéte preparaéni jehlou duzninu
zralého Sipku. Preparat pfikryjte krycim sklem a pozorujte v mikroskopu.

Nakres:

Pozorovani a zavér: V preparatu byly patrné kulovité nebo diskovité oranzové
zbarvené chromoplasty.

Pozorovani stavby listkii mechorostt

Mechorosty patfi mezi vytrusné vysSi rostliny. Jejich stélky jsou v8ak odlisné od téla
ostatnich vysSich rostlin. Nemaji jesté vyvinuta rostlinna pletiva (= soubory bunék
stejného tvaru, které pini stejnou funkci), nicméné jejich listky jsou jiz tvofeny tvarové
diferencovanymi burnikami, které mohou plnit riznou funkci. Listky mechorostl
obvykle obsahuiji velké mnozstvi chloroplastu.

Material a pomucky: stélky méfiku a raseliniku, podlozni a kryci skla, kapatko,
pinzeta.
Postup:
1. Pinzetou opatrné utrhnéte jeden listek méfiku, vlozte ho do kapky vody na
podlozni sklo a pfikryjte krycim sklem. V mikroskopu pozorujte diferencované burky



listki méfiku, které jsou zelené zbarvené velkym mnozstvi chloroplastll, a zakreslete
je.

2. Pinzetou opatrné utrhnéte jeden listek raSeliniku, vlozte ho do kapky vody na
podlozni sklo a pfikryjte krycim sklem. V mikroskopu pozorujte diferencované burky
listkl raSeliniku a zakreslete je.

Nakres:

Pozorovani zavér: Na okraji listku méfiku je patrnych nékolik vrstev protahlych
bunék, stfed listku tvofi kulovité buriky a stfedni zilka je opét tvofena bunkami
protahlého tvaru. V listcich raSeliniku jsou patrné dva typy bunék: Velké bezbarvé
bunky se nazyvaji hyalocyty a slouzi jako zasobarna vody. Drobné zelené bunky
obsahuji ¢etné chloroplasty, nazyvaji se chlorocyty a maiji asimilacni funkci. Suché
lodyzky raseliniku byly v minulosti diky schopnosti nasavat tekutinu pouzivany jako
obvazovy material.

Pozorovani pylovych zrn

Pfenos pylového zrna na bliznu se nazyva opyleni. Pylova zrna jsou nejCastéji
prenaSena vétrem (rostliny vétrosnubné) a zivocCichy, zejména hmyzem (rostliny
hmyzosnubné). Vné&jsi tvar pylovych zrn €asto souvisi se zpusobem jejich pfenosu.

Material a pomlcky: pylova zrna borovice lesni (Pinus sylvestris) nalozena
v glycerolu, gerbera (Gerbera hybrida), podlozni skla, kryci skla, kapatko.

Postup:

1. Kapatkem opatrné naberte ze dna lahviCky pylova zrna borovice lesni a pfeneste
na podlozni sklo. Pfikryjte krycim sklem, pozorujte v mikroskopu.

2. Z prasnikl gerbery vypreparujte do kapky vody na podloznim skle pylova zrna,
prikryjte krycim sklem a v mikroskopu pozorujte preparat. Oba typy pylovych zrn
nakreslete.

Nakres:

Pozorovani a zavér: Pylova zrna borovice jsou pfenasena vétrem, maji dva
napadné vzdusné vaky. Pylova zrna gerbery jsou pfenasena hmyzem, jsou na nich
patrné vystupky usnadriujici zachyceni na téle hmyzu.

Pozorovani vytrusnicovych klast a vytrusu presli€ky rolni

Preslicky patfi mezi vytrusné rostliny. Jejich vytrusy jsou ulozeny ve vytrusnicich
nesenych vytrusnymi listy. Sestiboké vytrusné listy jsou usporadané do
vytrusnicovych klasu. Nékteré preslicky, napf. pfeslicka lesni, nesou vytrusnicové
klasy na vrcholu zelené lodyhy, jiné preslicky, napfiklad pfeslicka rolni, tvofi béhem



vegetacni sezony dva typy lodyh: jarni nezelena lodyha nese vytrusnicovy klas, letni
zelena lodyha je sterilni a ma asimilaéni funkci. Vytrusy presliCek jsou opatfeny
vyrustky (= hapterami), které se pfi zvySené vihkosti splétaji a spojuji spory ve
shluky.

Material a pomucky: plodné (jarni) lodyhy presli¢ky rolni, podlozni skla, preparacni
jehla.

Postup:

1. Pozorujte jarni fertilni lodyhu pfesli¢ky rolni a zakreslete ji.

2. Opatrné vypreparujte jeden vytrusny list, pozorujte ho v dopadajicim svétle a
zakreslete jeho tvar v€etné umisténi a tvaru vytrusnic.

3. Vytrusnicovym klasem preslicky klepnéte nékolikrat opatrné o podlozni sklo a
uvolnéte vytrusy. Nezakryty preparat pozorujte pod mikroskopem a zakreslete
vytrusy s dlouhymi vyrustky bunécné stény. Poté provedte jednoduchy pokus.
Pozorujte v mikroskopu vytrusy, zatimco vam spoluzak zboku zlehka dychne na
vytrusy na podloznim skle. V mikroskopu mlzete pozorovat vyrazné pohyby vybézku
stény vytrusu reagujicich na zvySenou vlhkost vzduchu. Vystfidejte se se
spoluzakem a pokus zopakujte. Pokuste se vysvétlit, jaky vyznam ma pro vytrusy
presliCek jejich spojovani ve shluky.

Nakres:

Pozorovani a zavér: Haptery vytrusl se pfi zvySené vlhkosti prudce stoCily a
propletly navzajem, vytrusy se tak spojily ve shluky. Vypadavani vytrust ve shlucich
usnadnuje pohlavni rozmnozovani preslicek, nebot samii i samiCi gametofyty
preslicek, které vyklici z vytrusu, rostou v tésné blizkosti.

Fytolity v rostlinnych bunkach

Fytolity jsou mikroskopické utvary inkrustujici bunééné stény nebo krystalické inkluze
nachazejici se uvnitf rostlinnych bunék. Jedna se organické i anorganické zasobni
nebo odpadni latky. Tvar, uloZzeni a chemické slozeni fytolitd je u rdznych taxonu
odlisSné. Jednou z nejrozSifenéjSich organickych latek obsaZenych v rostlinnych
burikach je Stavelan vapenaty, ktery tvofi tvarové rozdilné struktury.

Material a pomticky: suché suknice cibule kuchyriské nastfihané na ¢tverecky velké
asi 0,5 x§" 0,5 cm a nalozené v glycerolu, stonky podenky (Tradescatnia sp.),
podlozni skla, kryci skla, kapatko.

Postup:

1. Ctveredek suknice cibule preneste pinzetou na podlozni sklo, pfikryjte krycim
sklem a pozorujte pod mikroskopem.

2. Na podlozni sklo umistéte kousek stonku poderiky, obsah stonku vytlaCte tlakem
preparacni jehly a prikryjte krycim sklem.



Nakres:

Pozorovani a zaveér: V burikach suknice cibule jsou patrné hranolovité krystaly (=
styloidy) Stavelanu vapenatého. V materialu vytlateném ze stonku podernky jsou
patrné dlouhé &tihlé jehlice Stavelanu vapenatého (= rafidy).

Dukaz tuku v rostlinach

V rostlinném téle jsou tuky (lipidy) obsazeny napf. v biomembranach. Jsou také
zasobarnou energie. Tuky jako zasobni latky jsou Casté v semenech C&i plodech
rostlin.

Pomiicky a material: savy papir, sklenéna tyCinka, zavazi, nebo kamen, sadlo,
olejnata semena (fepka olejka, Brassica napus, len, Linum sp., mak, Papaver
somniferum, ofech Juglans regia), nazky slunecnice (Helianthus anuus)

Postup:

1. Na list savého papiru polozte rizna semena (plody). Pfilozte druhy list savého
papiru a pomoci zavazi semena rozdrtte.

2. Pozorujte vzniklé skvrny. Pro srovnani na papir kapnéte kapku oleje a kapku vody.
Srovnejte vzniklé skvrny.

Pozorovani a zavér: Skvrny z rozmackanych semen (plodl) jsou totoZzné se skvrnou
z rostlinného oleje. Skvrna od vody velmi rychle vyschne a zmizi.

Dulkazy vitaminu v rostlinach
1. Dikaz provitaminu A v mrkvi/Sipku

Vitamin A (retinol) je v tucich rozpustny vitamin. Je nutny pro tvorbu rodopsinu,
zrakového pigmentu vyuzivaného za malého osvétleni. Nedostatek vitaminu proto
vede k Serosleposti. Vitamin A je také dulezity antioxidant. Tvofi se az v zazivacim
traktu Clovéka z provitaminu A (karoten), ktery je obsazen v mrkvi, Sipcich, rybim
tuku nebo Spenatu.

Pomiicky a material: zkumavka, hodinové sklicko, pipeta, nlz, mrkev (Daucus
carota) nebo Sipky (Rosa sp.), struhadlo, benzin, koncentrovana H2SO4

Postup:

1. Duzinu Sipku naSkrabejte, duzinu mrkve nastrouhejte a viozte do zkumavky do
vySky asi 1 cm.

2. Prilijte 3 ml benzinu, protfepte a nechte ustat asi 3 minuty.

3. Benzin slijte na hodinové sklo, nechte odpafit a na usazeninu nakapejte par kapek
H2SOa4.



Pozorovani a zavér: Po odpafeni benzinu vytvofi karoten na hodinovém skle
soustfedné kruznice. Po zakapnuti kyselinou sirovou se zbarvi modre.

2. Dukaz vitaminu C v ovoci

Vitamin C (kyselina askorbova, E300) je ve vodé rozpustny vitamin, nezbytny pro
zdravi &lovéka. Clovék musi vitamin C pfijimat z potravy. Vitamin C ma silné
redukcni ucinky.

Pomucky a material: 3 zkumavky, stojanek na zkumavky, chemicka IZi¢ka, citron,
roztok celaskonu (100 ml), Tillmannovo ¢inidlo (100 ml)

Postup:

1. Do zkumavky A vlijte 3 ml roztoku celaskonu. Do zkumavky B vytlacte par kapek
citronové stavy. Do zkumavky C vlijte 3 ml vody.

2. Do kazdé zkumavky pfidejte 3 ml Tillmannova Cinidla, protfepte a pozorujte zménu
barvy v jednotlivych zkumavkach.

Pozorovani a zavér: Tillmannovo Ccinidlo je redukovano vitaminem C ve
zkumavkach 1 a 2 jsou roztoky zbarveny modie. Ve zkumavce C k barevné zméné
nedojde.

Pozorovani skrobovych zrn a diikkaz Skrobu v rostlinnych pletivech

Skrob je rostlinny zasobni polysacharid. Sklada se ze dvou hlavnich slozek —
amylézy a amylopektinu. Rostlinam slouzi jako zasoba energie, uklada se napfiklad
v semenech a hlizach. Rostliny, které maji semena a hlizy bohaté na Skrob, jsou
Casto péstovany jako zemédélské plodiny. Pfikladem muize byt kukufice, brambory,
ryze, banany a obiloviny. Skrob Ize vyuZit v potravinafstvi (peceni, omacky, polévky),
v domacnosti na Skrobeni pradla, apod.

Skrob neni rozpustny ve studené vodé. V horké se Gastedné rozpousti. Za tuto
vlastnost muize nerozpustna slozka amyléza. Bobtnani ve vodé zplsobuje
amylopektin. Je to projev hydratace Skrobu.

Skrobova zrna jsou uloZena nejprve v amyloplastech. Krystalky Skrobu narustaji
vrstevnaté kolem krystalizacniho centra, zvétSuji se, az dojde k protrzeni membrany
amyloplastu a uvolnéni Skrobového zrna. Tvar Skrobovych zrn je pro jednotlivé druhy
charakteristicky.

1. Pozorovani Skrobovych zrn

Material a pomucky: preparacni jehla, podlozni a kryci skla, obilky pSenice seté
(Triticum aestivum), semena fazolu (Phaseolus vulgaris), hlizy bramboru (Solanum
tuberosum), stonky prysce (Euphorbia milii)

Postup:

1. Z obilky pSenice seSkrabnéte trochu endospermu do kapky vody na podlozni sklo
a pfikryjte krycim sklem.



2. Ze semen fazolu seSkrabnéte trochu endospermu do kapky vody na podlozni sklo
a prikryjte krycim sklem.

3. Z hlizy bramboru seSkrabnéte na podlozni sklo trochu pletiva a prikryjte krycim
sklem.

4. Ze stonku prySce kapnéte trochu latexu na podlozni sklo a pfikryjte krycim sklem.
Pozorujte preparaty pod mikroskopem, zakreslete Skrobova zrna.

