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Aktivita Receptory, nervy a nervovy vzruch
Vzdelavacie ciele:

Ziaci sa udia popisovat, ako nervovy systém funguje, a ako reaguje na vonkajsie aj
vnatorné podnety. Mali by pochopit rozdiel medzi centralnym nervovym systémom a
periférnym nervovym systémom. Mali by sa ucit planovat’ vyskum, ktorym budu
Studovat’ ¢innost’ senzorickych a motorickych neurénov — vyslovit’ hypotézu,
testovat’ hypotézu, ako zhromazdovat prislusné udaje, ako vyhodnotit’ udaje

a vyvodit z nich zavery. Ziaci ziskaju skisenost, Ze rézne materialy citia inak, aj ked’
maju rovnaku teplotu, pretoze sa lisi ich tepelna vodivost.

Material:

stopky (mobilny telefon), vedierko ladovych kociek, vedierko studenej a teplej vody,
kancelarske sponky

Namet na postup:

Aktivita pozostava zo Styroch cviCeni. Prvé dve cviCenia sa tykaju receptorov hmatu,
chladu a tepla a prenosu tepla v réznych materialoch. Obrazok rozhovoru v saune
mobZze byt pouzity ako uvod k téme ,Ako funguju receptory?“ v prvom cvi¢eni. Druhé
cviCenie opisuje pokus ako dokazat, Ze posudzovanie teploty je relativne. CviCenie
2b je priklad toho, ako mozno integrovat’ do bioldgie fyzikalnu ulohu pre ilustraciu
javu, Ze pocit teploty je relativny. Prinosom je analégia, niektoré neurologické
ochorenia mozu byt porovnatelné s odliSnou kapacitou pre prenos tepla v r6znych
materialoch, pretoze niektoré poruchy sp6sobuji spomalené nervové impulzy so
znizenou presnostou. Posledné dve cvi€enia su zamerané na prenos nervovych
vzruchov, okrem iného sa Ziaci dozvedia, €o su fantdmové bolesti.

V prvom cvi€eni planuju Ziaci vyskum, kde Studuju ako su rozlozené na ruke rézne
druhy zmyslovych buniek. U&itel im méze poméct otazkami, ako:

- Existuju rézne typy receptorov pre vnimanie tepla a chladu?

- Kde st zmyslové bunky na ruke?

- Existuju miesta, kde su zmyslové bunky hustejSie?

Priklad badania:

Ak chcete zistit rozlozenie receptorov, ktoré citia chlad a teplo, pouzite ostry kovovy
predmet (napriklad ihlicu na pletenie), zohrejte ho v horucej vode alebo vychladte v
ladovej vode. Utrite ho do sucha a dotykom na chrbte ruky hladajte bod, kde citite
chlad alebo teplo. Obkreslite svoju ruku na papier. Nakreslite znacky na miesta, kde
ste zistili, Ze sa na ruke nachadzaju receptory.

Na obrazku sauny je priklad toho, Ze je problematické posudzovat teplotu dotykom
ruky. VSetci sme obCas zmateni z toho, ak sa dotkneme predmetov s réznou
tepelnou kapacitou. Drevo ma niz8iu tepelnt vodivost, nez kovové klince. Dal$i
spbsob, ako porovnat r6zne materialy, je €as potrebny na roztopenie fadu na kovovej
platni a na drevenej doske. R6zne materialy maju rézne vilastnosti, o méze oklamat’
nase receptory.




Ano, viem,
su velmi
horace

A — protilatka
B — protilatka

U

V tretom cvi€eni maju Ziaci vypocitat, ako rychlo sa Siri nervovy impulz.
Navrhujeme, aby skupiny vymysleli rozne spésoby, ako postupovat. Napriklad Ziaci
sa postavia do kruhu alebo do radu na vzdialenost dizky paZe, kazdy sa rukou
dotkne pleca osoby pred nim. Reakciu v retazci predstavuje stlacenie ramena osoby
vo chvili, ako pociti, Ze jeho plece stlacil Ziak stojaci za nim. Su mozné rézne
sposoby, ako postupovat. Ziaci vykonavaju tento vyskum a vyhodnocuiju vysledok
formou argumentacie pri prezentacii svojich vysledkov inym skupinam. M6zu
diskutovat o dévodoch, pre€o sa vysledky liSia a aka mbze byt pri¢ina odliSnosti.

Ako sa da lepsSie sustredit, aby bol vysledok presnejsi? Je lepSie zavriet o€i? Kazda
skupina sa dohodne, ako by sa dal pokus vylepsit: dizkou retaze, po&tom pokusov,
spésobom vypoctu, zlepSenim sustredenia sa, atd.

