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3.12 Mikroskopovani telniho pokryvu
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» Uvédomeéni si rozdilnych a spole¢nych znakl u rliznych Zivocisnych pokryvi téla.
 Vypozorovani adaptaci k pInéni urcité funkce.
e OZiveni/zauCeni do spravné prace s mikroskopem a pripravy do¢asného preparatu.

Sdéleni

Pavodné stejné Zivocisné tkané (v tomto pripadé kozni buriky) se mohou vyvinout do rozli¢nych podob
v zavislosti na podminkach a funkcich, které maji plnit; tyto podoby mohou byt na prvni pohled sobé
blizsi u druht od sebe evolu¢né vzdalenéjsich a naopak.

Metody

Pozorovani, samostatna prace ve dvojicich, diskuse.

Metody a formy

Klicové kompetence

e Komunikace v materském jazyce je rozvijena:
o spolupraci a komunikaci v pracovni dvojici v prlibéhu celé laboratorni prace.
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e Zakladni schopnosti v oblasti védy a technologii jsou rozvijeny:
o pripravou vlastnich mikroskopickych preparatl a jejich pozorovanim pod svételnym
mikroskopem.
¢ Schopnost ucit se je rozvijena:
o pozorovanim a porovnavanim jednotlivych vzork{,
o premyslenim nad souvislostmi vzniku jednotlivych pozorovanych znakd a jejich struktur.

Forma a popis realizace

Laboratorni dilna, ve které dostavaji Zaci prostor na badatelskou ¢innost v rdmci samostatného
vytvareni preparatd a pozorovani rliznych télnich pokryvd pod svételnym mikroskopem.

Uvedeni
Priprava

V laboratofri je potreba s ¢asovym predstihem nachystat urcity pocet mikroskopd odvozeny od poctu
2akl - 1 mikroskop pro pracujici dvojici. Na pracovni misto (pro jednu dvojici) na stole patfi pfipravit:
arch filtraCniho papiru, kadinku s vodou, Pasteurovu pipetu, skalpel, pinzetu, preparacni jehlu (neni
vyloZzené nutnd), podlozni a kryci sklicko a protokol k zaznamu pozorovani s psaci potfebou. Na
celkové dobre pristupné misto u¢ebny/laboratore umistit ,Svédsky stdl” se vzorky k viastnimu
mikroskopovani: choméace chlupl (v pripadé realizované verze byly pritomny chlupy ze psa, velblouda
dvouhrbého, lamy alpaky, soba polarniho, medvéda ledniho, ¢incily vinaté, kralika domaciho), ptaci
pera (emu hnédy, nandu pampovy, pstros dvouprsty, papousek Sedy, leskoptev tfibarva, pav
korunkaty), svlecky plaz(i (uzovka Cervena, koralovka sedlatd) a bezobratlych (sklipkan parahybsky),
rybi Supiny (pstruh pot, mozno i mrtvé exemplare zivocichd (bezobratlych - napr. mrtvé mravence,
vCely, vosy, mouchy, cvréky, sarancata, pavouky; vzhledem k legislativé neni mozné dat k dispozici
uhynula téla obratlovc(, snad s vyjimkou ryb zakoupenych v potravinarstvi).

Vzhledem k mnozstvi zakd a obvyklym kapacitdm specializovanych u¢eben ¢i laboratofi je
pravdépodobné, ze prace bude probihat paralelné ve dvou oddélenych mistnostech, v kazdé s
polovinou Ucastnikd a jednim uvadéjicim. V tom pripadé dojde nejprve k rozdéleni tridy na poloviny.