Nakres:

Pozorovani a zavér: Na Skrobovych zrnech bramboru jsou patrné jednotlivé
excentrické vrstvy. Skrobova zrna p$enice jsou jednoducha, kulovita. Skrobova zrna
fazolu jsou ovalna, vrstevnata, vrstvy jsou koncentrické. Skrobova zrna prysce maiji
Cinkovity tvar.

2. Izolace Skrobu z hlizy bramboru

Material a pomucky: kadinka 800 ml, miska nebo talif, struhadlo na brambory, ndz,
bavinény hadfik nebo kapesnik, brambory, voda

Postup:

1. Syrové brambory oloupejte a nastrouhejte na struhadle.

2. Nastrouhanou bramboru zabalte do hadfiku a po dobu 3 minut mnéte ve vodé

v kadince. Nechte odstat.

3. Po 30 minutach slijte vodu nad usazeninou, usazeninu vysuste. Pfikapnéte
Lugolav roztok.

Pozorovani a zavér: Voda v kadince se po promnuti nastrouhanych brambor zkalila
bramborovym Skrobem. Po 30 minutach Skrob sedimentoval na dné kadinky. Po
vysuseni zbyl v kadince bramborovy Skrob. Lugoltv roztok obarvil bramborovy Skrob
modfe.

Doplnujici pozorovovani: Obsah Skrobu muzeme pomoci Lugolova roztoku
testovat i v rdznych potravinach, napf. v pecivu, pudingu, jogurtu, zmrzling,
pomazankovém masle, uzeninach.

Rostlinna barviva

Rostlinna barviva jsou organické latky rizného slozeni, které maiji pro rostliny Zivotni
vyznam. Rozdélujeme je na barviva rozpustna v tucich (lipochromy) a barviva
rozpustna ve vodé (hydrochromy). Lipochromy jsou obsazeny v plastidech. Patfi
k nim zelené chlorofyly, Zluté xantofyly a Cervené karoteny. Chlorofyly maji
vyznam pro fotosyntézu, xantofyly a karoteny zpulsobuji Zluté, oranzové a Cervené
zbarveni listd, kvétl a plodd. Mezi hydrochromy patfi zejména antokyany, které jsou
obsazeny ve vakuolach a zpusobuji modré, Cervené, fialové az Cerné zbarveni
zejména kveétu a plodu. Antokyany méni barvu se zménou pH.



1. I1zolace asimilac¢nich barviv

Material a pomucky: tfeci miska, Erlenmeyerova barka, nalevka, filtraCni papir,
pisek, 96% ethanol, zelené listy (napf. salat, Lactuca; Spenat, Spinacia).

Postup: Listy roztrhejte nebo rozstfihejte nizkami na malé kousky a v tfeci misce je
rozetfete s trochou pisku. Pfilijte 50 ml ethanolu a jeSté chvili roztirejte. Roztok
prefiltrujte do zkumavky. Pozorujte v prochazejicim a v dopadajicim svétle.

Zjisténi a zavér: Ziskany roztok ma zelenou barvu, kterou zpusobil chlorofyl
extrahovany z listd alkoholem. Pfi pozorovani v prochazejicim svétle je roztok
tmavozeleny, v dopadajicim svétle je tmavoCerveny. Tento jev se nazyva
autofluorescence.

2. Déleni roztoku asimila¢nich barviv

Material a pomuicky: zkumavka, benzin, voda, roztok chlorofylu v alkoholu.

Postup: Pro tento pokus pouzijte roztok chlorofylu z pfedchoziho pokusu. Ve
zkumavce smichejte 6 ml roztoku chlorofylu s 2 ml benzinu a nékolika kapkami vody.
Zkumavku zazatkujte a dikladné protiepejte.

Zjisténi a zavér: Po protfepani se tekutina ve zkumavce rozvrstvila. Horni vrstvu
tvofi hexan zbarveny zelené chlorofyly, spodni vrstvu tvofi alkohol zbarveny Zluté
xantofyly.

Doplnujici pozorovani: Podobné jako v prvni uUloze pfipravte roztok chlorofylu z listu
Cervenolistych rostlin (napf. Cervené zeli, Brassica oleracea). Ziskany roztok je
Cervené zbarven antokyany, které prekryji zelenou barvu chlorofylu. Po pfiliti benzinu
se barvy rozvrstvi: horni vrstvu tvofi hexan zbarveny chlorofyly zelené, spodni vrstvu
tvofi alkohol zbarveny antokyanu fialové (Zluté zbarveni xantofyll je prekryto
fialovymi antokyany).

3. Déleni rostlinnych barviv pomoci papirové chromatografie

Material a pomucky: alkoholové extrakty rostlinnych barviv z prvniho a druhého
pokusu, Petriho miska @ 10 cm, Petriho miska @ 5 cm, kruhovy filtraCni papir, nizky
Postup:

Do Petriho misky s @ 10 cm postavte Petriho misku s @ 5 cm s alkoholovym
extraktem. VétSi misku prekryjte kruhem filtracniho papiru, jehoz polomér je vétsi
nez polomér vétsi misky. Do stfedu filtraéniho papiru udélejte hrotem tuzky otvor o
pruméru asi 3 mm a timto otvorem protahnéte trubi¢ku zhotovenou svinutim prouzku
filtracniho papiru, ktery bude o néco malo vyssi, nez je hloubka vétsi Petriho misky.
Spodni okraj trubiCky musi byt ponofen v extraktu barviv (viz obrazek). Pozorujte
zbarveni filtraéniho papiru.



filtracni papir s trubickou uprostred
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Petriho misky alkoholovy extrakt barviv

Zjisténi a zavér: Na kruhové plose filtraéniho papiru se objevi kruhova barevna
pasma: nejblize stfedu je tmavozelené pasmo chlorofyli, dale od stfedu je
Zlutozelené pasmo xantofyll, nejvzdalengjsi vrstvu tvofi fialové pasmo antokyanda.

4. Priprava vyluhu antokyanti a zména jejich zbarveni pfi rizném pH

Pomiicky: listy cerveného zeli (Brassica oleracea), kadinka, varna konvice, 3
zkumavky, 8% kyselina octova, 1% roztok hydroxidu draselného, voda.

Postup: Listy Cerveného zeli rozfezané na drobné kousky zalejte vrouci vodou,
nechte chvilku louhovat a slite. Ziskany roztok nalijte do tfi zkumavek. Prvni
zkumavka je kontrola, do druhé pfikapnéte kyselinu octovou a do tfeti roztok
hydroxidu draselného. Pozorujte zmény barvy roztokl ve druhé a tfeti zkumavce.
Zjisténi a zavér: Roztok antokyanud v prvni (kontrolni) zkumavce je tmavé Cerveny.
Ve druhé zkumavce doslo pfikapnutim kyseliny octové k okyseleni (snizeni pH),
roztok se zbarvil jasné Cervené. Ve tfeti zkumavce doSlo pfikapnutim roztoku
hydroxidu draselného ke zvySeni pH, roztok se zbarvil vice do modra. Tento jev
mulzeme pozorovat i v pfirodé u rostlin, jejichz kvéty jsou zbarveny antokyany, napf.
u plicnikli, pomnének, kostivalu nebo hrachoru jarniho: mladé kvéty (poupata) jsou
zbarvené cervené (rGzové), pozdéji modraji, coz je zplsobeno zménou pH ve
vakuolach rostlinnych bunék.

Fluorescence u rostlin

Fluorescence je fyzikalni jev, kdy dochazi k vyzafovani svétla latkou, ktera pfedtim
pohltila elektromagnetické zafeni. Mechanismus vzniku fluorescence je dan
schopnosti latky pohlcovat budici elektromagnetické zafeni a schopnosti
nashromazdénou energii nasledné vyzafit v podobé charakteristického emisniho
zareni. Latka absorbci elektromagnetického zafeni vstoupi do energeticky bohatsiho
stavu, z néhoz se nasledné navraci do zakladniho stavu pomoci zafivych pfechodul s
uvolnénim fotonu. Nastava-li tento jev bezprostiedné po excitaci (méné nez 108 s),
hovofime o fluorescenci. Budicim zafenim muaze byt napfiklad viditelné svétlo nebo
UV zarfeni.

Fotoluminiscenci je mozné vybudit u fady organickych latek, napf. u fluorescenc¢nich
barviv rozmanité struktury. Po chemické strance maji tato barviva systém



konjugovanych nasobnych vazeb, coz znali, Ze elektrony jsou v molekule
delokalizovany. Mezi pfirodni barviva schopna fluorescence patfi chlorofyl, tedy
listova zelen.

1. Fluorescence chlorofylu

Material a pomucky: tfeci miska, Erlenmeyerova barka, nalevka, filtraCni papir,
pisek, 96% ethanol, zelené listy (salat, Lactuca; Spenat, Spinacia), UV lampa.
Postup: Listy roztrhejte nebo rozstfihejte nizkami na malé kousky a v tfeci misce je
rozetfete s trochou pisku. Pfilijte 50 cm?® ethanolu a jesté chvili roztirejte. Roztok
prefiltrujte do zkumavky a pozorujte v prochazejicim a v dopadajicim svétle a pod UV
lampou.

Zjisténi a zavér: Ziskany roztok ma zelenou barvu, kterou zpusobil chlorofyl
extrahovany z listd alkoholem. Pfi pozorovani v prochazejicim svétle je roztok
tmavozeleny, v dopadajicim svétle je tmavocCerveny. Pod UV lampou cCervené
zbarveni vynikne. Tento jev se nazyva fluorescence.

2. Fluorescence aesculinu

Material a pomtcky: vétvicka jirovce madalu (Aesculus hippocastanum), sklenéna
kadinka, Petriho miska, voda, UV lampa

Postup:

(1) Do kadinky vlozte vétvicku jirovce madalu a dolijte trochu vody. Po chvili posvitte
na vodu v kadince UV lampou.

(2). Kousky vétvicky jirovce madalu umistéte do vody na Petriho misce a pozorujte
pod UV lampou.

Zjisténi a zaveér: Aesculin vylouhovany z jirovce v ukolu (1) a uvolriujici se z vétvicky
v ukolu (2) sviti modfe. Jiz v 19. stoleti bylo pozorovano, Ze extrakt z kury jirovce
madalu modre fluoreskuje a dokaze nazloutlé bilé pradlo svoji modrou fluorescenci
vyrazné opticky vybélit. Analyza struktury aesculinu pfivedla chemiky k pfipravé
opticky zjasfujici prostfedku, které jsou pfitomny napf. v pracich prascich nebo v
kancelarskych papirech.

Doplnujici pozorovani: Pozorujte pod UV lampou bily kancelafsky papir a filtraCni
papir. Na rozdil od filtra¢niho papiru bily kancelarsky papir pod UV lamou modie zafi
diky pfidavku opticky zjasnujicich latek.

3. Fluorescence berberinu

Material a pomucky: viastovicnik vétSi (Chelidonium majus), filtracni papir, UV
lampa

Postup: (1) UtrZzeny stonek vlastovi¢niku pozorujte pod UV lampou. (2) MIékem
obsazenym ve stonku potfete filtraéni papir a pozorujte po UV lampou.



Zjisténi a zavér: Cela rostlina vlastoviniku obsahuje zlutooranzové miléko, které se
objevi po odtrhnuti Casti rostliny. Nejlépe je pozorovatelné na utrzeném stonku, kde
po osviceni UV lampou jasné Zluté luminiskuje. MIéko obsahuje celou fadu alkaloidu,
Z nichz nejvyznamnéjsi je berberin, ktery zapfiCinuje zlutooranzovou barvu. Pod UV
lampou sviti také mléko vymackané na filtracni papir. Luminiscence na filtraCnim

papiru pretrvava i po vyschnuti miéka.

Podminky kli€eni semen

1. Bobtnani klicicich semen

Semena potiebuji ke zdarnému kli¢eni urcitou teplotu, vodu, kyslik, svétlo (pfipadné
tmu). Voda zpusobuje bobtnani semen, které umozni prasknuti osemeni a uvolnéni
déloh.