Namety otazok na podporu prace Ziakov:

- M&S podobné vysledky ako ina skupina?

- Iné skupiny vykonavali vyskum rovnakym spdsobom?

- Kedy sa ti pracovalo lepSie?

- PreCo?

Vo Stvrtom cvi€eni skumaju Ziaci fantdmové bolesti. Fantdmova bolest je bolest,
ktora vyzera, Ze pochadza z amputovanej koncatiny. Ta bolest je skutocna a
vychadza z podnetu k nervom, ktoré boli prerusené. To, Ze bolest je nespravne
pripisany k chybajucej koncatine, je spésobené signalmi zo zostavajucich Casti
nervov veducich do centralnej nervovej sustavy — t.j. miechy a mozgu. Nie vzdy je
tato bolest je vnimana ako ostra bolest, méze predstavovat znervoznujuce svrbenie,
teplo alebo chladu a mdZze sa jednotlivcami opisovat rézne. Po preskumani, ako k
fantdbmovym bolestiam méze ddjst, ich poziadajte, aby ponorili laket do vedra s
ladovou vodou na niekolko minut. Vyzvite ich, aby nasli ¢lanok na internete alebo v
Casopise, kde su uvedené najnovsie vedecké poznatky o fantomovej bolesti.

Mozné otazky:

¢ Umoznite Studentom planovat nové badanie, kde vyuziju svoje skusenosti z prvej.




MATERIAL PRE ZIAKOV

Receptory, nervy a nervovy vzruch

Niektoré funkéné poruchy maju neurologicky pévod. Budeme skumat rézne typy
nervovej reakcie a diskutovat o tom, ako mozno vysvetlit niektoré neurologické
poruchy.

Urcite sa nedotkni
klincov lavice
Vv saune!

Ano, viem. Su
hortce!

V saune

O ¢om sa muzi v saune rozpravaju? LiSi sa teplota klincov od teploty drevenej
lavice? Pre€o sa nam zda, Ze rozlicné materialy maju réznu teplotu?

Receptory

Naplanujte si pokus na porovnanie reakcie roznych typov zmyslovych buniek. Su
receptory, ktoré reaguju na teplo a na chlad odliSné? Pokuste sa ich najst na
vrchnej strane svojej ruky. Preskimajte, kde su na pokozke tela citlivé body, kde
su husto a kde riedko.

Nervovy vzruch

Ako rychlo sa Siria nervové signaly? Navrhnite pokus, aby ste mohli zistit' a
vypocitat' rychlost Sirenia nervového vzruchu. Pokus uskutoCnite a prezentujte
svoje vysledky ostatnym skupindm. Porovnajte vaSe vysledky s vysledkami
ostatnych. Su podobné? Robili experiment inak? Ktory spésob je najlepsi? PreCo?

Fantomové bolesti

Ludia s amputovanou kon¢&atinou pocituju aj kon€atinu, ktort uz nemaju. Tento jav
sa oznacuje ako fantémova bolest a méze byt velmi vyerpavajucim
hendikepom. Prejavuje sa ako pocit palenia, chladu, svrbenia, tlaku, napéatia
alebo mrav€enia. Dochadza k tomu, ked ukonenia nervov, ktoré by normalne
inervovali chybajucu konc€atinu, su drazdené a spésobuju tym bolest, akoby
koncCatina este existovala.

Chcete vediet, aké to je citit fantomovu bolest?

Ponorte laket do vedra s ladovou vodou na 5-10 minut. Kde sa bolest objavi?




Aktivita Existuje vzt'ah medzi frekvenciou tepu a dychania?
Vzdelavacie ciele:

Ziaci/$tudenti maju moznost preskumat ako sa meni frekvencia tepu a dychania pri
réznych ¢innostiach a chceme, aby vysledky vyjadrili graficky. Maju vysvetlit, preco
potrebujeme kyslik a uvedomit’ si, Ze potrebujeme viac kyslika ak vykonavame viac
prace. Mali by dokazat’ vysvetlit rozdiel medzi aerobnym a anaerdbnym dychanim a
suvislost medzi frekvenciou pulzu a dychania pocas a po fyzickej aktivite.

Material:

stopky (mobilny telefén), schodisko, pocitace alebo harok milimetrového papiera

Namet na postup:

Tato aktivita poskytuje Ziakom/Studentom moznost planovat experiment a graficky
prezentovat data z merani. Ulohou je zistit, ako sa meni pulz a dychanie pri roznych
¢innostiach a vysvetlit' vysledky. Zadanie je mozné splinit’ v spolupraci s ucitelmi
telesnej vychovy.