Po privedeni zakU k laboratofi se nejprve vénujeme bezpecnosti prace. Vzhledem k povaze prace s
mikroskopy neni nutné mit obleceny laboratorni plasté, mdze to vsak pomoci v nastoleni té spravné
atmosféry - je na zvazeni realizatord, zda se tento prvek rozhodnou zavést ¢i vypustit. KaZzdopadné je
nutné zminit zakladni pravidla prace v laboratofi:

nic nejime ani nepijeme,

s ostrymi nastroji pracujeme s nejvyssi opatrnosti,

pouzivame jen predem pripravené pomucky,

pfi pfechazeni mezi stoly dbame na opatrnost a vénujeme pozornost okoli,
dbame na pokyny uvadejiciho.

Ndasledné nechdame zaky utvofit pracovni dvojice, ve kterych budou spolupracovat; do jejich slozeni
zasahneme pouze v pfipadé neochoty ¢i neschopnosti Zakl tento kol provést samostatné. Poté
kratce uvedeme téma prace:
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,Jednim z rozli¢nych zplsobd, kterymi ¢lovék pristupuje ke zviratiim, je prace s nimi nebo jejich
téInimi ¢astmi v laboratori. MlZe se tak dit v zdsadé ke dvéma Gc¢ellm: pro prohloubeni nasich
znalosti o nich samotnych ¢i pro jejich vyuZiti k jinym Gcelim - 1ékarskym vyzkumdm, vyzkumdm
materiald, kosmetickych pripravkd, 1éC¢iv a podobné. Vy si vyzkousite prvni pristup - budete zkoumat
nejrizné;jsi typy télniho pokryvu zivocichl. Myslim, Ze si béhem badani vzpomenete na bloky o
evoluci, protoze se ukaze, Ze co na prvni pohled vypada stejné, viibec stejné byt nemusi. Pro jistotu
se jesté zeptdm - pracovali jste jiz nékdy s mikroskopem? Vyborné, v tom pripadé mdzeme dovnitr.”

Realizace

Po vstupu do mistnosti jeSté nenechame zaky se rozmistit na pfipravena pracovni mista, ale
shromazdime se vsichni kolem jednoho stolu s pracovnimi pomdckami (je vcelku lhostejné, jde-li o
specialni stdl ,ucitelsky” nebo jedno z pripravenych pracovnich stanovist).

»Jak vidite, pro kazdou dvojici je nachystano pracovni misto s mikroskopem a potrfebnymi
prepara¢nimi pomUckami. Najdete na ném i pracovni list k mikroskopovacimu Ukolu. Tim bude
zakreslit alespon 4 vzorky - dva pochazejici z jinych zivocichl, nez ze savcd, a dva typy savdi srsti -
mdze to byt i srst lidskd, tedy vase vlastni chlupy ¢i viasy. Mate na to 1 hodinu. Vzorky, které mlzete
pouzit, jsou na stole uprostfed mistnosti. Nyni vas obeznamim s konkrétnim typem mikroskopu, ktery
budete pouzivat.”

Vzhledem k zaméreni programu na stfedoskolaky by vSichni zaci méli mit alespon zakladni zkuSenosti
s ovladanim mikroskopu; instruktaz stran zachazeni s pristrojem a tvorby preparatu by neméla zabrat
déle nez 5 minut.

Podstatné prvky u mikroskopu jsou:

* preparat se umistuje na stolecek, kde se upeviuje svorkou

k polohovani vzorku slouzi Sroub se dvéma posuvniky po pravé strané stolku

* k pozorovani slouzi dvojice okularl (binokuldrni mikroskop, uzptsobeny k pozorovani obéma
oCima zaroven)

zaostruje se pomoci dvou Sroubl po obou stranach mikroskopu - vétsiho makrosroubu (hrubsi
ostreni) a mensiho mikrosroubu (jemné doostreni)

intenzita osvétleni se ovlada pomoci Sroubu na bazi mikroskopu

v okularu vidime obraz stranové prevraceny, takze chceme-li pohnout preparatem tak,
abychom vidéli néco napravo nahore, musime fakticky na stolku pohnout s preparatem vlevo
dold

Zakladni pravidla pro tvorbu docasného preparatu jsou:

e vezmeme Cisté podlozni sklicko

 doprostred skliCcka pomoci pinzety Ci preparacni jehly umistime vzorek (chlup, vlas, drobny
kousek pirka, tenky kousek Supiny...)

