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8.1. Priloha 1 — pre-test, post-test 1, post-test 2

(pre-test v pfesném znéni, post-test 1 (pouze otazky 7 — 16), post-test 2 (navic oproti

post-testu 1 otazka oznacend * na konci oddilu ptilohy)

Dobry den,

jsem studentka magisterského oboru ucitelstvi chemie a biologie a rada bych Vas touto cestou
pozédala o spolupréci. Cilem mé diplomové prace je vytvofit uc¢ebni materidly pro praci student
s fluorescencnim mikroskopem a nasledné otestovat vliv téchto materidlii na znalosti a zajem
studentti ohledn¢ této problematiky.

Soucasti mé prace je dotaznik, ktery lezi pfed Vami. Prvni cast obsahuje otazky v§eobecného razu,
tykajici se hlavné zajmu o biologii. Ve druhé ¢asti jsou odborné otazky. Nemusite se jich bat,
v zadném priipadé nejde o test na znamky. Piesto bych byla rada, kdybyste odpovidali, jak nejlépe
dokazete.

Dékuji za Vas ¢as, Be. Jana Filipova

Pokud neni uvedeno jinak, spravné odpovedi zakrouzkujte. Pokud je mozné uvést vice odpovédi, je
to napsano u dané otazky. Pokud chcete svoji odpovéd upravit, Skrtnéte pivodni odpovéd’ kiizkem
a zakrouzkujte novou odpovéed'.

Prosim vypiste:

Kéd (posledni 4 C¢islice rodného ¢isla — ty za lomitkem + inicialy VaSeho jména):

Pohlavi: a) Zena b) muz

Znamky zbiologie na vysvédCeni za posledni dvé pololeti (chronologicky):

1) Chtél/a bych z biologie maturovat (zakrouZkujte spravnou odpovéd’):
a) ano
b) ne

C) nevim



2) Ukastnil/a jsem se BiO nebo SOC:

a) vice nez jednou

b) jednou — z vlastni iniciativy
C) jednou — na pfani vyucujiciho
d) nikdy

3) Oznamkujte pfredméty podle oblibenosti jako ve $kole (1 — nejoblibenéjsi, 2 — oblibeny, 3 —
neutrdlni, 4 — neoblibeny, 5 — nejméné oblibeny, 0 — tento pfedmét se nevyucuje), vice predméeta

muze obdrzet stejnou znamku.

Zemepis 1 2 3 4 5 0
D¢jepis 1 2 3 4 5 0
Biologie 1 2 3 4 5 0
Chemie 1 2 3 4 5 0
Matematika 1 2 3 4 5 0
Fyzika 1 2 3 4 5 0
Zaklady spolecenskych véd 1 2 3 4 5 0
Cesky jazyk 1 2 3 4 5 0
Cizi jazyk 1 — (vypliite): 1 2 3 4 5 0
Cizi jazyk 2 — (vypliite): 1 2 3 4 5 0
Informatika a vypocetni technika 1 2 3 4 5 0
Vytvarna vychova 1 2 3 4 5 0
Hudebni vychova 1 2 3 4 5 0
Télesna vychova 1 2 3 4 5 0
Dalsi pfedmét (vyplite): 1 2 3 4 5 0




4) Oznamkujte napli praktickych cviceni podle oblibenosti jako ve §kole (1 — nejoblibengjsi, 2

— oblibeny, 3 — neutralni, 4 — neoblibeny, 5 — nejméné oblibeny, 0 — nemohu posoudit), vice

moznych naplni cvi¢eni miize obdrZet stejnou znamku.

1. Pitva

2. Poznavani rostlin, prace s nimi

3. Poznavani Zivoc¢icht, prace s nimi

4. Mikroskopovani zivych bunék/organismtl, prace s nimi

5. Mikroskopovani trvalych preparatt

6. Poznavani nezivych pfirodnin, prace s nimi

7. Vymysleni déletrvajicich pokusti (chovani Zivocichi,
kliceni rostlin apod.)

8. Zakladani a provadeéni déletrvajicich pokust (chovani
zivocichi, kliceni rostlin apod.)

9. Vyhodnocovani déletrvajicich pokust (chovani zivoc¢icht,
kli¢eni rostlin apod.)

10. Ulohy provadéné na sobé (fyziologie &lovéka)

11. Modelovani fyzicky — napt. buiikky apod. (z plasteliny,
sadry, ...)

12. Hrani roli (inscenace biologickych dé&ji pro ostatni
spoluzaky)

13. Pocitani teoretickych uloh (napf. v genetice nebo
ekologii)

14. Jiné (vypiste):




5) Jaky zptsob vyuky upiednostiiujete? ZakrouZkujte alespor jednu moZnost.