Ziaci pracuju vo dvojiciach. To predstavuje moznost uviest Glohu v SirSom kontexte,
aby bola pre nich viac motivujuca. Jeden z dvojice mdze napriklad vybrat na
sledovanie konkrétny port, alebo si poloZit otazku: "Co ta nuti dychat rychlejsie?"

Aktivita ma niekolko ¢asti:

1. Zacnite tym, Zze poziadate ziakov, aby porozmyslali, ¢o sa stane s dychanim a
srdcovou frekvenciou pri réznych Cinnostiach.

2. Diskutujte o tom, ako sa da merat pulz a dychanie. Ako by mal ¢lovek zbierat
data? Ako dlho by mal merat”? Ako je mozné prezentovat vysledky tak, aby boli
[ahko porovnatelné?

3. Vyzvite Ziakov, aby naplanovali a uskutoCnili vyskum.

4. Nechaijte Ziakov porovnavat vysledky medzi sebou a diskutovat o nich s celou
triedou. Preco su rozdiely? Diskutujte o vyhodach a nevyhodach zrealizovaného
vyskumu.

Ziaci maju naplanovat vyskum na zistenie vztahu medzi tepom a dychanim pri
statickej svalovej ¢innosti, dynamickej namahe a naslednom odpocinku. Dynamicka
aerobnd Cinnost prekrvuje svaly. Staticka €innost je anaerdbna, brani prekrveniu a
svaly musia pracovat bez kyslika, ak sa prisun kyslika zastavi. Porovnat mozno
napriklad cvicenie "stupat po schodoch" a "opierat sa o stenu".

Na obrazku nizZSie je uvedeny priklad, ako niektori Ziaci referovali o vysledkoch
aerobnej aktivity. Diagram ukazuje, ako sa meni pulz a rychlost dychania v ¢ase pri
réznej Cinnosti. Ak sa pulz zvySi, zvysi sa aj frekvencia dychu. Je to preto, lebo srdce
pumpuje kyslik do tela a ked sa odCerpa viac kyslika, musime intenzivnejSie dychat.
To je pripad aerobnej aktivity. Ked budeme pracovat pomalSie, pulz aj dychanie sa
spomalia. PoCas aerobného tréningu sme dosiahli stav, ked srdce pumpuje tolko




kyslika, kolko svaly spotrebuju. Dychanie primerane zabezpeci, aby do krvného
obehu vstupovalo dostatok kyslika. Ak budeme zvySovat uroven aktivity nad tuto
hranicu, svaly pracuju anaerdbne, teda budu spalovat’ glukdézu bez pristupu kyslika.
Oxid uhli¢ity sa zmeni na kyselinu mlieCnu. Ta sa v svale uklada a pocitujeme to ako
svalovu bolest. Tymto spésobom sme len schopni pracovat len po obmedzenu dobu.
Popiste so Ziakmi spojenie medzi frekvenciou pulzu a rychlostou dychania v nizSie
uvedenom priklade.
Graf ukazuje priklad toho, ako sa meni pulz a dychanie pri pohybovej €innosti. Ziak
chodil pomalym tempom po dobu troch minat. Potom vykonaval stupacie cviCenie
sedem minut, nasleduje obdobie pokoja 5 minut.
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Mozné otazky:
¢ Meni sa len frekvencia dychania?

e Aké zmeny nastévaju v strese? Co hibka nédychu?
e Ako rychlo sa upravi dych po urcitej ¢innosti?

-7-



MATERIAL PRE ZIAKOV

Existuje vzt'ah medzi frekvenciou tepu a dychania?
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1. PopiSte vztah medzi nameranou frekvenciou pulzu a po¢tu dychov za minatu
na zaklade udajov uvedenych v grafe. Prediskutujte svoj zaver so spoluziakmi
v skupine. Aké argumenty mozno najst’ pre vysvetlenie tohto zvlastneho
vztahu?

2. Naplanujte a uskutoCnite pokus na porovnanie vztahu medzi pulzom a
dychanim pri r6znych aktivitach. Merajte napriklad pulz a frekvenciu dychov
po vykone, ktory spociva v statickej aktivite, po vykone pri dynamickej aktivite
svalov a po oddychu. Porovnajte napriklad stupanie po schodoch s cvi¢enim,
ked sa opierate v Sikmej polohe tela o stenu.

- NapiSte svoju hypotézu a opiSte postup.
- Referujte o vysledkoch formou tabuliek a grafov.
- Zhodnot'te svoje vysledky a vyvod'te zaver.