Material a pomucky: 2 Petriho misky, mikroténovy sacek, sadra, sucha semena
hrachu setého (Pisum sativum) nebo fazolu obecného (Phaseolus vulgaris),
fotomiska nebo mensi akvarium

Postup: Petriho misky vylozte mikroténovym sackem, jednu z nich naplrite po okraj
sadrou rozmichanou ve vodé, druhou napliite sadrou do poloviny. V misce vypinéné
sadrou jen do poloviny vyskladejte do jesté mékké sadry semena hrachu nebo fazolu
(viz obrazek) a misku doplite sadrou po okraj. Po ztvrdnuti sadry oba sadrové bloCky
vyjméte z Petriho misek a vlozte do fotomisky (nebo akvaria) naplnéné vodou tak,
aby byly blo¢ky ponofeny. Béhem pfistich 48 hodin fotomisku (akvarium) pravidelné
kontrolujte.




Pozorovani a zavér: Sadra v Petriho misce bez semen zlstala nezménéna. Sadra
v Petriho misce obsahujici semena zhruba byla po 24 hodinach roztrzena tlakem
bobtnajicich semen.

2. Dychani kli¢icich semen

Pomiicky: 2 sklenéné valce, 2 &tverce alobalu, svicka omotana dratem, zapalky,
nabobtnana semena hrachu setého (Pisum sativum).

Postup: Jeden valec naplrite do jedné Ctvrtiny nabobtnanymi semeny hrachu setého
a pfidejte tolik vody, aby byla semena ponofena. Druhy valec ponechte prazdny,
bude slouZit jako kontrola. Oba valce zakryjte co nejtésnéji alobalem a postavte je na
teplé misto. Druhy den zapalte svicku omotanou dratkem a vsunte ji nejprve do
prazdného valce a poté do valce s kli€icimi semeny (alobal z valcl odstrarite tésné
pred vsunutim svicky).

Pozorovani a zavér: Svicka umisténa do prazdného valce nadale hofi. Svicka
umisténa do valce s kliCicimi semeny okamzité zhasne. Kli€ici semena pfijimaji
kyslik a vydavaji oxid uhlicCity.

3. Latky brzdici kliceni

Pomiicky: 3 Petriho misky, lihova fixa, 30 semen fefichy seté, jablko, rajce

Postup: Petriho misky oznacime €isly 1, 2 a 3 a vylozime filtraCnim papirem.
Filtracni papir v misce 1 navihéime vodou, v misce 2 stavou z jablka a v misce 3
Stavou z rajcete. Do kazdé misky dame 10 semen fefichy seté. Misky zakryjeme a
nechame stat tfi dny pfi pokojové teploté, kazdy den je vétrame.

Pozorovani a zavér: Semena v misce 1 nabobtnala a vykli€ila, semena v miskach 2
a 3 nabobtnala, ale nevykliCila. Latky obsazené ve Stavach plodu brzdi kli¢eni. Tak
je zajisténo, Zze semena po dozrani nevykli€i v plodech, ale az mimo plody (napfiklad
pecky tfesni vykli€i az po té, co jsou tfesné pozieny a pecky vyplivhuty na zem).

Tvorba herbare

Herbarfem rozumime sbirku susenych rostlin nalepenych na tvrdy papir a opatfenych
etiketou se jménem rostliny a informaci o misté sbéru. Herbafe mohou viastnit
soukromé osoby ale také instituce. Institucionalni sbirky (ale i kvalitni soukromé
herbare) jsou potom cennym srovnavacim materialem a také materialem, z néhoz
lze Cerpat informace o vyskytu druhi na urcitém uzemi, jejich Sifeni €i ubyvani v
Case, atp. Tvorba kvalitni herbarové polozky ma urcita pravidla:



Sbér rostlin. Rostliny sbirame celé v€etné pfizemnich listd a podzemnich organt
(vyrypneme rostlinu nozem nebo lopatkou). Rostliny sbirame kvetouci nebo plodné
(determinacni znaky!!!). U dfevin sbirame vétvi¢ku, nikoliv jednotlivy list.

Sebrané rostliny uchovavame ve velkych plastovych saccich vzdy s poznacenym
mistem sbéru.

Z podzemnich organt pred zakladanim vypereme nebo vydrolime zeminu.
Rozmérné podzemni organy (oddenkové hlizy, tlusté oddenky nebo cibule) vzdy
pfed lisovanim rozfizneme.

Suseni. Rostliny rozloZime na novinovy papir formatu A4 tak, jak chceme, aby byla
rostlina rozloZzena na herbarové polozce. Vysoké rostliny skladame do tvaru pismene
V, N, W (stonky pfi skladani fixujeme ve spravném uhlu prouzkem papiru) nebo
rozdélime na vice Casti. Rostliny suSime mezi novinami (savymi papiry).
(Prokladame vinitou lepenkou.) Zatizime. Pravidelné pfekladame do suchych novin,
abychom zabranili plesnivéni rostlin.

Priklady skladani rostlin na polozku

Tvorba herbarové polozky. Rostliny na papir lepime bilou lepici paskou nebo
prouzkem papiru a lepidlem Herkules. Polozku opatfime herbarovou etiketou
(schedou), ktera musi obsahovat jméno taxonu, lokalitu, datum sbéru a jméno
sbératele. Scheda musi byt €itelna!!!

Lokalizaci herbarového dokladu piseme vzdy pomoci sméru a vzdalenosti od
pevného neménného bodu (kostel, vlakové nadrazi).



(Nevhodné lokalizace: 500 m za obci..., nad méstem..., vlevo od autobusové

zastavky..., podél zZluté turistické znacky...,

Vzor herbarové schedy

u fepkového pole).

jméno taxonu, napf. Carex obtusata

lokalita, napf. Ohrozim: rezervace Za Hrncifkou, stepni svah 2 km ZJZ od kostela

v obci, 350 m n. m.
49°29'19.518"N, 16°58'48.318"E

datum sbéru, napf. 4. 6. 2004

sbératel, napf. V. Grulich

Pfikladem vyuZziti herbafovych dokladl uloZzenych v institucionalnich herbafich muze
byt mapa rozSifeni konkrétniho taxonu na ur€itém uzemi. V soucasné dobé vznikaji
sitové mapy rozsifeni druh cévnatych rostlin v Ceské republice (viz obrazek:
roz8ifeni chlupacku mysi ousko, Pilosella lactucella). Kazdy oznafeny kvadrant
reprezentuje nejméné jedna (ale ve vétSiné pfipadl jednotky Ci desitky) herbarova

polozka daného druhu, sebrana na lokalité

spadajici do daného kvadrantu.
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Zoologie

Pozorovani zizaly

Zizala patfi mezi krouzkovce, Zivodichy s télem rozd&lenym na stejnocenné &lanky.
Na kazdém Clanku ma Ctyfi skupiny Stétinek usnadnujici jeji pohyb, coz ji fadi v ramci
krouzkovcl mezi malostétinatce. Dycha celym povrchem téla. V predni ¢asti téla ma
opasek tvofeny zdufenymi koznimi Zlazami. Opasek vyluCuje sliz usnadnujici
kopulaci a pohyb spermii a chranici vajicka (kokon). Zizala se Zivi zbytky rostlin a
zivo€icht obsazenych v padé (pozira je spole¢né s pudou, kterou potom vyloudi
fitnim otvorem).

1. Pozorovani vnéjsi stavby téla zizaly

Pomuicky: filtracni papir, lupa nebo preparac¢ni mikroskop, zizala

Postup: Zizalu opatrné ogistéte od hliny a polozte na kousek suchého filtraéniho
papiru. Pozorujte tvar téla, zplisob pohybu a pokuste se odhadnout pocet ¢lanku.
Zizalu zakreslete. PFilozte ucho nad filtradni papir a pozorné poslouchejte. Je néco
slySet? Pokud ano, pokuste se vysvétlit, co slySite a proc.

Pozorovani a vysvétleni: Trubicovité télo zZizaly je rozdéleno na pfiblizné ¢lankau.
Na kazdém cClanku jsou Ctyfi pary Stétin, které pfi pohybu na papife Susti. Pfi pohybu
Zizala postupné natahuje a smrstuje po sobé jdouci Clanky, k ukotveni jednoho
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2. Reakce zizaly na svétlo

Pomuicky: sklenéna trubi¢ka nebo zkumavka, ¢erny papir, zZizala

Postup: Cerny papir ovirite kolem sklen&né trubicky a slepte ho v posuvné pouzdro
dle nakresu. Do trubiCky opatrné vsurite Zizalu a papirové pouzdro posurte tak, aby
byla Zizala skryta ve tmé. Po 5 minutach pouzdro posurnte a odkryjte predni konec
Zizaly. Po dalSich 5 minutach pouzdro opét posurite a odkryjte zadni konec zizaly.
Popiste svoje pozorovani.
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Pozorovani a vysvétleni: Zizala se pohybuje smérem k zatemnéné &asti sklenéné
trubiCky. PFi osvétleni pfedni Casti téla je reakce na zménu svételnych podminek
rychleji neZ pfi osvétleni zadni &asti téla. Zizala vnima svétlo svétlodivnymi
burikami, které jsou nerovhomérné rozmistény v pokozce: v pfedni Casti téla, ktera
se Castéji dostane na denni svétlo, je svétloCivnych bunék vic. Pohybuje se vzdy
smérem od zdroje svétla, tento pohyb se nazyva negativni fototaxe.




3. Reakce zizaly na mechanické podnéty

Pomuicky: Spejle, vihky filtracni papir, zizala

Postup: Zizalu polozte na navihéeny filtraéni papir a nechte ji volné pohybovat. Po
chvili ji opatrné pichnéte Spejli do predniho konce téla, do stfedu a do zadniho
konce téla. Pozorujte reakci zizaly.

Pozorovani a vysvétleni: Pfi podrazdéni predniho konce téla leze Zizala dozadu;
peristaltické pohyby svalstva sméfuji odzadu dopfedu. Pfi podrazdéni stfedni Casti
téla se predni Cast napina vpfed a zadni dozadu; peristaltické pohyby svalstva
smérfuji v predni Casti odpfedu dozadu a v zadni Casti odzadu dopfedu. PFi
podrazdéni zadniho konce téla leze zizala dopfedu; peristaltické pohyby svalstva
sméfuji odpfedu dozadu. Zizala reaguje na mechanické podrazdéni ve vsech
Castech téla stejné rychle.

4. Reakce zizaly na chemické podnéty

Pomuicky: sklenéna tycinka, ocet, vlhky filtracni papir, zizala

Postup: Zizalu poloZte na navih&eny filtraéni papir. Sklen&nou tyginku namod&enou
v octu pfiblizte nejprve k pfednimu, poté k zadnimu konci téla. Pozorujte reakci
Zizaly.

Pozorovani a vysvétleni: Zizala reaguje na ocet rychlym pohybem smérem od
sklenéné tyCinky. Reakce probiha rychleji pfi podrazdéni prfedni Casti téla. Bunky,
které reaguji na chemické podrazdéni, jsou umistény v pokozce celého téla, v predni
Casti je jich vic nez v Casti zadni.

5. Reakce zizaly na zménu vihkosti

Pomuicky: filtracni papir, zizala, voda

Postup: Zizalu poloZte v zastindné &asti pracovny na filtradni papir, na némz se
stfidaji sucha a vihka mista a pozoruijte jeji chovani.

Pozorovani a vysvétleni: Dostane-li se ZiZala pfi pohybu po papife na suché misto,
zaCne vykonavat predni Casti téla krouzivé pohyby a vyhledava vihké prostfedi, ke
kterému zaCne |ézt. Buriky reaguijici na vihkost jsou uloZeny v predni Casti téla.

6. Prijem a vydej vody pokozkou

Pomuicky: 3 Petriho misky, vahy a zavazi, filtracni papir, 100 ml 2% a 0,45% roztoku
chloridu sodného (NaCl), 3 zizaly

Postup: Ocislované Petriho misky naplnime vodou (miska €. 1), 2% roztokem
chloridu sodného (miska €. 2) a 0,45% roztokem chloridu sodného (miska &. 3).
Zizaly ogistime, osusime filtraénim papirem a zvazime. Do kazdé misky vlozime



jednu Zizalu a misky pfiklopime vickem. Po 30 minutach zizaly vyjmeme, znovu
osusime filtraCnim papirem a zvazime. Vysledky zapiSeme do tabulky.

vaha Zizaly pfed pokusem | vaha zizaly po pokusu

voda

2% roztok NacCl

0,45% roztok NaCl

Zjisténi a vysvétleni: Zizala, ktera byla ve vodé z vodovodu, pfibrala na vaze.
Zizala, ktera byla ve 2% roztoku chloridu sodného, vazi méné. Zizala, ktera byla
v 0,45% roztoku chloridu sodného, vazi stejné jako pfed pokusem.