a) vyuka v normalnich hodinach, kdy vyklada ptevazn¢ ucitel
b) vyuka v normalnich hodinach, kdy pracuji pfevazné sam / sama, nebo se spoluzaky

c) vyuka v normalnich hodinach, kdy je kombinovan vyklad ucitele se samostatnou praci
studenttl (individualné i ve skupinach)

d) prakticka cviceni nebo laboratorni prace

e) exkurze (fadoveé nékolik hodin)

f)  terénni kurz (vice dni)

g) Dblokova vyuka (jeden nebo vice dni stravenych s jednim pfedmétem)

h)  JINé (Prosim, VYPISte):. ... ovr ittt

6) Po ukonceni stiedoSkolského vzdélani chci (vyberte alespoii jednu moZnost a tu/ty
zakrouzkujte:

a) pokradovat ve studiu na VS humanitniho zamé¥eni (psychologie, sociologie, politologie,
prava, déjiny)

b) pokracovat ve studiu na VS ptirodovédného zaméfeni
C) pokragovat ve studiu na VS — medicing

d) pokracovat ve studiu na VS zemédélského zaméfeni
e) pokraovat ve studiu na VS technického zamé&teni

f)  pokradovat ve studiu na VS ekonomického zaméteni
g) pokradovat ve studiu na VS jiného zam&feni (VYPiSte): ........ocoovoveeveemeeeeeeeeeeeeeeenen
h) pokragovat ve studiu na VOS

i) pracovat jako (VypiSte): .......cooiiiiiiiiiiiiiinns

j)  cestovat

K) Jiné (VypiSte): ....cooviiiiiiii e

) nevim

Pokud bylo v otazkach 5 a 6 zvoleno vice moZnosti, napiste prosim k jednotlivym mozZnostem
Cisla podle oblibenosti (1 — nejoblibené;jsi).



7) Do tabulky pod obrizkem zobrazujicim rez listem dopliite nazvy struktur 1- 8 z nabidky
pojmii:

Zdroj:http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/96/Leaf_anatomy_cs.svg/600px-
Leaf_anatomy_cs.svg.png — upraveno

spodni pokozka, svrchni pokozka, houbovy parenchym, kutikula, palisidovy parenchym,
cévni svazek, priduch, svéraci buniky

8) Ktera z definic je spravna pro trichom a ktera pro emergenci? Spojte pojem s definici,
pouze jedna definice pro kazdy pojem je spravné.
trichom e jednobunécény vyristek z pokozkovych a podpokozkovych bunék
e vicebunécny vyristek z pokozkovych a podpokozkovych bunek
emergence e jednobunéény nebo vicebunéény, jednoduchy nebo vétveny vyrustek pokozky
e jednobunécny vétveny vyristek pokozky

VI



9) Do tabulky pod obrazkem popiste ¢asti optického mikroskopu 1 — 8:

Zdroj: http://files.mikroskop-mikroskopy.cz/200000062-9bfc79cf66/Popis%20mikroskopu%20Motic.PNG — upraveno

10) Ktera struktura na kopfivé ma na svédomi znamé ,,popaleni pii kontaktu s ni? (vice
odpovédi miiZe byt spravngé)

a) pokozka

b) trichomy

C) (casti palisadového parenchymu vy¢nivajici na povrch listu
d) stonkové listy

e) ostré zuby na okrajich listd

Vil




11) Jaké funkce mohou mit trichomy? (vice odpovédi miiZe byt spravn¢)

a) ochrana pied herbivory
b) rozmnoZovani

¢) lapani kofisti

d) tepelna izolace

e) prichytavani k podkladu
f)  odpuzovani vody

0) zachytavani vody

h)  zvétsuji povrch priducht

12) Spojte oznaceni v levém sloupci s definicemi v pravém sloupci tabulky, dvojice zapiSte
pod tabulku.

A | luminiscence 1 | svétlo vydava zivy organismus

B | fosforescence 2 | objekt vydava svétlo, ale nezahiiva se (obecny pojem)

objekt svétélkuje se zpozdénim — i po zhasnuti excita¢niho

C | triboluminiscence 3
paprsku

i L po ozareni excitaénim svétlem objekt svétélkuje ihned, po
D | bioluminiscence 4 L e
zhasnuti excita¢niho paprsku okamzité svitit prestane

E | chemiluminiscence |5 | svétlo se uvoliiuje vlivem mechanickych sil

F | fluorescence 6 | svétlo vydava nezivy objekt

VIl



13) Jaka je hlavni funkce di‘evni ¢asti vodivych pletiv (xylému)? (pouze jedna odpovéd’ je
spravné)

a) transport asimilatli (organickych latek) z kotene do zelenych casti rostliny
b) transport vody a mineralnich latek z kotfene do zelenych ¢asti rostliny
C) transport asimilatd (organickych latek) z listt do nezelenych ¢asti rostliny
d) transport vody a mineralnich latek z listd do nezelenych ¢asti rostliny

14) Jak se nazyvaji buiiky lyka (floému)? (pouze jedna odpovéd’ je spravné)

a) cévy

b) sitkovice
C) cévice

d) vény

15) U kterych bunécnych struktur a objekti miZeme pozorovat piirozenou fluorescenci pod
UV svétlem? (vice odpovédi miiZe byt spravn¢)

a) cytoplazma
b) jadro
C) bunééna sténa

d) chitinové struktury
e) struktury z keratinu
f) silice a pryskyfice
Q) pylova zrna

h) chlorofyl



16) Fotografie preparati z fluorescenéniho mikroskopu v publikacich byvaji vicebarevné.