Aktivita Kondicia
Vzdelavacie ciele:

Ziaci/$tudenti maju vediet vysvetlit o je kondicia, vysvetlit vztah medzi pulzom,
pracou srdca a dychanim. Maju byt schopni predloZit navrhy, ako zapojit’ do cviCenia
skupiny svalov tak, aby doslo k zvySeniu frekvencie tepu a zaroveri aj dychania. Maju
vediet naplanovat’ vyskum: formulovat viastné hypotézy, testovat svoje hypotézy,
zhromaZzdit relevantné udaje, interpretovat’ data, diskutovat' o ziskanych udajoch,
prezentovat’ svoje vysledky a zavery.

Material:

merac Casu (stopky, mobilny telefon)

Namet na postup:

Tato uloha vyzaduje od Ziakov/Studentov planovanie a vykon vyskumu. Pokyny je
mozné upravit: volnost pokynov zalezi od skusenosti Ziakov. Rozdajte list

s pribehom uvedenym nizsie. Ziaci by mali pracovat v dvoj aZ trojclennych
skupinach.

Photo: Scanpix

Zda sa, Ze Zena na obrazku je vo velmi dobrej kondicii. Je zrejmé, Ze ju nemohla
ziskat tak beznym sp6sobom tréningu. Aky druh cvi€enia jej navrhnete, aby si
kondiciu udrzala?

Ked su svaly aktivne svalové bunky potrebuju kyslik a glukézu. Tie su prepravované
k nim tym, Ze srdce bije. Trénované srdce pumpuje viac krvi a tak aj viac kyslika pri
kazdom udere, nez srdce netrénovanej osoby. Ak trénujete pravidelne, vladzete
vykonavat s rovnakym pulzom viac svalovej prace, v porovnani s tym, ak
netrénujete. K tomu, aby srdce vladalo pracovat, je dolezité zapoijit pri tréningu velké
skupiny svalov.




1. Na zaCiatku mbzete so ziakmi diskutovat’ o tom, €o je kondicia a kondicny
tréning. Aky je normalny pulz v pokoji a na aké hodnoty méze stupnut? Potom
sa da rozpravat o tom, ako mozno zvysit’ srdcovu frekvenciu a tym aj intenzitu
dychania bez pouzitia svalov na nohach.

2. Hypotéza
Ziaci zapidu svoje hypotéza

3. Planovanie vyskumu
Rozdelte Ziakov do skupin. Teraz sa musia dohodnut na testovani niektorych
ich hypotéz. Musia sa rozhodnut, ktoré ¢innosti budu robit, ¢o sa da merat
(pulz), ako sa to ma merat, kolkokrat sa to bude merat’ a kto bude pokusna
osoba. ZaujimavejSie je, ak r6zne skupiny robia rézne merania. Rozhoduju sa, Ci
do série merani zapojit' jednu osobu, alebo i by bolo lepSie merat pulz
niekolkych osdb, ktori robia rovnaku Cinnost. Usmernite ich, aby naraz testovali
iba jednu premennu v Case. Vysledky sa daju lahSie porovnat.

4. Zber dat
Ziaci vykonavaju merania, ktoré si naplanovali a zaznamenavaju vysledky

5. Interpretacia dat a diskusia
Ziakom treba nechat dostatok ¢asu na diskusiu o ziskanych Gdajoch
a 0 pouzitych spésoboch zberu dat. Co sa meralo? Aké rozdiely sa ukazuju a o
moZe sposobit’ tieto rozdiely? Kedy sa meral tep? Boli rozdiely medzi aktivitami?
Merali spravne a starostlivo?
Je tiez dolezité, aby diskutovali o moznych zdrojoch chyb a zvaZili, €o je a €o nie
je porovnatelné.

6. Hlasenie udajov
PoZiadajte ziakov, aby zaznamenali vSetky vysledky vo forme tabuliek, grafov,
schém, atd.

7. Zavery
Co je kondiény tréning? Co sa deje v organizme pri kondi¢nom tréningu? Aké
¢innosti Ziaci navrhli pre Sportovkynu na invalidnom voziku?

8. Rozdelte ziakov do novych skupin tak, aby mohli navzajom referovat o svojich
vysledkoch badania a touto formou nadobudali prax v komunikacii a
vysvetfovani vysledkov.

Dal3ia uloha:
Vyhladajte, ako v skutoCnosti trénuju zdravotne postihnuti atléti
www.youtube.com

MozZné otazky:

e Preco su rozdiely medzi jednotlivcami?

e Preco su rozdiely medzi réznymi série merani?
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MATERIAL PRE ZIAKOV

Photo: Scanpix

Zda sa, Ze Zena na obrazku je v dobrej forme. Zrejme nedosiahla svoju silu beznym
spésobom, ako je napriklad beh. Aké druhy cviCeni jej mdzete navrhnut, aby udrzala
svoju kondiciu?