Zizala pfijima vodu celym povrchem t&la procesem zvanym osmoza, tedy pronikanim
molekul vody pfes polopropustnou cytoplazmatickou membranu pokozkovych bunék
z prostfedi s vy38S8i koncentraci soli (hypertonicky roztok) do prostiedi s nizsi
koncentraci soli (hypotonicky roztok). Zizala v misce s vodou pfibrala na vaze,
protoZe koncentrace soli v jeji télni tekutiné byla vySSi nez ve vodé a voda tedy
pronikala smérem z misky do téla Zizaly. 2% roztok chloridu sodného ma naopak
koncentraci vysSi nez télni tekutina ziZzaly a voda tedy pronikala opacné, z téla zizaly
do roztoku v misce a ZiZzala ztratila na vaze. 0,45% roztok chloridu sodného ma
stejnou koncentraci jako télni tekutina Zzizaly (izotonické roztoky), voda tedy
neprochazela pres cytoplazmatickou membranu pokozkovych bunék ani jednim
smérem a vaha zizaly se nezménila.

Biologie ¢lovéka

Antropometrie

Antropometrie je jedna ze zakladnich vyzkumnych metod antropologie, tedy védy o
Clovéku, jeho vyvoji v Case, kultufe, atd. Antropometrie je systém méfeni a
pozorovani lidského téla a jeho <&asti. Podkladem pro méfeni je soustava
antropometrickych bodl na hlavé, trupu a koncetinach. Jejich poloha byla stanovena
mezinarodni dohodou. Jsou to vétSinou mista, kde je kostra prekryta pouze kuzi,
nikoli svaly €i tukem (viz obr.). V praxi se antropometricka vySetfeni uplatnuji napf. v
Iékafstvi, textilnim a odévnim primyslu, ve strojirenstvi, kriminalistice, atd.




Antropometrické body na hlavé: v — vertex, g — glabella, n — nasion, gn — gnathion,
sn — subnasale, eu — euryon, op - opisthokranion

1. Méreni télesné vysky

Pomuicky: méfici pas ¢i krejéovsky metr, pravouhly trojuhelnik.

Postup: Méfici pas pfipevnime ke sténé tak, aby se jeho spodni konec dotykal
podlahy. Méfeny bosy Zak se postavi k méfidlu, stény se dotyka patami, hyzdémi a
lopatkami. Postoj by mél byt nenuceny, vzpfimeny, ne pfehnané vypjaty. Pfi méfeni
pfitiskneme pravouhly trojuhelnik jeho odvésnou k méficimu pasu a shora sjizdime k
hlavé méfeného Zaka, aZz se druha odvésna trojuhelniku dotkne temene hlavy.
Télesnou vySku odeCteme na stupnici méficiho pasu u hrotu pravého uhlu
trojuhelniku.

Zaveér: Télesnou vysku v centimetrech zapiSeme do pracovniho listu. Méfeni télesné
vySky bychom méli provadét dopoledne, hodnoty naméfené v odpolednich hodinach
byvaji vlivem unavy a tlaku na meziobratlové ploténky ponékud nizsi.

2. Méreni rozpéti pazi

Pomuicky: méfici pas Ci krejcovsky metr.

Postup: Méfici pas pfipevnime vodorovné na sténu tak, aby jeho zacatek byl v rohu
mistnosti. Méfeny zak se postavi zady ke sténé a rozpazi, jak nejvice muze, stény se
dotyka lopatkami a hrbety rukou. Prostfednik jedné ruky se dotyka rohu stény, na niz
je nulovy konec meéfidla. Konec prostfedniku druhé ruky ukazuje na méfidle
zjiStovany rozmeér.



Zavér: Rozpéti pazi se ma pfiblizné rovnat vysce téla. Tento znak ukazuje vztah
délky koncCetin k vySce téla. V dospélosti saha prostfedniCek svéSenych napjatych
pazi asi do poloviny stehen.

e

rozpéti pazi:.................... cm
3. Zjist'ovani télesné hmotnosti

Pomiicky: vaha.

Postup: Dbame na spravné pouziti vahy. Osoby, které vazime, jsou bosé a
obleCeny jen v nejnutnéjSim oble€eni. Pfi vaZzeni na bézné vaze zalezi na umisténi
tézisté, proto je lepSi, kdyz vazena osoba stoji zady ke stupnici, a hmotnost odecita
druha osoba.

Zaveér: Télesnou hmotnost ovliviiuje hmotnost kostry, svalstva a tuku, dale vyziva a
télesna aktivita. Ramcové pro dospélé plati Broclv vzorec idealni télesné hmotnosti,
podle kterého ma cClovék vazit tolik, kolik centimetrd ma nad jeden metr télesné
vysky, pfi¢emz mozny rozptyl je + 5-10 %.

4. Méreni obvodu hlavy

Pomuicky: krejcovsky metr.

Postup: Mé&fidlo pfilozime Zakovi na dolni ¢ast ¢ela na antropometricky bod zvany
glabella, ktery lezi nad kofenem nosu mezi oboCim (viz obr). Méfime ve vodorovné
roviné.

Zavér: Obvod hlavy se zvétSuje nejvice v prvnich letech Zivota ditéte. U
novorozencl méfi pramérné 34 cm, ve 14 letech 54 cm, po Ctrnactém roce pribyva
jiz velmi malo. Chlapci maji obvod hlavy vétsi nez divky. Z naméfenych hodnot
obvodu hlavy jednotlived vypocitame prumérny obvod hlavy vSech hoch( a divek.

5. Méfeni obvodu hrudniku

Pomucky: méfici pas Ci krejcovsky metr.

Postup: Méfidlo pfilozime na zada tésné pod lopatky, vpfedu probiha u chlapct nad
prsnimi bradavkami, u divek pfes stfed hrudni kosti. Maximalni obvod hrudniku
zjitujeme pfi maximalnim vdechu. Zak se zhluboka nadechne, zadrzi dech a v
tomto okamziku odecitame maximalni (inspiracni) obvod hrudniku. Pak jesté
zméfime obvod hrudniku pfi maximalnim vydechu. Méfeny Zak s nejvétSim usilim
provede vydech a na okamZzik zadrzi dech. Odecitame tedy minimalni (expiracni)



obvod hrudniku. Rozdil mezi maximalnim a minimalnim obvodem se nazyva
respiracni amplituda. Vypocitame ji z naméfenych hodnot.

Zaveér: ZvétSovani hrudniku pfi vdechu umoznuji dychaci svaly. Obvod hrudniku je
tim vétsi, ¢im zdatnéjSi tyto svaly jsou. Respiracni amplituda zavisi na pruznosti
hrudniku a na praci dechového svalstva. Primérné hodnoty respiracni amplitudy u
chlapcu vysokych 160-180 cm jsou 6-9 cm. U stejné vysokych divek se hodnota
pohybuje kolem 5 cm.

6. Vypocet Body Mass Indexu (BMI)

Postup: Vypocet je velice jednoduchy: télesnou hmotnost v kilogramech podélime
druhou mocninou vysky v metrech, tedy dle vzorce BMI = télesna hmotnost (kg) /
vyska (m)2.

Kategorie jsou pak dle vysledku tyto:

18,5 az 24,9 — normalni vaha

25 az 29,9 — mirna nadvaha

30 az 34,9 — obezita I. stupné

35 az 39,9 — obezita Il. stupné

vice nez 40 — tézka obezita

Zavér: Queteletiv index télesné hmoty neboli Body Mass Index slouZi jako
jednoduchy a snadno vypocitatelny ukazatel miry obezity jedince. Neni pfrili§ pfesny
ani smérodatny, ale je-li vas index vy$Si nez 25 a nejste aktivni sportovci, méli byste
se svou kondici néco malo délat. Hladina BMI 30 pak odpovida asi 120 % Zadouci
hladiny.

Dermatoglyfy

Dermatoglyfy jsou otisky papilarnich linii z prstd rukou, dlani, prstd nohou a plosek
nohou (chodidel). Papilarni linie na prstech se odvozuji od hmatovych papil ve Skare
a tvofi obrazce zvané dermatoglyfy, které jsou pro kazdého Clovéka charakteristické.
Obor, ktery tuto problematiku zkouma, se nazyva daktyloskopie nebo také
dermatoglyfika. Uplatnéni nachazi zejména v soudni antropologii, pfi identifikaci
osob (v kriminalistice, ale i k ovéfeni totoznosti pfi pfistupu k ur€itym zafizenim) nebo
v |ékarstvi.

Zakladni dermatoglyfy jsou plochy oblouk (1), stanovy oblouk (2), ulnarni smy¢ka
(3, oteviena smérem Kk loketni kosti), radialni smycka (4, oteviena smérem
k vietenni kosti), dvojsmy¢&ka (5), spiralni vir (6) a koncentricky vir (7, viz obr. 1).
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Pro identifikaci osob jsou vS§ak mnohem

vigwiv s

napriklad preruseni linii, ostrivky,
vmezefené linie, splyvani (jezirko) nebo
rozdvojovani (vidlicka) linii (obr. 2).

Obr. 2. Detaily v dermatoglyfech.

vidlicka

Poznamky:

1. Vzhledem ktomu, Ze uspofadani papilarnich linii je asi z90 % podminéno
geneticky a z 10 % je zavislé na vnéjSich podminkach, nemaji shodné otisky prstl
ani jednovajeCna dvojcata. Jejich otisky se shoduji v zakladnich vzorech, odliSuji se
vSak pravé v drobnych detailech. Papilarni linie se zakladaji ve 3. mésici vyvoje
plodu.

2. Existuje souvislost mezi nékterymi dermatoglyfy a chromozomalnimi aberacemi (=
poruchami). Pfikladem mohou byt typické dermatoglyfy u Zen s Turnerovym
syndromem (v karyotypu se vyskytuje pouze jeden chromozom X), ,opiCi ryha“ u lidi
s Downovym syndromem (trizomie 21. chromozomu) apod. Dermatoglyfika mize byt
tedy vyuzivana v lékafstvi k pomocnému stanoveni diagnézy.

3. Vzhledem k tomu, ze papilarni linie jsou zalozeny ve Skare, dermatoglyfy se
obnovi i pfi poSkozeni pokozky (popaleniny nebo odfeniny).

Pomlucky: razitkova barva a poduska pod razitko (alternativné mékka tuzka, bily
papir, izolepa, nlizky), bily papir formatu A4, mydlo, tepla voda.

Postup: Studenti pracuji ve dvojicich, jeden student snima otisky prstl druhému.
Student, ktery snima otisky prstl, oznaci na bilém papife, zda se jedna o prsty pravé
(P) nebo levé (L) ruky a papir umisti na okraj stolu. Otisky prstl snima od palce a
pokraCuje ukazovakem a dale az k maliku. Druhy student si nejprve obarvi prst na
razitkovaci podusSce. P¥i otiskovani mu vede ruku prvni student tak, Ze mu celé



bfisko prstu pfevali zleva doprava, nikdy zpét (doslo by k rozmazani otisku). Kazdy
prst otiskne dvakrat za sebou. Po otisknuti si student, jemuz byly otisky snimany,
smyje barvu z prstu teplou vodou a mydlem. Druhy student ocisluje ziskané otisky
Cisly od 1 do 5 pro kazdou ruku.

(Alternativni postup pomoci tuzky a izolepy muize tvofit kazdy Zak sam na sobé, tento
postup pfinese Casto kvalitnéjSi otisk prstu a tuha se z prstll snaze smyva. Mékkou
tuzkou vybarvéte Cast bilého papiru. Vybarvenou skvrnu prejedte nékolikrat briSkem
prstu a dostateCné je obarvéte. Na nabarvené briSko prstu nalepte obdélnik izolepy,
piitlate a po sejmuti nalepte na bily papir. Oznacte Cislem prstu jako v pfedchozim
postupu.)

Ziskané otisky si kazdy student vyhodnoti na zakladé vyobrazeni zakladnich tvard,
vyhodnoceni zapiSe do zavéru.