« vzorek zakdapneme cca 3 kapkami vody (nebo glycerolu) z Pasteurovy pipety

e Cistym krycim sklickem se budeme po jedné hrané dotykajici se podlozniho skli¢ka pfiblizovat
ke kapce se vzorkem

e po styku s kapkou poseckame, az se voda rozprostre po celé délce hrany kryciho sklicka

* nasledné rychle prikryjeme cely vzorek krycim skli¢ckem; takto pripraveny vzorek jiz mlzeme
umistit do mikroskopu a pozorovat

Nasledné jsou zaci seznameni se vzorky k dispozici a je jim dan prostor pro plnéni Ukolu. Zde pfichazi
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Cas pro posledni bezpec¢nostni upozornéni v pripadé prace se svle¢kou a chlupy z velkych pavoukd
sklipkan(:

,Pozor pfi praci s materidlem pochazejicim ze sklipkand! Tito pavouci pouzivaji své chloupky jako
obranny prostredek: vytrhavaiji si je ze zadecku a uvolfuji je do vzduchu; v pfipadé jejich zabodnuti do
pokozky ¢i hire - jejich prdniku do sliznice (o¢ni, nebo do dychacich cest) by vas mohla prekvapit
nepfijemna reakce organismu. Pracujte s timto materidlem opatrné a pokuste se zjistit, pro¢ jsou
sklipkani chloupky vhodné pro tento typ obrany.”

V prib&hu prace uvadéjici prochazi mezi pracujicimi, vypomaha, odpovida na otdzky. Zaci si pfipravou
vlastnich mikroskopickych preparatl a jejich pozorovanim pod svételnym mikroskopem osvojuji
zakladni schopnosti v oblasti védy a technologii, zatimco spolupraci a komunikaci v pracovni dvojici v
priibéhu celé laboratorni prace vybrusuji komunikaci v materském jazyce. Uvadéjici postupem casu
seznamuje zaky s nejzajimavéjsimi fakty stran pritomnych vzorkd:

* sobi srst a srst medvéda ledniho jsou duté - poskytuji tak lepsi izolaci v teplotné krajné
nepriznivém prostredi

* na povrchu chlupt miZeme rozlisit jesté dalsi struktury, napr. Supinky

 chloupky sklipkana maji na svém povrchu dalsi chloupky (hacky) - odpovéd na otazku, proc jsou
tyto chloupky vyuzivany jako obranny prostredek

* Supiny ryb a plazl jsou dvé vzhledové podobné, avsak jinak naprosto odlisné struktury vzniklé v
rlznych, od sebe velmi vzdalenych ¢asovych Usecich

* u pefi miizeme na jednom jedinci rozeznat dva UpIné odlisné typy per - pera prachova a
obrysova

e obrysova pera maji opakujici se vnitfni strukturu (prapor se déli na vétve a ty se jesté déli na
paprsky propojené hacky)

 oddélime-li od sebe dva paprsky obrysového pera, které byly predtim spojeny malymi hacky,
toto spojeni se jiz neobnovi a paprsky zdstanou oddélené

e pefi i srst vznikly plvodné za stejnym Gcelem - termoregulaénim; peri se ukazalo jako vhodny
télni pokryv k Iétani, je to vSak az jeho sekundarni funkce