NapiSte hypotézu.

Naplanujte pokus s cviéeniami.

Co budete pritom merat’?

Ako to budete merat?

Opiste svoje vysledky tak, aby sa to dalo F'ahko pochopit'.
Zhodnot'te svoje vysledky: dostali ste r6zne vysledky réoznymi
metédami merania? Boli odliSnosti v skupinach alebo akékol'vek iné
rozdiely?

7. Aké zavery méozete vyvodit'?

o0k wnNE
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Aktivita Urcéenie krvnej skupiny
Vzdelavacie ciele:

Studenti sa maju nauéit, o je podstatou krvnych skupin. Dozvedia sa tieZ o tom,
ktoré st zékladné krvné skupiny. Ziaci maju vediet vysvetlit, Ze antigény a protilatky
v krvi st dvojakého typu: A a B. Krv skupiny A obsahuje na povrchu ¢ervenych
krviniek antigény A a v plazme protilatky B, ktoré spolu nereaguju. Krv skupiny B
vSak obsahuje protilatky A, ktoré s antigénmi skupiny A reaguju a krv skupin A a B sa
pri zmieSani zraza. Krvinky skupiny AB neobsahuju nijaké protilatky, ale v plazme su
oba typy antigénov. Krvinky krvnej skupiny nula nemaju antigény ale v plazme sa
nachadzaju protilatky A aj B. OdliSnou krvnou skupinou je Rh faktor, ktory je
pozitivny, ak su pritomné protilatky a negativny ak protilatky v krvi pritomné nie su.

Material:

Skolska suprava na simulaciu urCovania krvnych skupin, pripojenie na internet,
interaktivna tabula alebo pocitace pre dvojice Studentov, plastoveé tuby, nalepky,
fixky, sklicka, odmerka, ¢ajova lyZi¢ka, destilovana voda, kyselina citronova, séda na
pranie, nizkotuéné mlieko, calcium chloratum roztok (sirup predavany v lekarni),
Skrob

Namet na postup:

Studenti mézu najst interaktivnu didaktickt hru na internete*.

Zvol s prévn u Rh faktor je dalsi 'pr.otel'n
k | na povrchu krviniek.
rvi

Rh pozitivni fudia maju

. protilatk 8z q
P Y tento antigén a ich

1 I bunky sa spolu
) @-};am'ge"y zhlukuju, ak priddme Rh
p) ¥ i @, protilatku.

Rh negativni udia ho
nemaju a ich krv sa po
pridani Rh protilatok
nezraza.

Hra umozriuje, aby sa Studenti vcitili do role zdravotnikov a rozhodovali sa o Zivote
pacientov tym, Ze urcia ich krvnu skupinu a podaju im spravnu krv. Naucia sa pritom,
Ze na povrchu ¢ervenych krviniek su antigény, ktoré reaguju s protilatkami v krvi ingj
krvnej skupiny.
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Uloha: Alison Graham

Cvicenie 1

Krvné skupiny

Systém ABO

Skupina
(genotyp)

B
(B8, BO)

Proteiny
(aglutino-
gény) na
povrchu
&ervenej
krvinky

S Styri hlavné krvné skupiny: A, B, ABa 0

Skupina A mé na povrchu ¢ervenych krviniek proteiny A,
Skupina B mé na povrchu ¢ervenych krviniek proteiny B
Skupina AB mé na povrchu ervenych krviniek A aj B proteiny
Skupina 0 nema na povrchu &ervenych krviniek ziadne proteiny

Ktoré protilatky cirkuluja v plazme?

Systém ABO

Skupina
(genotyp)

B
(BB, BO)

Proteiny
(aglutino-
gény) na
povrchu
&ervenej
krvinky

CO)C
Do %

Protilatky
v plazme

¥

Ziadne

Co sa stane, ak krvinky skupiny A st
vlozené do krvi osoby s krvnou skupinou B?

Pomocou Skolskej supravy s imitaciou krvi uréuju Studenti krvnu skupinu neznamej

vzorky.

V poli¢kach na testovacej karte ju maju zmieSat’ s prislusSnym Cinidlom. Po
niekolkych desiatok sekund sa podfa pritomnosti koagulacie da urcit, o aku krvnu

skupinu sa jedna.

Nech vysvetlia, €o sa podla udialo pocas testovania krvi.
Pre€o sa krv niekde zraza, inde nie? Ako funguje ten test?