Zaveér: Studenti si srovnaji ziskané hodnoty navzajem, popfipadé s hodnotami
typickymi pro evropskou populaci.

Zjistovani laterality parovych organu

Lateralita je asymetrie organismu, ktera je odrazem dominance jedné z hemisfér
mozku nad druhou. Projevuje se v €innosti parovych organu sklonem pouzivat vice
jeden z nich a také jeho vétsi obratnosti. Jeden z parovych organa je vzdy vedouci a
prfednostné jej pouzivame k jemnéjSimu a presné&jSimu vykonu.

1. Zkouska sepnuti rukou

Postup: Student bez dlouhého pfemysleni se zavienyma olima sepne obé ruce,
pficemz prsty se do sebe zaklesnou.

Hodnoceni: Ruka, jejiz palec zlstava nahofe nad palcem druhé ruky, se obvykle
poklada za vedouci.

2. Test zapalky

Pomuicky: zapalky

Postup: Pfes dvé paralelné lezici zapalky polozte jednu napfi¢ tak, aby se
nepohnuly zapalky vespod.

Hodnoceni: Tento vykon vyzaduje ur€itou opatrnost, student jej déla palcem a
ukazovakem vedouci ruky. Zvedne-li student zapalky obé&ma rukama, hodnotime
vykon jakou obourukost.

3. Zkouska navlékani

Pomucky: koralky, jehla, nit
Postup: Student navléka koralky na nit navle€enou do jehly.



Hodnoceni: Vedouci ruka je ta, ktera Cini pohyb vyZadujici pfesnost, tedy bud
pohybuje jehlou proti koralku, nebo nasouva koralek na jehlu. Pokud se pfi vykonu
pohybuji obé ruce proti sobé&, jde opét o obourukost.

4. Casové méreni vykonu pravé a levé ruky

Pomucky: 10 zkumavek s plochym dnem, koralky, Petriho miska

Postup: Student ma pred sebou 10 zkumavek s plochym dnem postavenych do rfady
a Petriho misku s 10 koralky. Ma za ukol nejprve jednou a potom druhou rukou vzdy
vzit jeden koralek a vhodit ho do prvni zkumavky, vzit druhy koralek a vhodit ho do
druhé zkumavky a tak dale, az vhodi posledni koralek do desaté zkumavky. Druhy
student mu méfi Cas, ktery je potfebny k vykonu.

Prava ruka: Leva ruka:
Hodnoceni: Vedouci ruka byva pfi pInéni ukolu Sikovnéjsi a tim rychlejsi.
5. Kopnuti do papirové koule

Pomuicky: kfida, papirova koule

Postup: Nakreslete kfidou na zem v u€ebné metu, z niz bude student vykopavat a
ve vzdalenosti asi 4 m branku. Student musi ke kouli pfijit a kopnout tak, aby se trefil
do branky.

Hodnoceni: Vedouci noha je ta, ktera kope.

6. Posunovani predmétu nohou

Pomiticky: kfida, dfevéna kostka nebo krabi¢ka zapalek

Postup: Nakreslete kifidou na zem v uebné ¢aru dlouhou 2m. Student musi po
nakreslené Carfe nohou posouvat krabiCku nebo kostku tak, aby se od nakreslené
¢ary neodchylil.

Hodnoceni: ProtoZe uloha vyZaduje pfesnost, vybere si student k jejimu plnéni
vedouci nohu.

7. Zkouska na vedouci ucho

Pomucky: hodinky, které hlasité tikaji, krabiCka od zapalek, guma, zatka, klice a
dalSi drobné predmeéty do poctu asi 15 kusU, Satek

Postup: Pfedméty rozmistéte po stole a pfikryjte Satkem. Student ma podle zvuku
nalézt tikajici hodinky tak, ze pfiblizi k Satku ucho a patra po zvuku. Pokus opakuje
student Ctyrikrat, pfiCemz umisténi hodinek pod Satkem mezi jednotlivymi pokusy je
treba zmeénit.



Hodnoceni: Vedouci ucho je to, které student pouzil k vyhledavani pfi vétSiné
pokusu.

8. Zkouska na vedouci oko

Pomuicky: arch papiru formatu A4, ktery ma uprostfed otvor o priiméru asi 1,5 cm,
krabiCka zapalek

Postup: Student drzi pfed sebou ve vysSce o€i v nataZzenych rukou papir. Otvorem
uprostifed papiru pozoruje krabi¢ku zapalek, kterou drzi v ruce druhy student asi pul
metru za otvorem v papiru. Poté student drzici papir pfiblizuje papir tésné k obliCeji
tak, aby stale otvorem vidél krabiCku od zapalek. Pokus opakuje Ctyrikrat.
Hodnoceni: Student pfiblizuje papir k obliCeji tak, ze otvor pfiklada k vedoucimu
oku.

Zaver: Uvedené testy se pouzivaji ke zjiStovani laterality u malych déti nej¢astéji. U
starSich déti a dospélych osob vSak muze prevazit vliv vychovy (zejména v pfipadé
levakl vyruastajicich v pravorukém prostiedi). Vyrazné ovlivnény vychovou muize byt
napfiklad ukol s navlékanim koralkd. Hodnoceni tedy neni jednoduché a
jednoznacné, je tfeba se studenta ptat také na subjektivni pocity, které ma pfi plnéni
ukold. Zjistovani laterality u déti je vSak velmi dulezité, nebot’ potlaovanim pfirozené
laterality (zejména preuCovanim levakl) se naruSuje souhra dominantni a
subordinované mozkové polokoule.

VysSetrovani tepové frekvence a zatézové testy

Zevnim projevem cinnosti srdce na obvodovych tepnach je tep. Tep se nejCastéji
Zjistuje na mistech, kde tepny prochazeji blizko kozniho povrchu, napfiklad v loketni
jamce nebo na zapésti. PoCet tepu za minutu, tedy tepova frekvence, se zvysuje pfi
horeCce, pfi roz€ileni nebo pfi télesné namaze. Méfeni tepové frekvence pred
télesnou namahou a po ni a doba, za kterou tepova frekvence dosahne puvodni
klidové hodnoty, slouzi ke zjiStovani télesné zdatnosti jedince.

1. Méreni klidové tepové frekvence

Pomucky: hodinky nebo stopky

Postup: Pro méfeni tepové frekvence nahmatnéte tep na vietenni tepné v zapésti
nad palcem a k méfeni uzijte ukazovak, prostfednik a prstenik druhé ruky. Pocitejte
pocCet tepu za pul minuty, vysledek vynasobte dvéma a zapiste do tabulky. Méfeni
provedte celkem 3x a vypocitejte prGmérnou tepovou frekvenci. Srovnejte svoje
vysledky s vysledky ostatnich studentd. Porovnejte vysledky studentl, ktefi se
aktivné vénuji néjakému sportu s vysledky ostatnich studentl, a vyvodte zavér.



pocet teplU/min.

méfieni ¢. 1
méreni €. 2
méreni ¢. 3
pramér

Zavér: Primérna klidova frekvence dospélého Clovéka je 72 tepl za minutu.
V détském véku je vysSi, v 17 letech je asi 76 tepu.

2. Méreni tepové frekvence po zatézi

Pomucky: hodinky nebo stopky

Postup: Udélejte 20 dfepu a bezprostiedné po namaze méfte tepovou frekvenci po
dobu 30 sekund. Po dalSich 30 sekundach znovu mérfte tepovou frekvenci po dobu
30 sekund a meéfeni opakujte ve stejnych Casovych intervalech jesté Ctyrikrat.
Namérené hodnoty zapiste do tabulky (prvni hodnota v tabulce bude klidova tepova
frekvence za 30 sekund) a vyneste do grafu, ktery pfiloZite k protokolu. Srovnejte
svoje vysledky s vysledky ostatnich studentu. Porovnejte vysledky studentd, ktefi se
aktivné vénuji néjakému sportu, s vysledky ostatnich studentt a vyvodte zavér.

Tepova frekvence

klidova po vykonu
0-0,5 1-1,5 2-2,5 3-3,5 4-45 5-5,5
min. min. min. min. min. min.

Zaveér: Pfi namaze se tepova frekvence zvysSila nasobné, do minut se dostala
opét do puUvodni klidové hodnoty. Rozdily zjisténé mezi skupinou studentul, ktefi
sportuji a skupinou ostatnich studentt nebyly zadné — byly nasledujici:

3. Step-up test

Pomuicky: hodinky nebo stopky, Zidle

Postup: Student, ktery bude zatéZovy test provadét, se postavi jednou nohou na
Zidli, druhou necha na zemi. Na znameni vystoupi na Zidli a sestoupi druhou nohou,
odrazi se, opét vystoupi na zidli, vystfida nohy a sestoupi. Jedna noha vzdy zlstava
na zidli. Cvi¢eni provadi celkem 5 minut v tempu zhruba 30 vystupl za minutu. Po
skonCeni cviCeni si zméfi tep ve tfech intervalech vzdy po dobu 30 sekund a
vysledky zapiSe do tabulky, podle vzorce vypocte index zdatnosti. Podle pfilozené
tabulky vyhodnotte svoji télesnou zdatnost.

1-1,5 min. 2-2,5 min. 3-3,5 min.

pocet tepl




vzorec pro vypocet indexu zdatnosti:
| = délka cviéeni v sekundach / soucet 3 tepovych frekvenci x 100

tabulka télesné zdatnosti

pod 55 slaba télesna zdatnost
| = 55-64 slabsi prumér

| =65-79 lepSi pramér

| = 80-89 zdatny

| =90 a vice velmi zdatny

tabulka télesné zdatnosti sportovci

| =80 a méné malo vykonny

I =81-100 stfedné vykonny

| =101-120 dobfe vykonny

I =121-140 velmi dobfe vykonny
| =140 a vice vyborné vykonny

Meéreni krevniho tlaku

Krevni tlak je tlak, jakym pUsobi krev na sténu cévy. Tento tlak je rizny v odliSnych
mistech nasSeho téla (napf. v aorté je maximalni a v dutych Zilach minimalni). Pfi
méreni tlaku jsou vyslednou hodnotou dvé Cisla. Vétsi Cislo je tlak systolicky, coz je
tlak, ktery je v cévé pfi systole srdce (pfi vypuzeni krve). MenSi Cislo je tlak
diastolicky, coz je tlak, ktery je v cévé pfi diastole srdce (ochabnuti srdce). Méfeny
tlak je vzdy tlak tepenny (arterialni). V praxi se tlak méfi na pazni tepné za vyuZiti
tonometra (tlakoméru) nebo automatickych tlakomérl, které dokazi zméfit i tepovou
frekvenci. Tlak se zapisuje ve formé zlomku (systola/diastola) a je nejCastéji
v Torrech.

1. Méreni tlaku automatickym tlakomérem v klidu a po namaze

Pomucky: automaticky pfistroj na méreni krevniho tlaku

Postup: Studenti pracuji ve dvojicich. Manzetu pfistroje pfipevnime k horni &asti
paze méfeného studenta. Pfistroj zapneme a ¢ekdme na zméfeni. Po dobu méfeni
nesmi méfeny student mluvit a konat zbyte€né pohyby, aby nedoslo k ovlivnéni
vysledku. Zmérenou hodnotu zapiSeme do tabulky. Poté student udéla 20 diepl a
ihned po vykonu mu opét zméfime krevni tlak. Zméfenou hodnotu opét zapiSseme do
tabulky. Hodnoty srovname navzajem se spoluzaky a s referen¢nimi hodnotami.

Klidova hodnota Hodnota po namaze




Torr Torr

Referenéni hodnoty:

Muzi: v klidu 120/80 Torr, po namaze 145/90 Torr.

Zeny: v klidu 117/75 Torr, po namaze 140/90 Torr.

Méreny tlak zdravého Clovéka by nemél byt niZsi nez hrani¢ni hodnota 110/60 Torr a
vy$Si nez hrani¢ni hodnota 150/90 Torr.

Zavér: Namérené hodnoty se pohybovaly/nepohybovaly kolem uvedenych
prumérnych hodnot. PiekrocCily/nepfekroCily hrani¢ni hodnoty.