Jakym zpisobem vznikaji takovéto obrazky? (vice odpovédi miiZe byt spravne)

a) kazda struktura fluoreskuje svoji vlastni barvou, pfi osviceni preparatu vznika pii
absenci emisniho filtru vétSinou vicebarevny obrazek

b) kazda struktura fluoreskuje jinou barvou pod jinou vinovou délkou svétla, pti
jednom emisnim filtru vidime jednobarevné obrazky a ty se musi slozit az dodate¢né na
pocitaci

C) struktury, které fluoreskuji, se dodate¢né dobarvuji v pocita¢i podle uméle

vytvoteného barevného systému (jadro vzdy modte, chlorofyl ¢ervené a podobng¢)

d) barevné fotografie se objevuji pouze v neseridznich publikacich, jde o
marketingovy tah — ve védeckych ¢lancich se vicebarevné obrazky nepouzivaji, protoze
takové realné nelze v mikroskopu vidét

dekuji za vyplnéni testu, Jana Filipova

*Vyhovovala Vam prace s fluorescenénim mikroskopem/price pouze s obrazovym

materialem?

a)

b)

c)
d)

ano, usporadani, kterého jsem se ucastnil/a mi naprosto vyhovovalo, ve druhé skupin€ bych
pracovat nechtél/a

ne, byl/a bych radégji, kdybych se mohl/a zucastnit prace s druhou skupinou

s mikroskopem/pouze s obrazovym materialem

je mi to jedno, oboji ma jisté své prinosy

je mi to jedno, stejné mé to viibec nebavilo



8.2. Priloha 2 — zadani pracovniho listu

R . o : , y "
2
odli$né pasaze pro skupinu ,,BEZ* jsou zvyraznény podtrzenim

STAVBA LISTU
1. Zhotovte vodni preparat pri¢ného i‘ezu listem jehlici smrku (Picea). Pozorujte. Pozorujte

trvaly preparat pri¢ného iezu listem kukufice (Zea) a jabloné (Malus) nebo hrusné (Pyrus).
Nakreslete v§echny pozorované preparaty a popiSte pozorované struktury, uved’te zvétSeni.

List jednod€lozny:

List dvoudélozny:

Xl



Jehlice:

OPTICKY A FLUORESCENCNI MIKROSKOP

1. Nakreslete a popiste opticky mikroskop, ktery mate pied sebou. PFi popisu pouZijte tyto
pojmy:

mikrosroub, makroSroub, posuvny stolek, svétlo/zrcatko, okular, objektiv, tubus, zakladna
mikroskopu

Xl



2. Do piedchoziho obrazku jinou barvou zakreslete a popiSte ty c¢asti, které jsou
u fluorescenc¢niho mikroskopu jiné.

Jaké jsou hlavni rozdily mezi klasickym a timto putovnim fluorescenénim mikroskopem?

3. Dopliite tabulku:

jev

charakteristika

Priklad

incadescence

produkce svétla bez produkce
tepla — obecny pojem

triboluminiscence

vznik svétla chemickou reakci

svetlusky, d’as motsky

fluorescence

produkce svétla po excitaci
(ozateni) se zpozdénim, po
ukonceni excitace sviti (fadove

sekundy)

4. Do obrazku zulohy 1. — stavba listu — zakreslete barevné struktury, které sviti ve
fluorescenénim mikroskopu — pouZzijte obrazovy material. Pokud nemate pastelku té barvy,

napiste k nim barvu slovy.

X1




ROSTLINNE CHLUPY

1. Jaky je rozdil mezi trichomem a emergenci? Najdéte definice v materialech, které mate
k dispozici.

Ovéite pozorovanim preparatu — trvaly preparat trnu riZe (Rosa). Jak se lisi fluorescence
trvalého preparatu trnu ruZe pri pozorovani ihned a po nékolika mésicich? Pro¢? Pouzijte
obrazovy material.

Vytvorte doasny vodni preparat z listu rosnatky (Drosera). Uiiznéte izky prouzek, poloZte
ho do kapky vody na podloZnim sklicku na bok a pozorujte. Zakreslete, uved’te zvétSeni
a popiste.

Pozorujte Va§ preparat v optickém i fluorescenénim mikroskopu. Napiste, jaky je rozdil

V barevnosti obou zobrazeni. / Jakou barvou sviti pozorované struktury ve fluorescenénim

mikroskopu? Pouzijte obrazovy material.

2. Utvoite vodni preparat trichomi z listu tillandsie. Skalpelem nebo hranou nuZek
seSkrabnéte trichomy do kapky vody, priklopte krycim sklickem a pozorujte. Pozorujte

Mrw_ 1

trvaly preparat pii¢ného Fezu listem kop¥ivy (Urtica) s trichomem.
VSechna pozorovani zakreslete, uved’te dané zvétSeni a popiste.

kopfiva:

XV



tillandsie:

porovnejte Vas preparat s fotografii v obrazovém materialu. Napiste, jaky je mezi nimi rozdil

3. K ¢&asti listu tillandsie, ktera neni poSkozena z predchoziho odebirani preparatu, priloZte
preparacni jehlu s kapkou vody. Pozorujte, co se stalo. PopiSte, k ¢emu tento jev rostliné
slouzi.