Vlastnymi slovami maju opisat’ situaciu na obrazkoch:

B — orotilatka

R,

D

~

A — antiagén

A |

& |

B — antigén

A - protilatka AB

B — antigén

/

A - antigén

_—

N

A — protilatka

B — protilatka

oy

D ;:
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Krvnu skupinu méZete urcit’ pridanim protilatok A
k jednej kvapke vzorky a pridanim protilatok B k
druhej kvapke uréovanej vzorky krvi.

Pridané protilatka A . o @ .

Pridané protilatka B . e .
o

- @] (@]
Akajeto [ S
krvna
skupina?

V skuto€nom teste protilatka v Cinidle anti — A reaguje s antigénmi na povrchu
Cervenych krviniek skupiny A a AB. Protilatka v €inidle anti — B reaguje s antigénmi
na povrchu Eervenych krviniek skupiny B a AB. Vo vSetkych pripadoch vznikne do 30

sekund k zrazenina.
Co sa stane, ak krvinky skupiny A st
vloZené do krvi osoby s krvnou skupinou B?

Krv skupiny B
mav plazme
protilatky A

Krv sa zrdza! Protilatky A sa viaZu s antigénmi A
na krvinkdach a spdsobuji ich zhlukovanie.

Uloha: Alison Graham

Krv skupiny A nereaguje s protilatkami anti — B, krv skupiny B nereaguje
s protilatkami anti — A, krv skupiny O nereaguje ani s protilatkou anti —A, ani
s protilatkou anti — B. V tychto pripadoch nedéjde k zrazenine.

Ak nie je k dispozicii Skolska suprava na imitaciu testu, je mozné pouzit nasledujuci
nahradny model*:

VSetky vzorky zafarbime potravinarskym farbivom alebo vodovymi farbami.

Krv skupiny A

Zafarbené nizkotu¢né mlieko

Krv skupiny B

Sirup Calcium chloratum (dostat kupit v lekéarni).
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Krv skupiny AB

Dékladne zmieSame nizkotuéné mlieko a Calcium chloratum v pomere 1:1
Krv skupiny O

Destilovanu vodu uvedieme do varu a nalejeme do nej malé mnozstvo Skrobu
rozpusteného vo vode.

Cinidlo Anti — A

V 40 ml destilovanej vody rozpustit' 1 malu kavovu lyzi¢ku kyseliny citronove;.
Cinidlo Anti-B

V 40 ml destilovanej vody rozpustit’ 1 malu kavovu lyZi¢ku sédy na pranie.

Postup: Na podlozné sklicko s jamkami oznacenymi pismenami A a B kvapnut dve
kvapky zvolenej (pre Ziaka neznamej) vzorky.

Ku kvapke vzorky oznacenej pismenom kvapnut €inidlo A anti — A, k druhej kvapke
vzorky oznacenej pismenom B kvapnut anti — B. Podla toho, i doSlo k reakcii
testovanej vzorky a €inidla anti — A, anti — B, oboch alebo Ziadneho z nich, vieme
urcit’ krvnu skupinu vzorky.
Délezité poznamky:

1. ,Krv“ sa mbze skladovat v chladniCke maximalne jeden den.

2. Na pripravu cCinidiel aj krvi skupiny O pouZzivajte destilovanu vodu.

3. Pripravte si 20 ml z kazdej vzorky krvi a 40 ml kazdého €inidla (anti-A a anti-B)

4. Kvapka krvi a kvapka €inidla na sklicku ma byt priblizne rovnako velka.

Je mozné nabadat Studentov, aby navrhli “recept” na podobny model na zaklade
svojich vedomosti z chémie. Ako krv skupiny B funguje napriklad aj roztok hydrogén
uhli¢itanu sodného (séda bikarbona) alebo vodny roztok vaje€ného bielka (pomer 2
diely vody, jeden diel bielka, zrazeninu nechame usadit, zlejeme a pouZijeme Ciry
roztok bielka).

Ziaci d'alej riesia ulohu:
CviCenie 2

Angele lekar oznamil, ze jej novonarodené dietatko potrebuje intenzivnu
starostlivost, pretoZe zdedil pozitivny Rh faktor po otcovi.

Najdite v u€ebnici alebo na internete, ¢o je Rh faktor.

Lekar Angele nedopovedal, pre¢o je pozitivny Rh faktor dietata problém. Studenti by
to mali vediet vysvetilit.

* © Katarina Kimakova pre ESTABLISH

*Takato hra sa da najst napriklad na stranke: http://nobelprize.org/

Mozné otazky:

e Maju aj zvierata krvné skupiny ako ludia?

e Nepoznam svoju krvnu skupinu. Kde mi ju mézu urcit?
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MATERIAL PRE ZIAKOV

Uréenie krvnej skupiny

Najdi na internete hru na zachranarov, ktori sa rozhoduju aku krv podat’ pacientovi.
e Ako zistili zdravotnici Krvnu skupinu pacienta?