Chut

Hlavnim organem chuti je sliznice jazyka. Na jejim povrchu jsou papily, v nichz jsou
umistény chutové poharky s chutovymi burikami. Chutovych poharka je 5-10 tisic,
v kazdém je 50-100 chutovych bunék. Zakladni chutové vjemy jsou sladkost,
kyselost, slanost, hofkost a umami (chut gutamatu). Vnimani ostré chuti zajistuji
receptory bolesti.

Lokalizace chut'ovych receptort

Pomucky: 4 kadinky (100 ml), vatové tycinky, plastovy kelimek na piti, voda, 2%
roztok kuchyrnské soli, 0,5% roztok kyseliny octové, 2% roztok sacharézy, 5% roztok
siranu hofecnatého

Postup: Studenti pracuji ve dvojicich, jeden potira druhému jazyk a druhy si
zaznamenava sveé chutové viemy. Jeden student nalije roztoky do kadinek a kadinky
oznaci. Poté namoci vatovou ty€inku do jednoho roztoku a postupné se ji dotyka
jazyka druhého studenta na Spic¢ce jazyka, po stranach na okrajich jazyka, vpfedu na
stfedu jazyka a vzadu na stfedu jazyka. Po kazdém dotyku musi druhy student
vtahnout jazyk do ust a pfitlaCit jej k patru, nebot teprve potom vynikne chutovy
pocCitek (béhem pokusu si muze kdykoliv vyplachnout usta vodou). Postupné
vyzkouS$i kazdy student v8echny Ctyfi roztoky, mezi jednotlivymi roztoky je tfeba
ddkladné vyplachnout ustni dutinu vodou a pfi testovani kyselym roztokem
(kyselinou octovou) by mél mit testovany student zacpany nos. Vzdy pfed novym
namocenim vatoveé tyC€inky do roztoku je tfeba pouzit novou vatovou ty€inku. Zjisténé
rozloZzeni chutovych bunék pro rizné chuti si kazdy student zakresii.

Zjisténi a zavér: Kazdy chutovy poharek obsahuje v8ech pét typu bunék. Nicméné
vnimani jednotlivych chuti je v riznych &astech jazyka r(izné intenzivni. Spicka
jazyka je zvlast citliva na sladkou chut, okraje jazyka na kyselou, stfed jazyka vpredu
na slanou a stfed jazyka vzadu na horkou chut. Rozdily ve vnimani riznych chuti na
riznych Castech jazyka vSak nejsou nijak vyznamné a cCasto nejsou presné
detekovatelné.



Poznamka: Vnimani chuti hralo v evoluci ¢lovéka velmi vyznamnou roli. Napfiklad
hofka chut byla spojovana s toxickymi latkami (jedovaté rostlinné alkaloidy jsou
Casto horké), jejich poZziti mohlo vést k otravé a ohrozit Zivot ¢lovéka. Ke vnimani
horké chuti staCi velmi nizké koncentrace latek a pro rozpoznani horké chuti jsme
vybaveni 25-30 geny. Navic receptory pro vnimani horké chuti se vyskytuji nejen
v ustni dutiné, ale i v zaludku a v tenkém stfevu. Receptory v chutovych poharcich
v ustni dutiné nuti osobu k vyplivnuti hofrkého sousta, receptory v zaludku vyvolavaji
zvraceni. Podobné vnimani kyselé chuti umoznilo rozpoznat zkvaSené, tedy
nepozivatelné, potraviny.

Cich

Cichové smyslové buriky jsou uloZeny ve sliznici (= éichovém epitelu) stropu dutiny
nosni a jsou spojeny s konci vldken Cichového nervu. Jsou drazdény latkami v
plynném stavu, jedna se tedy o chemoreceptory. Informuji nas o pachovych latkach
na velkou vzdalenost. Cichovy epitel je schopen rozlisit miliony rdznych pach.

1. Slabnuti €ichového vjemu

Pomiicky: 2 zkumavky se zatkami, odmeérny valec, 50 ml malinového a citrénového
sirupu.

Postup: Do jedné zkumavky dejte asi 1 ml malinového sirupu, do druhé stejné
mnozstvi citrénoveho sirupu a zazatkujte. K malinovému sirupu intenzivné Cichejte
po dobu 2 minut a sledujte vnimani vané sirupu. Potom Cichejte stejnou dobu k
citrénovému sirupu. Nakonec opét Cichejte k malinovému sirupu.

Zjisténi a vysvétleni: Vuné malin je zpocatku velmi silna, ¢asem slabne a po 2
minutach ji témér necitite. Totéz plati o vani citronové. Kdyz vSak na zavér
pri¢ichnete k malinovému sirupu, opét silné citite jeho vani. Je to zptusobeno velmi
rychlou adaptaci ¢ichového organu. Pfi trvalém plasobeni jedné viné (ale i zapachu)
se Cichovy organ pfizpusobi a vnimani vané je oslabeno. Jinou vuni vSak citite opét
intenzivné, stejné tak otupeni k prvnimu pachu po ¢ase zmizi.

Clovék umi rozlisit az 10 000 rdznych pacht, neni vSak schopen uréit pfesné
jeho koncentraci. Zeny jsou obecné& vnimavéjsi na gichové viemy, zejména v obdobi
ovulace a v téhotenstvi. Stafi lidé naopak €asto trpi snizenim citlivosti €ichu.

2. Spojeni ¢ichovych a chut'ovych viemt
Pomucky: Petriho misky, jablka, hrusky, kedlubny, okurky, cibule (popfipadé jiné

druhy zeleniny a ovoce), syr, ¢okolada, vS8e nakrajené na malé kostky, paratka,
Satek.



Postup: Jeden zak ma zavazané (zaviené) oCi a dvéma prsty si stiskne nos. Druhy
mu do ust postupné vklada na paratko napichnuté kousky nakrajeného ovoce a
zeleniny (z hygienickych divod( pouzivejte paratko vzdy jen jednou). Zak se
zavazanyma ocima se snazi poznat podle chuti druh ovoce nebo zeleniny, druhy zak
do tabulky zaznamenava jeho spravné odpovédi. Pokus opakujte jesté jednou,
tentokrat s volnym nosem, a znovu zaznamenejte spravné odpovéedi do tabulky.

ucpany nos

volny nos

Zjisténi a vysvétleni: NemUzete-li Cichat, nejste schopni spravné rozlisit chut. To
jisté znate z vlastni zkuSenosti, pfi rymé &asto ztracite &ich a tim i chut. Cich se na
vnimani chuti vyznamné podili.

Kaze a kozni Citi
Kaze (cutis) je ploSny organ tvofici télni povrch. Hlavni funkci kize je tvorba
mechanické ochrany organismu, dale zajiStuje funkci sekrecni, absorpcni,
termoregulaéni, dychaci, a v neposledni fadé i smyslovou.
Klze se sklada ze tfi vrstev. Svrchni pokozka (epidermis) je nékolikavrstevna,
v povrchovych vrstvach rohovatéjici a obsahuijici bilkovinu keratin. Nachazi se v ni i
pigmentové bunky obsahujici melanin, jenZz zpUsobuje charakteristické zbarveni.
Stfedni vrstvu oznacCujeme jako Skaru (dermis). Ta je bohaté inervovanana a
vaskularizovana. Skara je mistem, kde je soustfedén hmat. Tieti vrstvou je
podkozni vazivo (hypodermis), které je tvofeno siti kolagennich a elastickych vliaken
s vazivovymi burnikami. Hlavni slozkou jsou adipocyty, které umoznuji ukladat
podkozni tuk, jenz je bohatym zdrojem energie.
Hmat je vyznamny mechanoreceptor reagujici na dotyk, tlak, bolest a zmény teploty.
Tyto jsou zaznamenavany koznim ¢itim v podobé mnozstvi hmatovych receptort
lokalizovanych v rizném poCtu rdzné po téle, nebo volnymi nervovymi
zakoncéenimi.
Pro vnimani dotyku a bolesti jsou v kuzi ulozena Meissnerova téliska (=
mechanoreceptory) umisténa v hornich vrstvach Skary. Vnimani bolesti umozniuji
volna nervova zakonceni (= nocireceptory). Vnimani tlaku a tahu umoznuji Vater-
Paciniho téliska uloZzena na hranici mezi $karou a podkozni vrstvou.
Receptory pro vnimani tepla a chladu jsou nerovhomérné rozmistény po celém téle a
informuji nas o zménach teploty. Receptory pro vnimani chladu se nazyvaji
Krauseho téliska, Receptory pro vnimani zvySené teplot se nazyvaji Ruffiniho téliska.

1. Lokalizace receptorti pro vnimani dotyku




Pomucky: Spejle délky 10 cm, tuzka na kuzi (a obo¢i) dvou barev, Satek, propiska,
esteziometr vlastni vyroby

Postup: Esteziometr zhotovime takto: hrub8i vlas rozstfihame nizkami na kousky
dlouhé asi 3cm. Kousek vlasu upevnime kapkou vosku na jeden konec Spejle tak,
aby sviral se Spejli pravy uhel. Pokusné osobé zavazeme oci. Vlasem upevnénym na
Spejli se dotykame klze na rlznych mistech téla, napf. na rtech, na tvafich, na Cele,
na Spickach prstld, na hibetu ruky a na predlokti, a tak zjistujeme dotykové body
v kiizi. Potom nakreslime na predlokti pokusné osoby tuzkou na kuzi obdélnik 2 x 1
cm. Uvnitf obdélniku se dotykame esteziometrem rliznych mist a pokusna osoba
hlasi, zda citi dotyk. Mista, v nichz dotyk citi (dotykové body) oznaCime malymi
teCkami tuzky na oboci.

Zjisténi a zavér: Dotykame-li se vlasem esteziometru kiize, vznikaji pocitky dotyku
jen v jistych dotykovych bodech. Na jinych mistech dotyk necitime. PocCitky dotyku
nelze zjistit na celém povrchu kize. Receptory pro dotyk nejsou v lidské kuzi ulozeny
stejnomé&rné, nybrz ve zvlastnich dotykovych bodech. Clovék ma asi 500 000
dotykovych bodu. Nejvice je jich na rtech a Spi¢kach prstd. Na jinych mistech, napf.
na zadech, nejsou tak pocetné.

Obmeéna: Stejnym zplUsobem zjistime body bolesti. V tomto pfipadé nahradime vlas
na esteziometru tuhou $tétinou. Stétinu upevnime na 3pejli a ostrymi nGzkami Sikmo
sestfihneme na délku asi 2cm. Body bolesti oznaCime v obdélnikovém poli jinou
barvou. Pfitom si davame pozor na to, jak se liSi pocitky bolesti od pocitk dotyku.

2. Hustota dotykovych bodi

Pomiicky: odpichovatko, Satek, centimetrové méfitko s milimetrovym délenim.
Postup: Pokusné osobé zavazte oCi Satkem. Hroty odpichovatka rozeviete na
vzdalenost 15 mm a pfikladejte je na rGzna mista téla (napf. na rty, tvare, Spicky
prstd, hrbet ruky, zalokti, zada). Pokusna osoba udava, zda pocituje 1 nebo 2
dotyky. Pocituje-li pokusna osoba jen jeden dotyk, zvétSete (popfipadé zmensete)
vzdalenost hrotl odpichovatka asi 0 5 mm a pokus opakujte. Pro kazdou zkoumanou
Cast téla zjistéte vzdalenost hrotl, pfi které pokusna osoba pfi sou¢asném dotyku
vnima dva podnéty. Dulezité je, pfikladat pfi pokusu oba hroty soucasné a se stejnou
silou. Pro kontrolu obCas pfilozte jen jeden hrot, pfi€emZ pokusna osoba nesmi vidét,
kolik hrotl v dany okamzik prikladate. Vysledky méfeni (vzdalenost v mm, pfi nichz je
pokusna osoba schopna rozeznat, Ze jde o dotyk dvéma hroty) zapiSte do tabulky.

Spicky hibet
rty tvare prsti ruky zalokti zada

vzdalenost
(mm)

Zjisténi a zavér: Dotkneme-li se souCasné dvou mist na kizi, pocitujeme dotyky
jako dva jen pri jisté vzdalenosti hrot( odpichovatka, ktera je na riznych Castech téla



velmi rozdilna. Vzdalenost, pfi které pocitujeme dotyky hrotl odpichovatka jako dva
dotyky, je na nasledujicich mistech téla pfiblizné tato: rty — 4mm, tvare — 11mm,
Spicky prstu — 2 mm, hibet ruky — 32 mm, zalokti — 50 mm, zada — 67 mm.