4. Ur¢ité uz se Vam nékdy stalo, Ze Vis ,,popalila“ kopFiva. Ktera struktura na téle koprivy
je za ,,popaleniny* zodpovédna?

Jakym zpiisobem je spoustén mechanismus ,,popaleni“? (Napovéda: VySe uvedena duta
struktura je ve Spicce vyztuZena anorganickymi solemi, coZ zvySuje jeji ki‘ehkost.)

5. MozZna jste se nékdy v lese nebo na louce omylem otieli o kakost. Tato celkem nezajimava
bylina vas pak odmeénila silnym nepiijemnym odérem. Ten maji na svédomi trichomy na
listech.

Prohlédnéte si pozorné obrazek listu kakostu z fluorescenéniho mikroskopu (v obrazovém
materialu). Ktera ¢ast trichomu je za odér zodpovédna?

XV



Znate jesté néjakou dalsi rostlinu, ktera ma stejnou vlastnost? NapiSte alespon tfi.

K ¢emu takova vlastnost rostlinam je?

6. Z listu divizny seSkrabnéte ,,chlupy* do kapky vody na podloZznim skli¢ku, ptiloZte kryci
sklicko a pozorujte stavbu pod mikroskopem. Zakreslete, uved’te dané zvétSeni a popiste.
Jakou barvou sviti dané struktury pod fluorescenénim mikroskopem (viz_obrazovy
material)?

7. Obdobné struktury miZeme nalézt na rostliné plesnivec alpsky. V pfirodé roste napriklad
ve slovenskych Tatrach, ale je to ioblibena skalni¢ka. Vzhled rostlin z hor azahradek
V niZin€ se ale lisi

V nizinach v horach

a) Jaky je rozdil mezi rostlinnymi jedinci z hor a niZiny co se tyce jejich povrchu a trichom?

b) Jakou funkci plni tyto trichomy?

XVI



8.3. Priloha 3 — obrazové prilohy

(rozdilné pro skupinu ,,S“ a ,,BEZ* — u skupiny ,,S* jen obrazky 7, 8 a 11)

& ‘c

KEBR (10x40)

smrk A g :
po 3,5 mesici (10x10) EBR (10x10)

rosnatka, ihned (10x10)

¢ smrk
“~——"" jhned (10x10)

XVII



ruze N\

po 3,5 mésimit) A

kopriva dvoudoma, po 3,5 mésici (10x10)

s

kakost smrduty, ihned (10x40)

ruze, ihned (10x4)

tilandsie, ihned (10x20)

divizna
po 3,5 mésici (10x10)

XVIII



8.4. Priloha 4 — obrazkova napovéda s popisky
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Obr. 67 Pri¢ny tez jehlici borovice &erné (Pinus nigra): 1 - epidermis, 2 — priduch, 3 - sklerenchymatické hypodermis, 4 - paren-
chym, 5 — pryskyfi¢ny kanalek, 6 — endodermis, 7 — transfiizni pletivo, 8 — cévni svazek

Obr. 66 Pritny fez bifacidlnim listem buku lesniho (Fagus sylvatica): 1 - kutikula, 2 — svrchni pokoZzka, 3 - palisadovy parenchym, 4
— houbovy parenchym, 5 — cévni svazek se sklerenchymatickou pochvou, 6 - bufika s krystalickou inkluzi (drazou), 7 - burika s krys-
talickou inkluzi (krystalem), 8 — priiduch, 9 — mezibun&né prostory, 10 - spodni pokoZzka s kutikulou

(Slavikova, 2002)
XIX



8.5. Priloha 5 — metodika a FeSeni jednotlivych zadani

ReSeni a metodické pokyny k navrhiim na praktika s pouZitim optického a putovniho
fluorescencniho mikroskopu

1. Stavba listu
2. Opticky a fluorescen¢ni mikroskop — popis ¢asti
3. Rostlinné chlupy

Zhotovila: Be. Jana Filipova

ZARAZENI DO RVP: biologie — biologie rostlin — rostlinna anatomie, stavba listu

PRESAHY DO JINYCH PREDMETU: chemie — obecnd chemie — stavba atomu, anorganickd
chemie — reakce peroxidu vodiku, chemiluminiscence; fyzika — pohyb téles ajejich vzdjemné
pusobeni — mechanické kmitani a vinéni, vinova délka a rychlost vinéni, elektromagnetické jevy,
svetlo — elektromagnetické zatfeni, vinové vlastnosti svétla, mikrosvét — svétlo, fotony, atomy,
excitace

CILE:
podle RVP, Zak:
PopiSe stavbu tél rostlin, stavbu a funkci jednotlivych organd.
Vyuziva zakony zachovani nekterych dulezitych fyzikalnich veli¢in pii feSeni problému a uloh.

Vyuziva znalosti o ¢asticové struktute latek k predvidani nékterych jejich fyzikalné-chemickych
vlastnosti.

