Metodicky model BIOLOGIA, gymnazium so §tvorroénym §tadiom

METODICKY LIST

Predmet: biologia

Ro¢nik: 2. ro¢nik

Tematicky celok: Laboratorne cvicenia v odbornej ucebni
Téma: Mikroskop, mikroskopovanie
Vykonovy Standard:

v' dodrziavat’ zasady bezpecnosti pri praci v laboratériu,
v’ pripravit’ mikroskopicky preparat,

v pouzivat’ spravne postupy a techniky pri mikroskopovani a ostatnych praktickych
¢innostiach,

v vyvodit’ zavery z pozorovanej aktivity

Vychovno-vzdeldvaci ciel: Ziaci sa oboznamia s jednotlivymi &astami mikroskopu, so
zasadami mikroskopovania. Precvi¢ia si pracu Smalymi ciselnymi hodnotami aich
premienanim.
Casovd narocnost: 2 vyuéovacie hodiny
Organizacna forma vyucovania: skupinové vyucovanie, praca vo dvojiciach
Metody vyucovania:
Slovné metddy (metddy dialogické — kladenie otazok, rozhovor so ziakmi, dialdg, diskusia).
Praca s textom — premena jednotiek, pocitanie s malymi ¢islami.
Nazorné a demonstraéné metody — S mikroskopom, praca s modelmi, pozorovanie trvalych
preparatov.
Metddy nadobudania praktickych zruénosti — praca s mikroskopom.
Medzipredmetové vztahy: fyzika, matematika
Rozvijanie kI'i¢ovych kompetencii:
komunika¢nych,
obc¢ianskych,
matematickych,
* schopnost’ kooperovat,
* schopnost’ obhdjit’ si nazor,

rieSenie problémovych situcii.
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Organizacia vyucovacej hodiny:

informuje o téme vyucovacej hodiny.

1. Uvodna organizacia hodiny (zapis do triednej knihy, zapis chybajicich)

Po tvodnej organizacii hodiny ucitel formou problémovych otazok motivuje Ziakov,

Teoria

Pri ziskavani poznatkov o vnutornej stavbe a Strukture bunky sa pouzivaju optické

a elektronové mikroskopy, pretoze I'udské oko nie je schopné rozlisit’ objekty takych malych

rozmerov. RozliSovacia schopnost’ oka je nepostacujuca, moézeme ju definovat’ ako najmensiu

vzdialenost’ dvoch bodov, ktoré¢ je mikroskop schopny rozlisit' ako samostatné body. Optické

mikroskopy pri pouziti bieleho svetla nemézu rozlisit' dva body objektu ak lezia blizSie ako

170 nm. Pouzitim ultrafialového svetla sa rozliSovacia schopnost zvySuje na 100 nm.

Spi¢kové elektronové mikroskopy maju rozlisovaciu schopnost’ okolo 0,3 — 0,8 nm.

Prvy mikroskop bol zostrojeny okolo roku 1590
holandskymi ~ vyrobcami  monoklov  (sklenych
SoSoviek)  bratmi  Hansom a  Zacharisom
Janssenovcami. Roku 1665 anglicky badatel’ Robert
Hooke skimal pod mikroskopom hmyz a rastliny.
Zistil, ze korok sa sklada z malych dutiniek, ktoré

nazval bunky.

2. Spristupiiovanie novych poznatkov

Robert Hooke (1665)

Ziaci maju pred sebou mikroskop — oboznamia sa s jeho ¢astami a podl'a ¢asovej dotacie

si mozu overit' teoretické poznatky 0 mikroskopovani priamym mikroskopovanim

trvalych preparatov.
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Opticky svetelny mikroskop sa sklada z troch Casti:

MECHANICKA CAST: stativ, nosi¢ tubusu, tubus, revolverovy meni¢ objektivov, pracovny

stol¢ek, mikrometricka skrutka, makrometricka skrutka

OPTICKA CAST: okulary, objektivy
OSVETLOVACIE ZARIADENIE: zrkadlo, kondenzor (irisova clona, objimka, sustava

SoSoviek), lampa

Zasady spravneho mikroskopovania

Postup:

1. Mikroskop postavime na vhodné, dobre osvetlené miesto, tubus je blizsie k nam.

2. Pripravime osvetlenie. Ak je lampa stcastou mikroskopu, tak ju napojime na prad.
Upravime polohu zrkadla, aby zorné pole bolo ¢o najsvetlejsie.