Cvicenie 1

Urcenie krvnej skupiny neznamej krvnej vzorky

(pracujeme s napodobeninou krvi)

Test, ktory si dostal umoznuje zistit’ krvnu skupinu neznamej vzorky krvi. PomieSaj
kvapku krvi na Casti testovacej dostiCky oznacenej A s €inidlom anti-A a na Casti
oznacenej B s Cinidlom anti-B. je mozné, zZe test umoZznuje aj zistenie Rh faktora.

Behom par minut budes mact zistit' krvnu skupinu.

Vzorka krvi mé skupinu: Anti A Anti B Rh

Do stvoréekov nakresli vysledok testu.

Ako funguje test? Vysvetli vlastnymi slovami situdciu na obrazkoch.
Viysvetli, ¢o si myslis, Zze sa deje pocas testovania krvi.
e Preco sa niekedy krv zraZa inokedy nie?
|| < e | o

5 /Z% .%X;;

A — antigén

o Co obsahuje ¢inidlo anti-A?

o Co obsahuje Ginidlo anti-B?
VieS navrhnut zloZzenie umelych vzoriek krvi a zodpovedajucich Cinidiel anti-A
a anti-B, ktoré by napodobriovali uréovanie krvnej skupiny?
VyuZi svoje vedomosti z chémie a skusenosti z kuchyne.
Cvicenie 2
Angele lekar oznamil, Ze jej novonarodené dietatko potrebuje intenzivnu
starostlivost, pretoze zdedil pozitivny Rh faktor po otcovi.
Najdi v u€ebnici alebo na internete, ¢o je Rh faktor.
Lekar Angele nedopovedal, pre€o je pozitivny Rh faktor dietata problém.
Vies to vysvetlit?
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Aktivita Oddelenie zloziek krvi
Vzdelavacie ciele:

Studenti maju prist na spésob ako spoéitat’ krvinky a navrhnat model, na ktorom
vedia demonstrovat’ ako spocitat’ pocet Castic v urcitom objeme. Maju naplanovat
a realizovat’ model sedimentacie Krviniek.

Material:

fotografia krvného nateru, jemny Skrob, krupica, voda, pripadne iné ingrediencie
podla navrhu ziakov, skleneny pohar alebo skimavka, odmerka lyzicka, stopky,
drobné farebné gulky (koréliky alebo cukriky) dvoch farieb, krupica Skrob, voda,
pohar (kadi¢ka), ¢ajova lyZicka, stopky, detergent (saponét), odmerka

Namet na postup:

Opytajte sa Studentov, €o vedia o zloZeni krvi (prezentacia je prilohou):

Prehliadanie krvného nateru moéze poskytnat
uzitoéné informéacie o tom, kolko je ¢ervenych
krviniek, bielych krviniek a krvnych dosticiek.

Mate vzorku krvi!

Pridajte rovnaké | i MozZete urcit cervené

" ] krvinky, biele krvinky
a krvné dosticky v
tomto normalnom,
pretrepte! zdravom krvnom
’ natere?

mnozstvo vody a
dokladne

Co sa stane?

Obréazky a otazka: Alison Graham
Cvicenie 1

Krvny obraz

Opytajte sa Studentov, prec€o lekar zistuje krvny obraz pacienta.

)

Foto: Edita Paulikova

PoZiadajte Studentov, aby si pozorne pozreli fotografiu a opisali jednotlivé objekty,
ktoré na nej vidia. Nech vyslovia predpoklad, ¢o jednotlivé objekty na predstavuju.
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Poziadajte ich aby navrhli spdsob, ako by sa dal spocitat’ pocCet krviniek v ur¢itom
objeme krvi.

Nech vymyslia model, na ktorom vysvetlia svoj postup.

Jednou z moznosti je prelozit mriezku cez fotografiu, spocitat ¢ervené krvinky

v troch oknach mriezky, vypocitat priemer a vynasobit po¢tom okienok. Museli by
sme vSak vediet, aky objem krvi vidime v zornom poli, alebo v jednom okienku.
Tymto spésobom by sa nedali spocitat’ biele krvinky, lebo je ich oproti Cervenym
malo.

Mézu vymysliet model, ked krvinky nahradia gulkami alebo drobnymi cukrikmi,
ktorymi naplnia litrovu nadobu. Aby nemuseli spocitat’ vSetky, staci spocitat’ gulky
v nddobe, ktora ma napriklad iba 50 ml a nasobit' na cely objem. Pytajme sa Ziakov,
ako by sa dala zvysit presnost ur€enia poCtu malych Castic vo velkom objeme.
Potom nech zistia optimalne hodnoty krvného obrazu na internete alebo v odborne;j
literatare.