Charakterizuje vyznamné zastupce prvki a zhodnoti jejich vyuziti v praxi.
konkrétni cile, Zak:
Popise vnitini stavbu listu podle preparatu v optickém a fluorescenénim mikroskopu.
Vysvétli princip fluorescence.
Uvede hlavni rozdily mezi optickym a fluorescen¢nim mikroskopem.
Definuje pojmy trichom a emergence.
FORMY:: frontalni, individualni, ve dvojicich
METODY: vyklad, samostatna prace, prace s pracovnim listem, prace s textem
POMUCKY:

mikroskop (opticky, fluorescencni); podlozni akryci sklicka, ziletky, kapatko, voda, kadinka,
skalpel (pitevni sada), pracovni list

pro ulohu ,,Opticky a fluorescenéni mikroskop — popis ¢asti* — prezentace Fluorescence

XX



pro ulohu ,,Rostlinné chlupy* — sada fotografii (obrazovy material), zdroje pro definice trichomut
a emergenci (viz pouzita literatura)

DIDAKTICKA TECHNIKA: PC, projektor

pro pozorovani fluorescencnich preparati je dilezité dobré zatemnéni mistnosti
PRIRODNINY:
pro ulohu ,,Stavba listu — jehlice smrku (popiipadé borovice), (list kukutice)

trvaly preparat z listu jabloné (nebo hru$né), (trvaly preparat z jehlice), trvaly preparat z listu
kukuftice

pro ulohu ,,Rostlinné chlupy* — tillandsie, rosnatka, list divizny (lze i suseny), trvaly preparat z trnu
riZze — emergence

Trvalé preparaty jsou zpracovany:
A) ruénim fezem, zamontovany v médiu CMCP 10

B) fezem na mikrotomu (tloustka fezi 12 um), Barveni: safranin + anilinova modf, zamontovany v
solakrylu.

CASOVE ROZVRZENI (hruby odhad):

Stavba listu (50 minut)

30 M —tvorba a pozorovani vodnich preparati na optickém mikroskopu — stavba listu
20 M — pozorovani preparat ve fluorescenc¢nim mikroskopu

Opticky a fluorescen¢ni mikroskop — popis ¢asti (50 minut)

30 M — teoreticky uvod k fluorescenci — prezentace + motivac¢ni pokusy (doporuéuji zafadit do
klasické vyucovaci hodiny, ktera pfedchazi praktickému cviceni)

20 M — popis rozdila optického a fluorescen¢niho mikroskopu — nakres + vyplnéni tabulky
Rostlinné chlupy (50 minut)
10 M — trichom vs. emergence — prace s literaturou, definice

20 M — tvorba apozorovani vodnich preparati na optickém a fluorescenénim mikroskopu —
trichomy

10 M — dlohy s trichomy

10 M — divizna a plesnivec
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1. STAVBA LISTU

1. Zhotovte vodni preparat pri¢ného Fezu listem jehlici smrku (Picea). Pozorujte. Pozorujte
trvaly preparat pii¢ného fezu listem kukufice (Zea) a jabloné (Malus) nebo hrusné (Pyrus).
Nakreslete vSechny pozorované preparaty a popiste pozorované struktury, uved’te zvétSeni.

List jednodélozny (kukuftice):

(10x40) — fluorescenéni — Katedra experimentalni biologie rostlin (KEBR), opticky KEBR

Pozorované struktury: pokozka, parenchym, cévni svazky (velké buniky nalezi xylému) (obrazek
pri zvétseni 10x40)

(10%40) — fluorescenéni KEBR, opticky KEBR
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Pozorované struktury, svrchni pokozka, spodni pokozka, palisadovy parenchym, houbovity
(houbovy) parenchym, cévni svazek (obrazek pfi zvétseni 10x40)

XXIH1



Jehlice:

(10%10) — opticky, fluorescenéni trvaly po 3,5 mésici, fluorescencni KEBR, fluorescenéni trvaly
hned

Pozorované struktury: pokozka, cévni svazek, parenchym, pryskyfi¢né kanalky (Iépe pii veétSim
zvétSeni) (obrazek pti zvétseni 10x10)

2. Do obrazku zulohy 1. — stavba listu — zakreslete barevné struktury, které sviti ve
fluorescenénim mikroskopu. Pokud nemate pastelku té barvy, napiste k nim barvu slovy.
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2. OPTICKY A FLUORESCENCNI MIKROSKOP

1. Nakreslete a popiste opticky mikroskop, ktery mate pi‘ed sebou. Pii popisu pouZijte tyto
pojmy:

mikroS$roub, makroSroub, posuvny stolek, svétlo/zrcatko,

1— okular, objektiv, tubus, zakladna mikroskopu
1 okular
2 tubus
3 objektiv
4 posuvny stolek
5 makrosroub
6 mikroSroub

L 7 svétlo/zrcatko

8 zakladna mikroskopu

Zdroj obrazku: http://files.mikroskop-mikroskopy.cz/200000062-9bfc79cf66/Popis%20mikroskopu%20Motic.PNG — upraveno