V pribéhu aktivity se realizator alespon na ¢as zastavi u kazdé z dvojic, zkontroluje jeji postup a
poloZi par doplfujicich otdzek. Z&ci pravé zodpovidanim t&chto dotazli, pozorovanim a porovnavanim
jednotlivych vzorkl a premyslenim nad souvislostmi vzniku jednotlivych pozorovanych znakd a jejich
struktur tribi svou schopnost ucit se. Minimalizovani ,povinnych” soucasti laboratornich cvic¢eni se
béhem ovérovani osvédcilo - tvorba protokolu vyZaduje jen jednoduché zakresleni 4 vzorkd, ¢imz se
zvétSuje mnozstvi ¢asu, po ktery zaci mohou pozorovat ostatni struktury. Rovnéz volnost ve vybéru
konkrétnich vzorkd z vétsiho mnozstvi v nabidce poskytuje prostor k individualnéjSimu pojeti cviceni,
coz je také povétSinou zaky kvitovano. Volba tématu rovnéz umoziuje snadné zapojeni vlastnich
struktur, které se daji pozorovat bez poruseni zdravotnickych omezeni - mikroskopovani vlastnich
vlast, chlup( apod. Zaci velmi ocenuiji.

Uzavreni

Po uplynuti limitu realizator ukonci praci; obejitim vSech dvojic se ujisti, ze vSichni splnili Ukol. Rovnéz
provede shrnuti tématu a dopta se na nékteré detaily, které Zaci méli moznost zjistit béhem
pozorovani:

»Jsme u konce! Dékuji vSem za praci; jesté nez se vrhneme na uklid, zeptam se: Kdo zkoumal ptaci
peri? Jaka je struktura pera? Kdo se podival na chloupky ze sklipkana? Lisi se jejich struktura od
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chlupd savcd? A jak? Co Supiny ryb a plazd, je mezi nimi rozdil? A co sav¢i chlupy, jsou vsechny
stejné? Jakou zvlastnost maji napriklad chlupy soba a ledniho medvéda? A kdo se podival na svoje
vlasy nebo chlupy? Skvéle!

v/ s

Po shrnuti celd aktivita kon¢i Uklidem a umyvanim pomdcek a jejich ndvratem do pdvodniho stavu. Na
zavér se realizator doptava na celkovy dojem z prace v laboratofi, atraktivitu vzorkd atp.; cili pritom
na subjektivni, emocionalni dojem z ¢innosti: ,Ktery vzorek se vam nejvice libil? Ktery vam pfipadal
nejzajimavéjsi? Co neCekaného jste se béhem prace v laboratofi dozvédéli?“ atp.

Poznamky

Studenti vékové kategorie, pro kterou je aktivita uréena, ve vétsiné pripadd jiz maji zkusenosti s praci
s mikroskopem - zauceni do této Cinnosti je Zadouci snizovat na minimum, aby Uc¢astnici mohli
pozorovat co nejvice vzorkd. Osvédcilo se také minimalizovani ,povinnych” soucasti laboratornich
cviceni - tvorba protokolu vyzaduje jen jednoduché zakresleni 4 vzorkd, ¢imz se zvétSuje mnozstvi
Casu, po ktery studenti mohou pozorovat ostatni struktury. Rovnéz volnost ve vybéru konkrétnich
vzork( z vétsiho mnozstvi v nabidce poskytuje prostor k individuaInéjSimu pojeti cviceni, coz je také
poveétsinou Ucastniky kvitovano. Volba tématu rovnéz umoznuje snadné zapojeni vlastnich struktur,
které se daji pozorovat bez poruseni zdravotnickych omezeni - mikroskopovani vlastnich vlasd, chlupd
apod. studenti velmi ocenuji.

Bezpecnostnich rizik pri tomto typu laboratorni prace neni mnoho, diky ¢emuz se lektor mdze vice
zamérit na Setrnéjsi zachazeni s materialem - zna¢ného procenta vzorkd se dostava v nevelkém
mnozstvi, coz klade vysSi naroky na jejich co nejefektivnéjsi vyuziti.