Cvicenie 2
Sedimentacia

Studentom dajte r6zne vhodné pomdcky a pracovny harok na planovanie
experimentu, ktory je v prilohe. M6Zu pracovat aj v zoSite alebo pouzit pocitac.

Na exkurzii Studenti videli, Ze jednotlivé zloZky krvi sa daju od seba oddelit
odstredivkou. Niekedy vSak lekar vam odoberie krv a zistuje, ako rychlo sa zlozky
krvi oddefuju uCinkom gravitacie, vySetruje tzv. sedimentaciu.

Studentov vyzveme, aby navrhli a uskuto&nili pokus na pozorovanie rychlosti
sedimentécie.

=~
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Ktoré Castice sa usadili rychlejSie? Preco?
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Pretrepte vzorky a nechajte ich usadit. Vzorky

moZu napovedat poruchu a ochorenia krvi!

Foto: Ruzena Cechlarova Obrazok a otazka: Alison Graham

Nechaijte Studentov, nech vysvetlia, pre€o sa Eervené krvinky usadzuju rychlejsSie,
ked je v organizme zapal.

Co zisti lekar z rychlosti sedimentacie Gervenych krviniek? Nech skusia vysvetlit,
preCo erytrocyty klesaju ku dnu rychlejSie, ked je v organizme zapal. Rychlost
usadzovania krviniek je podmienené viskozitou plazmy. Viskozita zalezi od pomeru
zastupenia plazmovych bielkovin. Pri ochoreniach sa v désledku imunitnej reakcie
zastupenie bielkovin v plazme meni a tym sa meni aj viskozita.Studentov mézu

k zaveru o viskozite dospiet mozno az na zaklade nového experimentu s modelom
usadzovania, ked pridu nato, Ze pridanie saponatu do vody zvySi rychlost
usadzovania a zac¢nu patrat’ po pricine tohto javu.

V zdravej, normalnej krvi
MoZeme ocakéavat,
ze bude:

Plazma 55 % =

Biele krvinky a
dosticky 1 %

plazma

Cervené krvinky 45%

Je vasa vzorka krvi

v poriadku?

Obrazok a otazka: Alison Graham

Mozné otazky:

e Preco chcu lekari poznat krvny obraz pacienta?

e Preco je v krvi vela ¢ervenych krviniek a len malo bielych?
o Co zisti lekér z rychlosti usadzovania &ervenych krviniek?
o Ako mbzeme urychlit usadzovanie ¢astic v nasom modeli?
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Aktivita 4

Oddelenie zloziek krvi

Cvicenie 1
Krvny obraz

Pozorne si prezri fotografiu.

Aké objekty na nej vidite? Co by to mohlo byt’?

Foto: Edita Paulikova

Preco lekar zistuje krvny obraz pacienta?

Navrhnite sposob, ako by sa dal spocitat pocCet krviniek v urCitom objeme krvi. Vymyslite
a zostrojte model, pomocou ktorého viete vas napad nazorne vysvetlit.

Kde zistite, aké su optimalne pocty krviniek zdravého ¢loveka?
Cvic¢enie 2
Sedimentacia

Uz vieme, Ze krv sa sklada z niekolkych zloziek: krvnej plazmy, ¢ervenych, bielych krviniek
a krvnych dostiCiek. Jednotlivé zloZky sa daju od seba oddelit’ odstredivkou.

Niekedy vam lekar odoberie krv a zistuje, ako rychlo sa zlozky krvi oddeluju u¢inkom
gravitacie. Hovori, Ze vySetruje sedimentaciu.
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Co zisti lekdr z rychlosti usadzovania — sedimentéacie — éervenych krviniek?

Vyberte si z pomdcok, ktoré mate k dispozicii a navrhnite model na pozorovanie
sedimentacie. Naplanujte pokus, aby ste zistili rychlost usadzovania €astic za dany Cas.

Plan pokusu:
Pokuste sa vysvetlit, pre€o erytrocyty klesaju ku dnu rychlejSie, ked je v organizme zapal.

Dalo by sa dosiahnut, aby sa pri modelovani sedimentacie usadzovali ¢astice
rychlejSie?

Opiste postup, ako budete zistovat rychlost Nakreslite vysledok pozorovania:
sedimentacie:

Po 5 minGtach:

Po 10 mindatach:

Ktoré Castice sa usadili rychlejSie? Preco?

Preco sa zmeni rychlost’ usadzovania krviniek, ked’ je v tele zapal?
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