2. Do predchoziho obrazku jinou barvou zakreslete a popiSte ty casti, které jsou
u fluorescenéniho mikroskopu jiné.

zdroj svétla je jak ve viditelném spektru, tak v modré oblasti (480nm)
pro prepinani mezi obéma zdroji slouzi zrcatko
v draze svétla od zdroje do okularu je vlozen filtr, ktery nepropousti excitacni svétlo

tento putovni fluorescencni mikroskop mé navic moznost zapojeni fotoaparatu (v miste
hlavice mikroskopu)

Jaké jsou hlavni rozdily mezi klasickym a timto putovnim fluorescenénim mikroskopem?

fluorescencni mikroskop ma kromé zdroje svétla pro viditelné spektrum jesté¢ zdroj
modrého svétla 480nm

fluorescencéni mikroskop ma filtr na pohlceni excitacniho svétla, které by jinak rusilo obraz,
navic poskozuje zrak

cena — pridatny zdroj excitacniho zafeni ajiné dopliky cca 40,000, profesionalni
mikroskop nékolik miliont © (nejlevnéjsi za ,,par” set tisic).
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3. Dopliite tabulku:

jev

charakteristika

Priklad

incadescence

produkce svétla i tepla

slunce, ohen, lava, roztavené
kovy, zarovka

luminescence

produkce svétla bez
produkce tepla - obecny
pojem

triboluminescence

produkce svétla vlivem
mechanickych sil

drceni krystalti napt. cukru

chemiluminescence

vznik  svétla chemickou

reakcei

luminol, svitici tyCinky

bioluminescence

svétlo v zivych organismech

svétlusky, d’as moi'sky

fluorescence

produkce svétla po excitaci
(ozafeni) ihned, po ukonceni
excitace nesviti

Chlorofyl, bankovky, tonic

fosforescence

produkce svétla po excitaci
(ozareni) se zpoZdénim, po
ukonéeni excitace sviti
(Fadové sekundy)

fosforeskujici hracky
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3. ROSTLINNE CHLUPY

1. Jaky je rozdil mezi trichomem a emergenci? Najdéte definice v materialech, které mate
k dispozici.

trichomy jsou jednobunécné nebo vicebunécné vyriistky pokozky

emergence jsou derivaty pokozky a ostatnich pletiv

Ovéite pozorovanim preparatu — trvaly preparat trnu riZe (Rosa). Jak se lisi fluorescence
trvalého preparatu trnu ruZe pri pozorovani ihned a po nékolika mésicich? Pro¢? Pouzijte
obrazovy material.

(10x4) — opticky, fluorescenci po 3,5 mésici, fluorescencni ihned — trn rize

Chlorofyl se ¢asem a ptisobenim média CMCP 10 rozklada. V cerstvém preparatu sviti chlorofyl
cervené a to prekryje zlutou fluorescenci bunéénych stén. V preparatu po n€kolika mésicich jsou
vidét uz jen bunécné stény.

Vytvoite do¢asny vodni preparat z listu rosnatky (Drosera). Ufiznéte uzky prouZek, poloZte
ho do kapky vody na podloZznim sklicku na bok a pozorujte. Zakreslete, uved’te zvétSeni
a popiste.

(10x10) — opticky, fluorescencni vodni ihned, konec emergence je rozSifeny, obaleny lepivou
tekutinou (v preparatu lepiva tekutina chybi — rozplyne se v médiu) — rosnatka

Jakou barvou sviti pozorované struktury ve fluorescenénim mikroskopu?

v W

cervene
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2. Utvoite vodni preparat trichomi z listu tillandsie. Skalpelem nebo hranou niZek
seSkrabnéte trichomy do kapky vody, priklopte krycim sklickem a pozorujte. Pozorujte

Mrw_ 1

trvaly preparat pri¢ného iezu listem kop¥rivy (Urtica) s trichomem.

VSechna pozorovani zakreslete, uved’te dané zvétSeni a popiste.

(10%10) — opticky, fluorescenéni po 3,5 mésici, Spicka trichomu je inkrustovana — kopfiva

(10x20) — opticky, fluorescenéni ihned, trichom ma Supinovity tvar, mezi povrchem a trichomem je
uzky prostor (adheze vody) — tillandsie

3. K ¢&asti listu tillandsie, ktera neni poSkozena z piredchoziho odebirani preparatu, priloZte
preparacni jehlu s kapkou vody. Pozorujte, co se stalo. Popiste. K ¢emu tento jev rostliné
slouzi?

chlupy na listu kapku ,,vstiebaly a roztahly ji po vétsi plose listu

tillandsie je epifyt, vodu ziskava ze vzduS$né vlhkosti, tento mechanismus ji pomaha vstiebat
a distribuovat vodu, ktera ulpi na jejim povrchu — adheze vody na povrchu

4. Urcité uzZ se Vam nékdy stalo, Ze Vas ,,popalila® kopriva. Ktera struktura na téle koprivy
je za ,popaleniny* zodpovédna?

trichomy na listech a stonku

Jakym zpiisobem je spoustén mechanismus ,,popaleni“? (Napovéda: VySe uvedena duta
struktura je ve $pi€ce vyztuZena anorganickymi solemi, coZ zvySuje jeji kiehkost.)