3. Dodateéna lokalizace dotyku
Pomuiicky: vatové tycinky, Satek

Postup: Pokusné osobé zavazte oCi Satkem. Dotykejte se jeji kiZze na ruznych
mistech téla vatovou tyCinkou. Dotyk trva vzdy asi 1 vtefinu. Nékolikrat pfi tom
drazdéte i stejné misto kiize. Vzdy za 10 vtefin po dotyku ma pokusna osoba ukazat
drazdéné misto. PoCet spravnych a nespravnych udaji vypocitejte v procentech
z celkového poctu dotyku.

Vysledky:

pocet spravnych udaju:
pocet nespravnych udaji:
celkem dotyku:

Zaveér: Dodate¢na lokalizace dotykovych pocitkl je obtizna a Casto se jiz po nékolika
vtefinach nezdafi. Pozorujeme pfitom znac¢né individualni rozdily.

4. Hmatové klamy

Pomiicky: plastelina

Postup: Prostfednicek preloZte pfes ukazovacek téZze ruky a dotykejte se SpiCkami
prstd kulicky uhnétené z plasteliny na protilehlych stranach kulicky.

Zjisténi a zavér: Vznika dojem, Ze se dotykame dvou kulicek. Hmatovy klam
zpusobuje mozek, ktery vychazi ze zkuSenosti, Zze pfichazi-li viem z téch &asti prstu,
které pfimo nesousedi, musi se prsty dotykat dvou rliznych pfedméta.

5. Lokalizace tepelnych a chladovych bodu

Pomuicky: 4 pletaci jehlice, 2 kadinky o objemu 500 ml, led, rychlovarna konvice,
teplomér, Satek, omyvatelna pastelka (tuzka na oboci) dvou barev, papirové
kapesniky.

Postup: Naplnte vodou dvé kadinky, v prvni ma byt voda tepla asi 50 °C, ve druhé
voda ochlazovana kostkami ledu. Do kazdé kadinky vlozte 2 pletaci jehlice. Tuzkou
nakreslete na predlokti Zaka obdélnik 1 x 2 cm. Poté mu zavazte oCi. Vyjméte z
kadinky s teplou vodou jehlici, osuSte ji papirovym kapesnikem a jemné bez
piitlaCeni ji pfikladejte na rizna mista v obdélni¢ku. VySetfovany zak hlasi, kdy
vnima teplo a kdy jen dotyk. Misto, v némz vnimal teplo, oznacte ihned tuzkou.



Protoze jehlice po kratké dobé vychladnou, oblas je vystfidejte, vzdy je vSak po
vyjmuti z vody osuste papirovym kapesnikem. Stejnym zpusobem pouZzijte i jehlic
ochlazenych ve vodé s ledem, mista v obdélnicku, v nichz zak citil chlad, oznacte
pastelkou jiné barvy. Nakonec sectéte zjisténé tepelné a chladové body. Pokus
muZzete opakovat na jiné €asti téla, napf. na pazi, na obliCeji.

Zjisténi a vysvétleni: Pfi dotyku teplymi nebo chladnymi jehlicemi vznika vjem tepla
a chladu jen v urcitych mistech. Chladovych bodu je v pokozce asi osmkrat vice nez
tepelnych bodu, pocet tepelnych a chladovych bodl je na riznych mistech pokozky
ruzny. Nejvic tepelnych bodu je u o€i a po stranach prstd, chladovych bodu je
nejvice v obliCeji.

6. Vnimani rozdilu v teploté

Pomuicky: 2 kadinky o objemu 500 ml, varna konvice, teplomér, voda.

Postup: Kadinky naplite vodou teplou asi 25-30 °C. V jedné kadince snizte pfilitim
chladné vody teplotu asi o pul stupné Celsia. Pokusna osoba, ktera nesmi védét,
v které kadince byla voda ochlazena, se pokousi zjistit tepelny rozdil tim, ze ponofuje
stfidaveé prst do obou kadinek.

Zjisténi a vysvétleni: Voda ochlazena o pul stupné se zda zfetelné chladnégjsi. U
Clovéka je Civost k teploté velmi jemné vyvinuta. Pfesnymi vyzkumy bylo zjiSténo, ze
v mezich 16 °C az 35 °C muze Cloveék rozlisit rozdily teploty o velikosti 1/5 az 1/6
stupné.

7. Relativita vnimani tepla

Pomucky: 3 kadinky o objemu 500 ml, teplomér, rychlovarna konvice, led.

Postup: Kadinky naplrite do poloviny vodou. Teplota vody v 1. kadince ma byt 10 °C,
ve druhé 35 °C a ve tfeti 20 °C. Ponofte sou€asné na jednu minutu prst levé ruky do
kadinky s vodou teplou 10 °C a prst pravé ruky do kadinky s vodou teplou 35 °C.
Poté ponofte prsty obou rukou do kadinky s vodou teplou 20 °C a popiste, co citite.
Zjisténi a vysvétleni: Prst, ktery byl pfedtim v chladné vodé, vnima vodu v kadince
jako teplou, prst, ktery byl v teplé vodé, vnima vodu stejné teploty jako studenou.
Vnimani tepla je tedy relativni. Odnimate-li pokozce teplotu, mate pocitek chladu a
naopak. | v I1été pfi koupani vnimate teplotu v bazénu pokazdé jinak. Jdete-li do vody
rozpaleni ze slunicka, zda se vam voda v koupalisti chladna, osprchujete-li se pred
vstupem do vody chladnou vodou, zda se vam voda v koupalisti tepla.

8. Spojené vnimani teploty a tlaku
Pomucky: 2 zavazi o stejné hmotnosti, varna konvice, voda, Satek

Postup: Pokusné osobé zavazte o€i. Na nataZzenou ruku ji polozte zavazi mirné
ohraté v teplé vodé a osuSené. Po 5 vtefinach je nahradte jinym zavazim, které



ochladte ve studené vodé a osuste. Pokusna osoba ma uvést, zda muze zjistit
rozdily ve vaze, nebo zda zavazi maji stejnou vahu.

Zjisténi: Stejné téZka zavazi se zdaji mit riznou vahu. PFi srovnavani tlakovych
pocitku, které vzbuzuji rizna zavazi, maiji jisty vyznam i pocitky teploty.

Zrak

1. Prostorové vidéni

Nase okoli vidime trojrozmérné&. Cast okolniho prostredi, které vidite jednim okem,
se nazyva zorné pole. Casti zornych poli obou o&i se prekryvaji, coz zpusobuje
trojrozmérné vidéni, které umozruje napf. spravné odhadovat vzdalenosti pfedméta.
Postup: V kazdé ruce drzte jednu tuzku hroty obracenymi proti sobé. Hroty tuzek
jsou od sebe vzdaleny asi 60 cm. Snazte se pribliZit hroty tuZzek k sobé tak, aby se
navzajem dotkly. Zkousku provedte pétkrat s obéma oc€ima otevienyma, potom
pétkrat vzdy s jednim okem zavienym. Uspé&sné pokusy zaznamenava spoluzak do
tabulky.

pokus €. oteviené o€i levé oko zaviené | pravé oko zaviené
1
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Zaveér: Pro prostorové vidéni a spravny odhad vzdalenosti je nutné vidéni obéma
oCima. Divame-li se jen jednim okem, témérf vzdy se zmylime.

2. Dluikaz slepé skvrny

V sitnici oka jsou ulozeny svétloCivné buriky, tyCinky a €ipky. TyCinky umoZzZniuji
vhimat svétlo, tmu a odstiny Sedi, Cipky umozni rozliSovat barvy. Bunky nejsou na
sitnici rozmistény rovhomérné. Misto, kde je soustfedéno nejvice Cipkl, se nazyva
Zluta skvrna a je mistem nejostfejSiho vidéni. Misto, v némz zrakovy nerv opousti
sitnici, se nazyva slepa skvrna. Slepa skvrna neobsahuje ty€inky ani Cipky. K dukazu
existence slepé skvrny slouzi tzv. Mariottovy obrazky.

Postup: Mariottlv obrazek (viz obr.) drzte natazenou pazi pfed o€ima. Zavrete levé
oko a pravym okem sledujte trojuhelnik. Obrazek pfiblizujte pomalu k oku na
vzdalenost asi 10 cm, poté pomalu oddalujte. Stejny postup opakujte i s druhym
okem. Obdobny pokus provedte i s druhym obrazkem.



Zaveér: Pfi pozorovani prvniho obrazku zmizi ve vzdalenosti asi 20-25 cm od oka
nejprve kruh a potom c¢tverec. V pfipadé druhého obrazku v obdobné vzdalenosti
zmizi nejprve uzky Cerny prouzek, potom zmizi bila mezera a €erny pruh se jevi jako
souvisly. Oba jevy jsou zpusobeny tim, Ze paprsky z oblasti, v niz je ¢tverec nebo
kruh, popf. pferusSeni pruhu, dopadaji do slepé skvrny, v niz nejsou svétloCivné
bunky. V tomto misté nedochazi k podrazdéni a zrakovy viem se nevytvafi, nicméné
mozek ,dokresli“ obrazek podle nejblizSiho okoli.

O existenci Zluté skvrny se miZete presvédéit jednoduchym pokusem. Cipky
umisténé ve Zluté skvrné nejsou ve tmé aktivni. Proto ,zmizi“ hvézda na nocni
obloze, jestlize na ni upfete zrak.

3. Optické klamy

Zrak je dulezitym smyslovym organem, jehoz prostfednictvim ziskavame 80 % v3ech
informaci. Oko sdéluje informace o pozorovanych pfedmétech zrakovym centriim v
mozku, mozek informaci dale zpracovava. Vnima pozorovany pfedmét soucasné s
jeho okolim, porovnava pozorované jevy s paméti a zkuSenostmi, apod. Dochazi tak
k celé Fadé ,chybnych® viem(. Témto ,chybam® fikame optické klamy.

Postupné pozorujte jednotlivé obrazky a odhadem porovnejte velikost useCek a a b.
Méfenim ovérte spravnost svého odhadu.



Ktery z kruh( uprostied je vétsi?

Jsou pfimky nebo usecky v nasledujicich obrazcich rovnobézné? Ovérte pomoci
dvou trojuhelnikd.




Vysvétleni: Zrakové iluze byly zpusobeny tim, Ze va§ mozek vnima obrazek jako
celek, nikoliv jen tu jeho Cast, kterou jste méli srovnavat, a vyhodnocuje ho na
zakladé predchozich pozorovanych objektu.

Nékdy muze byt chyba v odhadu velikosti zplsobena pouzitim riznych barev.

Odhadnéte velikost nasledujicich obrazcu.

Ktery z dvojice Ctvercu je vetsi?

¥

Ktery panacek je vétsi?

O spravnosti svého odhadu se mulzete presvédcit preméfenim obrazkld nebo jejich
vystfizenim a pfilozenim na sebe.

Vysvétleni: Svétlé véci se zdaji vétsi nez tmavé, podobné plsobi nékteré barvy.
Téchto optickych klamuU Uuspésné uzivaji napfiklad modni navrhafi pfi vybéru barev
latek na Saty.

Mnoho optickych klamuU vznikd pfi zobrazeni trojrozmérnych predméti do
dvourozmérného obrazku.

Divate se na schodisté shora nebo zespodu? Jsou na vedlejSim obrazku 3 kostky,
na néz se divate shora, nebo 5 kostek, na néz se divate zespodu? Oba pohledy jsou



spravné. Lidsky mozek ma zkuSenost s obéma pohledy, nedokaze si vybrat, ktery
pohled je spravny a Casto ,pfepina“ mezi obéma zobrazenimi.

Vidite skute€né trojzubec a schodisté, které vede jen nahoru, a pfesto po ném
muzete chodit stale dokola? Sikovny malif nakreslil obrazek s logickou chybou a
vytvoril tak iluzi pfedmeétu, ktery ve skutecnosti nemuize existovat.

A na uplny zavér: v mnoha pfipadech zalezi na dovednosti malife, vasich
pfedchozich zkuSenostech, fantazii a sméru pohledu. Co je nakresleno na
nasledujicich obrazcich?

Eskymak nebo hlava Indiana? Saxofonista nebo obli¢ej mladé zeny?

Negativni a barevné paobrazy

Zrakovy vjem umoziuji svétloCivné bunky na sitnici oka, tyCinky a Cipky. TyCinky
zajistuji vnimani svétla, tmy a odstind Sedi, Cipky zajiStuji barevné vidéni a jsou
aktivni jen pfi dostateCném osvétleni.