3. Preparat upevnime na pracovny stol¢ek a prichytime svorkami. Volnym okom ho
orientujeme tak, aby sa oblast’ preparatu nachadzala pod objektivom.

4. Revolverovym meni¢om nastavime objektiv s najmensim zvac¢senim.
Pomocou makroskrutky posuvame tubus dolu az k preparatu. Kontrolujeme okom zboku
tak, aby sme neposkodili sklicko. Pomaly makroskrutkou dvihame tubus, az kym sa
nam neobjavi hrubo zaostreny obraz.

6. Mikroskrutkou obraz doostrime.

7. Pozorovany preparat zakreslime, obrazok popiSeme a zapiSeme zvicSenie.

8. Po skonceni pozorovania preparat vyberieme a mikroskop odlozime.

Casté chyby pri mikroskopovani

+  zI¢é osvetlenie zorného pola,
*  nespravne zaostrenie,
+ necistoty na optickej stistave (okular, objektivy, zrkadlo),
+ znecistené podlozné a krycie sklicka.
Uloha 1: Prirad’te &islo

k ¢astiam mikroskopu:

' stativ ..o.ccooveenieiene
objektiv ..o
okuldr ........cccueneen

. makroskrutka .........

Z pracovny stolcek.....

. zrkadlo ...........c.......
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Teoria

Pomerné vel’kosti buniek a virusov (s inymi organizmami a Struktirami)

Tabul’ka udava priemer alebo diZku niektorych biologickych objektov v milimetroch

a mikrometroch.

priemer alebo diZka

milimetre

mikrometre

molekula vody (H,0)

0,000000385

0,000385

poliovirus
(virus detskej obrny)

0,00003

0,03

virus HIV

0,0001

0,1

herpes virus

0,0002

0,2

rozliSovacia schopnost’ bezného svetelného mikroskopu je 0,0003 mm

virus kiahni

0,0003

0,3

baktéria kvapavky (gonorrhea; gonorea)

0,0005

0,5

mimivirus
(najvacsi zndmy virus)

0,0008

0,8

spoOry baktérie antraxu

0,001

1,0

Staphylococcus (baktéria)

0,001

1,0

jadro bunky z bukalnej sliznice (Cloveka)

0,005

5,0

hlavi¢ka spermie (I'udskej)

0,005

50

spory prasnice (huba)

0,005
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¢ervend krvinka (I'udskad)

0,0075

aplanospory ,,sneznych rias*
(Clamydomonas nivalis)

0,03

spora lisajnika (diZka)

0,035

bunka z bukalnej sliznice (¢loveka)

0,06

Pudsky vlas (jemny, hrabka)

0,070

semena najmensich orchidei

0,085

Demodex (rozto¢e v nose ¢loveka)

0,180

prachové roztoce v matracoch

0,25

Wolffia angusta (plod)

0,30

bunka menavky

0,30

zrnko kuchynskej soli (NaCl)

0,30

bunka pokozky cibule

0,40

Wolffia angusta
(najmensia semenna rastlina na svete)

0,60

$pendlikova hlavicka (priemer)

1,50

1500

nervova bunka (miecha)

600

600 000

Eucalyptus regnans (eukalyptus, strom)

100 000

100 000 000

planéta Zem (priemer)

1,3 x 10"

1,3 x 10"
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Uloha 2 : Rozlifovacia schopnost’ Pudského oka (s normalnou zrakovou ostrost’ou 20/20)

je schopnost’ rozoznat’ dva l'udské vlasy vzdialené od seba 70 mikrometrov

Motivacia:

Hrubka (priemer) ludského vlasu je v
rozmedzi od vel'mi jemnych (0,017 mm) po
velmi hrubé (0,181 mm). Na obrazku je
priemerny jemny ludsky vlas pri 1000-
nasobnom zvicSeni. Hrubka vlasu je 0,070
mm resp. 70 mikrometrov. Vol'nym okom je
vlas dobre viditeny, ak ho umiestnime na

list bieleho papiera.