Vyztuzeny hrot trichomu se snadno ulomi, v dutiné¢ je uloZena kyselina mravenci, ktera se po
odlomeni hrotu dostane ven. Tvrdy hrot navic zpiisobuje drobna poranéni na kuzi, do kterych se
pak kyselina dostane, coz zptisobuje ono znamé paleni.
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5. Mozna jste se nékdy v lese nebo na louce omylem otieli o kakost. Tato celkem nenipadna
bylina vas pak odmeénila silnym neprijemnym odérem. Ten maji na svédomi trichomy na
listech.

Prohlédnéte si pozorné obrazek listu kakostu z fluorescen¢niho mikroskopu. Ktera c¢ast
trichomu je za odér zodpovédna?

rozsifena ¢ast (kulovita struktura) na konci trichomu — vylucuje pachnouci tekutinu

(10%x40) — fluorescencni ihned
Znite jeSté néjakou dalsi rostlinu, ktera ma stejnou vlastnost? NapiSte alespon tii.

rajce, muskat, tabak, nékteré hluchavkovité — mata, Salvéj, matetidouska, meduinika — ty nam ale
voni spise ,,pozitivné*

K ¢emu takova vlastnost rostlinam je?
odpuzuje bylozravce

6. Z listu divizny seSkrabnéte ,,chlupy“ do kapky vody na podloznim skli¢ku, ptiloZte kryci
sklicko a pozorujte stavbu pod mikroskopem. Zakreslete, uved’te dané zvétSeni a popiste.
Jakou barvou sviti dané struktury pod fluorescenénim mikroskopem

(10x10) — opticky, fluorescencni po 3,5 mésici — mnohobunééné trichomy divizny
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7. Obdobné struktury miZeme nalézt na rostliné plesnivec alpsky. V piirodé roste napiiklad
ve slovenskych Tatrach, ale je to ioblibena skalni¢ka. Vzhled rostlin z hor azahradek
V niziné se ale lisi

V nizinach v horach
a) Jaky je rozdil mezi rostlinnymi jedinci z hor a niZiny co se tyce jejich povrchu a trichoma?
horské rostliny jsou chlupatéjsi nez rostliny v nizinach
b) Jakou funkci plni tyto trichomy?

trichomy plni funkci tepelné izolace, rostliny rostouci v nizinach, tedy v mirn€jSich podminkach,
nemaji tolik trichomi jako rostliny z hor.

POUZITA LITERATURA:

material pro studenty:

Han&ova, H., Vlkova, M.: Biologie I. v kostce pro SS, Fragment, Havli¢kiv Brod, 1999, s. 46.
Rosypal, S.: Novy pirehled biologie, Scientia, Praha, 2003, s. 203.

Votrubov4, O.: Anatomie rostlin, Karolinum, Praha, 2010, s. 90 — 94, 138.

Slavikova, Z.: Morfologie rostlin, Karolinum, Praha, 2002, s. 30, 59, 60.

ostatni:

Srba, M., Fryzkova, M, 2008.: Rostlinné ,,chlupy“, Interni vyukovy materiadl Katedry udlitelstvi
a didaktiky biologie PiF UK.

Vinter, V.: Rostliny pod mikroskopem, zaklady anatomie cévnatych rostlin, Olomouc, 2009

mikroskop - upraveno, dostupné z: http:/files.mikroskop-mikroskopy.cz/200000062-
9bfc79ct66/Popis%20mikroskopu®20Motic.PNG [citovano 2. 5. 2013]

plesnivec v nizinach, dostupné z:

http://www kolibrikerteszet.hu/files/Kepek/evel0%203/Leontopodium%20alpinum.jpg  [citovano
26. 3. 2013]

plesnivec v horach, dostupné z:

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c2/Leontopodium_alpinum_detail.jpg [citovano
26. 3. 2013]
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8.6. Priloha 6 — prezentace

Snimek 1

Bc. Jana Filipova

Co je fluorescence?

* ve skutecnosti to neni tak jednoduché

emission of light

with heating?
yes

Snimek 2 (i [reeores |

from mechanical forces?

yes
with excitation by fight?
yes o

immediately? inanimate?

yes

| chemilumi |

| phosphorescence | [ bioluminescence |

Figure 1. Possible luminescent fates for an otom or molecule ofter
electronic excitation

Incadescence

Snimek 3
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Triboluminiscence

* produkce svétla mechanickymi silami

Snimek 4

Chemiluminiscence

* produkce svétla chemickou reakci

1. uvolnéni energie s

2. absorpce energie

Snimek 5 vy
3. vyzareni svétla

Bioluminiscence

* chemicka reakce v Zivych organismech

e svétluska vétsi

* morské organismy — Noctiluca miliaris, Aequorea victoria, mofsky das

Snimek 6
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Snimek 7

Snimek 8

Snimek 9

* jadro, elektrony
* valencni orbitaly

6 protons
+ 6 neutrons

s
=2 e

o~
\ ) neutron

Carbon atom

Fluorescence

* excitace svétlem, emise okamzité

* excitace = prechod do vyssiho energetického stavu

* emise = vyzafeni E3

E1l

Fosforescence

* excitace svétlem, emise se zpozdénim

E2 2 )
< vibrace, teplo
o
O

E1l

pfeskoky.spinf] —> zpozdéni
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e E=h.v
* E=hc/A