Postup: Po dobu asi pul minuty pozorujte ¢erny bod ve stfedu obrazce. Poté uprete
zrak na Cerny bod vpravo vedle obrazce.



Zaver: Pri pozorovani bodu napravo od obrazce vznikl paobraz, ktery mél stejny tvar
jako obrazec vlevo, ale vSechny tmavé plochy se jevily jako svétlé a naopak
(negativ). Vznik negativniho paobrazu byl zpusoben predrazdénim svétlocivnych
bunék v té Casti sitnice, na néz pusobily svételné podnéty z pozorovaného obrazu.
Vjem trval, dokud se €innost bunék v téchto ¢astech sitnice neobnovila.

S podobnym jevem se muzete setkat i pfi pozorovani barevnych obrazcu. Barevné
paobrazy vznikaji v doplfikové barvé barevného spektra: Cervena — zelena, modra —
Zluta. Vznik barevnych paobrazl si mizete ovéfit na nasledujicich obrazcich.




lluze tvaru
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Co vidite na obrazcich nahofe: €erné kruhy s bilymi vyfezy nebo geometrické
obrazce? lluzi trojuhelniku a krychle vytvari mozek, ktery na zakladé vyrezu v kruzich
a na zakladé predchozi zkuSenosti s tvarem geometrickych obrazcl vytvari viem
obrazce, ktery ve skute€Cnosti na obrazku zobrazen neni.

L

lluze riiznych odstint (barev)

Maji oba Sedé obdélniky tentyZz odstin? Na prvni pohled se zda levy obdélnik
svétlejSi nez obdélnik na pravé strané obrazce. Ve skuteCnosti maji oba stejny



odstin. Zrakovy klam vznika tak, ze svételnym vzruchem podrazdéné svétloCivné
buriky vyvolaji v sousednich mistech protichudné podrazdéni, coz vede k vytvoreni
ostré kontury obrazu a zvySeni kontrastu barev. Na stejném principu je zalozen i
opticky klam zplUsobeny umisténim Sedého ovalu jednoho odstinu Sedé barvy na
obdélnikova pole riznych odstinu Sedi.

Dukaz tohoto jevu muzZete provést také nasledovné: Vystfihnéte si dva shodné
geometrické obrazce (kruhy nebo C&tverce) ze stejného Sedého papiru a pfilozte je
v prvnim pfipadé na bily a ve druhém na Cerny podkladovy papir. Nyni rozhodnéte,
zda jsou odstiny Sedi shodné.

Hermanova miizka

Vidite v této mfizce na spojnici bilych pruht sedé tecky?

Nékteré optické klamy vznikaji spolupusobenim mnoha jednodussich jevl. Na tomto
klamu se soucCasné podili jevy zaloZzené na kontrastech (stejné jako na predchozich
dvou obrazcich) a jevy vedouci ke vzniku negativnich paobrazi (souvisejici
s podrazdénim a naslednym utlumem svétloCivhych bunék v urcitém misté na
sitnici).



Zavér: Oko sdéluje informace o pozorovanych pfedmétech zrakovym centrim v
mozku, mozek informaci dale zpracovava. Vnima pozorovany pfedmét soucasné s
jeho okolim a porovnava pozorované jevy s paméti a s pfedchozimi zkusenostmi.
Ugasti mozku na procesech vidéni vznikaji &etné optické klamy.

Sluch a rovnovazné ustroji

1. Uréovani sméru zdroje zvuku

Lidské ucho zaznamenava zvukoveé viny a je schopno zaznamenat nejen silu zvuku
(hlasitost), ale i smér, ze kterého zvuk pfichazi. To je umoznéno nepatrnym c¢asovym
rozdilem v pfijeti vin jednim a druhym uchem. Pro pfesné urCeni sméru je tedy
nezbytné vnimat zvuk obéma boltci.

Postup: Zak stojici uprostted tfidy ma zavazané oéi. Ostatni Zaci stoji v kruhu kolem
ného ve vzdalenosti 3 m. UCitel ukazuje stfidavé na zaky, ktefi maji vydavat tiché
zvuky. Zak stojici uprostfed ukazuje presny smér, odkud zvuky pfichazeji. Pokus
zopakujte pétkrat, poté si zak stojici uprostfed palcem ucpe jedno ucho a pokus
opakuje. Obdobné postupuje i s druhym uchem. Usp&sné pokusy zaznamenava
ucitel do tabulky.

pokus €. volné usi levé ucho ucpané | pravé ucho ucpané
1
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Zaveér: Pri poslechu obéma usima je urCeni sméru, ze kterého zvuk pfichazi, velmi
presné. PFi poslechu jednim uchem je uréeni sméru velmi nejisté. Mozek nemuze pfi
vyhodnocovani sméru zvuku vyuzit €asoveho rozdilu v dopadu zvukovych vin

2. Rovnovazné ustroji

Pomucky: otaceci zidle

Postup: Pokusnou osobu otacejte 3—5x na otaceci zidli a pohyb nahle zastavte.
Pozorujte pohyb, ktery nasleduje, a vyzvéte pokusnou osobu, aby vyliCila své
pocitky.

Pozorovani a zavér: Pokusna osoba hned po zastaveni pokraCuje v pohybu ve
sméru otaceni, kratce nato udéla pohyb v opacéném sméru. Vypovida, Ze pocituje
zavrat. Ve vnitinim uchu je uloZen slozity staticky ustroj. Sklada se hlavné
z polokruhovych chodbicek naplnénych endolymfou. Pfi otaeni pfechazi endolymfa
ze stavu klidu do krouZivého pohybu. V tomto pohybu né&jakou dobu pokracuje i
potom, kdyz otaCeni nahle ustane (setrvacnost hmoty). Tim jsou drazdény smyslové



buriky Cnici do polokruhovych chodbiCek. Télo reaguje na podrazdéni pohybem
v opacném smeéru.

3. Testy na udrzeni rovnovahy

Jarockého test_testuje citlivost vestibularniho aparatu.

Pomucky: stopky.

Postup: Test se provadi ve dvojici. Jeden Zak se postavi do stoje spojného, zavre
oCi a na povel za¢ne vykonavat rychlé otacivé pohyby hlavou. Druhy zak zaznamena
Cas, po ktery je prvni zak schopen udrzet rovnhovahu.

Hodnoceni: Zdravy ¢lovék udrzi rovnovahu v priméru kolem 28 sekund, sportovci
trénovani v urcitych druzich sportu vydrzi 90 i vice sekund.

Stoj na jedné noze po otaceni testuje citlivosti vestibularniho aparatu a statické
rovnovahy se zavienyma oc€ima.

Postup: Test se provadi ve dvojici. Prvni zak cvici, druny méfi ¢as. Prvni Zak
provede celé tfi obraty kolem vlastni osy béhem 3 sekund, pak zavie oci, zvedne
jednu nohu a zkousi stat na druhé noze co nejdéle, maximalné vSak 15 sekund.
Pokus opakujeme pétkrat s 30 sekundovymi odstupy, smér otaCeni ménime po
kazdém pokusu.

Hodnoceni: Stanovime soucet ¢asu ze vSech pokusu, ve kterych testovany vydrzi
stat na jedné noze s presnosti na desetinu sekundy.

Capi test testuje schopnost statické rovnovahy.

Pomuicky: Rovny neklouzavy povrch, stopky, tuzka a papir.

Postup: Test se provadi ve dvojici. Jeden Zak si zuje boty a postavi se s rukama

v bok. Poté opfe chodidlo ne-stojné nohy o vnitfni stranu kolenniho kloubu stojné
nohy a zvedne patu stojné nohy (postavi se na Spi¢ku). Druhy zak zane méfit Cas a
méfi, pokud stojici zak udrzi rovnovahu (neméni polohu, drzi ruce v bok, nedotyka se
patou stojné nohy zemé&, neposkakuje, neméni polohu opory kolene). Poté opakujte
test na druhé noze.

Vyhodnoceni: Zaznamenejte nejlepsi €as (v sekundach) ze tfi pokusu a srovnejte
vlastni vysledky s referenénimi hodnotami.

Referencni hodnoty:

Vyborné nadprameérné prumérné  podprimérné slabé

Muzi: >50 s. 50-41 s. 40-31 s. 30-20 s. <20 s.

Zeny: >30 s. 30-23 s. 22-16s.  15-10s. <10 s.
Ekologie

Fyzikalni viastnosti pudy



Pldda je jednou z hlavnich slozek Zivotniho prostfedi. Vznika zvétravanim hornin a
¢innosti pudotvornych ¢initelt (klima, vegetace, pudni organismy, fyzikalni Cinitelé).
Propustnost je schopnost pudy propoustét vodu z pudniho povrchu do spodnich
vrstev. Puda zadrzi jen takové mnozZstvi vody, které odpovida jeji pudni kapacité.
Propustnost vyjadfime mnozstvim (objemem) vody, které projde urcitou vrstvou pady
za urCeny Casovy usek.

Stanoveni propustnosti riznych vzorku pudy pro vodu

Pomuicky: 3 nalevky, gaza, odmérny valec, 3 kadinky, filtraéni papir, 3 vzorky pady
(napf. lesni puda, piscita puda, jilovita puda z bfehu potoka).

Postup: Vzorky pudy vysuSime pfi pokojové teploté a odstranime hrubsi kaminky a
zbytky rostlin. Hrdla nalevek utésnime gazou. Pod nalevky umistime kadinky. Do
kazdé nalevky nasypeme jeden vzorek pady, v nalevkach musi byt stejna mnozstvi
vzorku. V kazdé nalevce urovhame povrch zeminy a pfikryjeme kouskem filtraéniho
papiru. Do kadinky odméfime 100 ml vody a pomalu vlijeme do prvni nalevky.
Vintervalech 10 s zméfime a zaznamename mnozstvi vody, ktera protekla do
kadinky a zaznamename celkovy Cas, ktery ubéhne od naliti vody do nalevky po
ukonceni prutoku. Stejny postup zopakujeme i se zeminou ve druhé a tfeti nalevce.
Namérené hodnoty zapiSeme do tabulky a vyneseme do grafu.

Cas [s] | Mnozstvi vody [ml]
10s 20s 30s 40s

vzorek 1
vzorek 2
vzorek 3

mnoZstyi vody

iy

Eaz (=)

Zaver:

Fyzikalni vlastnosti vody

Voda je dulezitou slozkou prostiedi a nezbytnou podminkou existence zivota na
Zemi. Mezi zakladni charakteristiky vody patfi chutové vlastnosti: chut (pouze u
pitnych vod) a zapach; a fyzikalni vlastnosti — teplota, barva, zakal, elektricka



vodivost, pénivost, atd. Teplota se stanovuje pfi odbéru vody, barva, zakal a
pruhlednost v laboratofi.

Stanoveni barvy, priihlednosti a pénivosti vody

Pomuicky: kadinky, bily a ¢erny papir, 3 sklenéné valce, z textu vystfizena pismena
velikosti 3,5 mm, PET lahve o objemu 1,5 |, 3 vzorky vody (pitna voda, voda z potoka
nebo feky, voda z rybnika nebo pfehrady) o objemu 0,5 -1 |I.

Postup: Pro stanoveni barvy vody pouzijeme 3 sklenéné valce, do kazdého nalijeme
10 cm vysoky vodni sloupec jednoho vzorku. Provedeme vizualni zjisténi prahledem
vrstvou vody na bily papir, kterym jsou valce podloZzeny, barvu vody hodnotime
slovné. Podobné stanovime zakal: na Cerny podklad pod dna valci umistime
vystfizena pismena. Do valcl dolévame vodu a zjistujeme, v jak vysoké vrstvé vody
je pismo jesté dobfe Citelné. Zjisténou vySku vodniho sloupce vyjadfime v cm.
Pénivost vody stanovime dukladnym protfepanim (asi 1 minutu) 250 ml vody
z kazdého vzorku v PET lahvi. Po protfepani méfime u kazdého Cas, za ktery zmizi
z vodni hladiny péna. Vizualni zjisténi a vysledky vSech méreni zapiSeme do tabulky

barva zakal pruhlednost pénivost

vzorek 1

vzorek 2

vzorek 3

Zaveér: Pokud péna vydrzi déle nez 1 min., vzorek je podezfely z kontaminace, jde-li
o pitnou vodu, je tfeba zdroj vyfadit z uzivani.
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