Neni pfiliS vhodné zahrnout na Uvod Gcastniky mnoha faktickymi daty, ktera si stejné v tomto typu
prostredi nezapamatuji. Osvédcil se osobné&jsi pristup - v priibéhu cvic¢eni se prochazet mezi
jednotlivymi stoly, s kazdou dvojici stravit kratSi ¢asovy Usek a jednou za ¢as vsem nahlas sdélit
néjakou zasadni informaci v navaznosti na to, jak pokracuji s vlastni praci a co vsechno maji
vypozorované. Vhodné je zarazovani otdzek, které studenty donuti zamyslet se nad SirSimi
souvislostmi, napt.: ,Vypozorovali jste, Ze sob a ledni medvéd maji chlupy duté. Da se této informace
néjak vyuZzit pro praktické ucely?” (Smérujeme k aplikaci umélych dutych viaken v obleceni a
vybaveni pro nizké teploty.) Nebo: ,Lisi se od sebe néjak mikroskopické struktury rovného lidského
vlasu a kudrnatého?“

Opravdu nezapominat na zavérecné jednoduché otazky jako , Co se vam nejvic libilo? Co vam prislo
nejzajimavéjsi?“ Studenti budou na danou aktivitu nahlizet z velké Casti podle toho, jak se citili na
jejim konci, pficemz zavérecné otazky cilené na jejich prozitek dopomohou k lepsimu pocitu z celé
aktivity.

Zkoumani Zivocich ¢i jejich ¢asti v laboratornich podminkach a nasledné zkouseni moznosti jejich
vyuziti pro Clovéka je v souCasné dobé nedilnou soucasti védecké prace a jednou z podob vztahu
Clovék-zvire. Proto bylo na misté zarazeni aktivity zabyvajici se Zivocichy z tohoto Uhlu pohledu a ve
sterilnich laboratornich podminkach. Pozorovani ¢asti pokryvu téla je vhodnou formou pro svou
relativni jednoduchost, hygienickou nezavadnost a moznost snadného zakomponovani i lidské slozky,
ktera Cini celou laboratorni praci osobnéjsi a zajimavéjsi.
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Pomucky a material

Polozka|Pocet Popis

1 16 Mikroskop svételny binokularni
2 min. 16  |Sklicko mikroskopovaci podlozni
3 min. 16  |Sklicko mikroskopovaci kryci

4 min. 16 |Pinzeta

5 min. 16 |Skalpel (Ziletka)

6 8 Kadinka 50 ml

7 16 Pasteurova pipeta

8

maximum|Vzorky k pozorovani

Vzacnost a nedostupnost nékterych vzorkl primo nabada k Setrnému zachéazeni. Vyhodou savdi srsti
je fakt, Zze i jeji mensi chomac obsahuje velké mnozstvi jednotlivych chlupl, pri¢emz k pozorovani pod
mikroskopem staci jeden. U ostatnich vzork( mizeme Zivotnost prodlouzit tim, Ze jeden zhotoveny
preparat bude postupné pozorovat vice dvojic, ne jen jedna, ktera preparat pripravi.

Pro skute¢né hodnotnou podobu aktivity je nutno zajistit alespon jisté minimalni mnozstvi
rlznorodych vzorkd, coZz nemusi byt jednoduché. Vhodnymi pomocnymi subjekty v tomto ohledu
mohou byt zoologické zahrady, zachranné stanice, chovatelské krouzky apod., u nichz Ize
predpokladat moznost ziskani potfebného materidlu ke zkoumani.

Ze Zoo Brno a z osobnich sbirek lektord se podafilo ziskat tyto vzorky:

e Exuvie z hada

e Exuvie ze sklipkana

e Pefi nandu pampového

* Peri Zaka Sedého

e Pefi psStrosa dvouprstého

e Pefi emu hnédého

e Pefi leskoptve tfibarvé

e Pefi pava korunkatého

* Srst velblouda dvouhrbého
e Srst lamy alpaky

¢ Srst medvéda ledniho

e Srst soba polarniho

e Srst psa domaciho

e Srst Cincily vinaté

e Srst kralika domaciho

e Trvaly preparat - Supina pstruha fi¢niho

Dékujeme timto Zoo Brno za poskytnuti vzorkd pefi a srsti.
Prilohy

Obsahové prilohy

# Soubor Popis
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