Jednoduchy test pre stanovenie rozliSovacej schopnosti Pudského oka

Postup:
Na podlozné sklicko polozte dva rovné jemné l'udské vlasy. Snazte sa ich dat’ od seba na taka
isti vzdialenost’ ako st hrubé a pozorujte ich ako dva samostatné objekty. Ak ich umiestnite

blizsie k sebe, tak vam splynu a nedokazete ich rozlisit’ vol'nym okom.
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Zaver:

A. Dva jemné ludské vlasy su umiestnené vedla seba vo vzdialenosti priblizne 70
mikrometrov (¢o je aj priemer kazdého znich). Pri normalnej zrakovej ostrosti 20/20, je
mozné pri spravnej ohniskovej vzdialenosti, oba vlasy rozoznat’ ako dva samostatné objekty.
B. Ak oba vlasy umiestnime blizSie k sebe (priblizne 15 — 20 mikrometrov), oba vlasy sa
budu javit' ako splynuté a nedokdzeme ich odlisit” vol'nym okom. Na ich odliSenie budeme
potrebovat’ ru¢nu lupu alebo zvéacsovacie sklo. Aj ked’ budu vlasy na bielom pozadi, nebude
mozné ich rozoznat ako samostatné. Pre porovnanie, minimalna rozliSovacia schopnost’
pocitaéovych monitorov je 72 bodov na Stvorcovy palec (dpi), pri mensom pocte bodov bude
obraz rozostreny (pixelizovany). Obraz na tlacenych fotografiach je tiez zlozeny vo
vzore bodov. Na turovni rozliSenia 150 dpisa body spravidla zlievaju dohromady a nie st

odlisite'né. Pod zvac¢sovacim sklom alebo mikroskopom st body uz I'ahko odlisitelné.

Uloha 3: Zrnka soli a metricka siistava

Akt hmotnost’ ma zrnko soli?

Motivacia:

Na obrazku je mikroskopicky pohlad na tri
kvadrovité zrnkd obycajnej kuchynskej soli
(NaCl). Vsetky zrnka vedla seba maji spolu
dizku tesne nad 1 mm (aj ked maju
krystaliky soli premenliva velkost’ velmi ‘
slabu, pri troch zrnkach vedla seba dosiahnu |

rozmer jedného milimetra). Ak teda tri zrnka

vo svojej dizke maja 1 mm, potom jedno

1 millimeter

zrmko ma priblizne dizku jednej strany 0,3

mm resp. 0,03 cm.
(©) W.P. Armstrong 2001

Vypocet:

Objem jedného zrna kuchynskej soli v kubickych centimetroch je (0,03)* = 0,000027 cm?®,
Hustota NaCl je 2,165 gramov na centimeter kubicky (g/cm3). Ak vynasobime hustotu
kuchynskej soli hodnotou objemu jedného zrnka, ziskame vysledok, ktory predstavuje

hodnotu hmotnosti jedného zrnka soli.
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Dosadime do vztahu: m=p.V
2,165 g/cm® x 0,000027 cm® = 0,000058 g
Zaver:
Tato hodnotu zaokrahl'ujeme na 0,00006 gramu, to znamend, ze hmotnost jedného zrnka

kuchynskej soli je 0,00006 gramov (g) = 0,06 miligramov (mg) = 60 mikrogramov (pm).

3. Vypracovanie protokolu z praktického cvi¢enia podl’a pracovného listu
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MENO Z18KA: ..ooiiiiiiiieiiee e Trieda: ..ooooeeviiiiiiieice
SKOISKY TOK: ..o
Téma: Mikroskop

Uloha 1: Prirad’te &islo

k ¢astiam mikroskopu:

Vysledok:

' Statlv ..ooooeeveenienen.
objektiv .....ccvennn.
okular ....................

i makroskrutka .........

3 pracovny stoléek.....

. zrkadlo ...

6

Uloha 2: Jednoduchy test pre stanovenie rozliSovacej schopnosti Pudského oka
Postup: Na podlozné skli¢ko polozte dva rovné jemné 'udské vlasy. Snazte sa ich dat’ od seba
na taku istll vzdialenost’ ako st hrubé a pozorujte ich ako dva samostatné objekty. Ak ich

umiestnite blizsie k sebe, tak vdm splynt a nedokaZzete ich rozlisit’ voI'nym okom.

©W.P. Armstrong 2004

Zaver:
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Uloha 3: Zrnka soli a metricka sastava

Akl hmotnost’ ma zrnko soli?

Vypocet:

1 millimeter 4

(© W.P. Armstrong 2001

Vysledok:
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