Snimek 10 * posun

Snimek 11

Snimek 12

preparat

zdroj svétla 480 nm
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Snimek 13

* barveni jader - DAPI

Snimek 14

* barveni aktinu - phalloidin

Snimek 15
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Snimek 16

Snimek 17

Snimek 18

’

Vyuziti

zdravotnictvi — fluorescencni znaceni, NK, TBC,
imunologie, vitaminy

GMO organismy — fluorescence podle prostredi
zarivky

monitoring vodnich tokd — fluorescein
kriminalistika — luminol

bankovky

http://www.aipenergy.cz/zarovka.jpg
http://www.zschemie.euweb.cz/vodik/slunce.jpg
http://i.idnes.cz/08/103/gal/MBB20f40a_42_15325106.jpg

http://photography.nationalgeographic.com.au/staticfiles/NGS/Shared/StaticFiles/
Photography/Images/POD/k/kilauea-lava-214635-sw.jpg

http://www.otto-

ofﬁ((:J%qom/oocz/bZb/ces/mediadatacat/a rt/600/00CZ_ART_62/00CZ_ART_62584
_00.jpg

http://eshop.trebservis.cz/products/w500jpg/P_1527_1.jpg
http://www.drinkservice.cz/fotky15726/fotos/_vyr_7Cukr-krupice.jpg
http://eshop.trebservis.cz/products/w500jpg/P_1527_1.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/fe/Luminol_-_%281%29.jpg

http://1.bp.blogspot.com/_NiS5qhMtFCA/TFaPK4GJRvI/AAAAAAAAApI/UYXRH3WB
XVY/s1600/noctiluca.jpg

http://www.dmlim.net/img/aeq/RaskoffAequorea.jpg
http://zivazeme.cz/images/das-morsky02.jpg

http://www.cartinafinland.fi/en/imagebank/image/80/80913/european+glow+wo
rm+larva+-+lampyris+noctiluca+80913.jpg

http://www.hk-phy.org/articles/laser/c-atom_e.gif
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/fc/Spectre.svg/400px-
Spectre.svg.png

http://www.labo.cz/mft/img/spektrum.gif
http://www.wigym.cz/nv/wp-content/gallery/11_10_mikroskop/image_026.jpg

O’Hara, P. et al.: Turning on the Light: Lessons from Luminescence, Journal of
Chemical Education, Vol. 82, No.1
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8.7. Priloha 7 — komentai k prezentaci

KOMENTAR K PREZENTACI ,,FLUORESCENCE“ A MOTIVACNI
DEMONSTRACNI POKUSY

slide 1: uvod
slide 2: Co je fluorescence?
Predpoklddam, ze zaci odpovi néco ve smyslu ,,svétlo®, ,,sviceni®...

Ve skute€nosti ,,svetlo® jsou vSechny pojmy zminéné ve schématu a fluorescence je jen malou ¢asti
z nich.

slide 3: Incadescence

Podle obrazka zaci mohou hadat, jaka fyzikalni veli¢ina kromé svétla se uvoliiuje u znazornénych
procest.

Incadescenci lze také prelozit jako zafivost, oba pojmy jsou vSak velice malo pouzivané, proto jsem
se priklonila k zachovani anglického vyrazu. Navzdory tomu, ze pojem je vyuzivan malo, je tento
jev velice Casty. Jedna se uvolnéni energie ze systému produkei svétla a zaroven tepla. Dé&je se tak
napiiklad u zarovky, slunce, plamenu nebo u roztavenych kovl ¢i hornin — lavy. Demonstrace
studentiim ve vyuce S pouzitim plamene ¢i zarovky se ptimo nabizi.

nasledujici pojem neni v prezentaci uveden a shrnuje do sebe v§echny nasledujici jevy:

Luminiscence je pojem pochazejici z latiny, ktery byl poprvé pouzit jiz v roce 1888 Elhardem
Wiedemannem. Soustied’'uje v Sobé vSechny jevy, pii kterych dochazi k produkci svétla, ale nikoliv
tepla. Casto je oznatovéna jako studené svétlo.

slide 4: Triboluminiscence

Triboluminiscence je emise svétla vznikajici plisobenim mechanickych sil na uspotadané krystaly.
Jiné jevy vyuzivajici ke vzniku svétla taktéz mechanickou silu lze sdruzit pod pojem
mechanoluminiscence. Sem patii napfiklad svétlo vznikajici natahovanim lepidla pfi rozlepovani
samolepici obalky. Zdrojem energie pro excitaci atomi je pravé tato mechanicka energie (tento
pojem ale nebyl zahrnut v pievzatém uvodnim obrazku v prezentaci, proto jsem pojmy zahrnula do
sebe.

- pfi rozlepovani zalepené samolepici obalky vznika svétlo (musi byt absolutni tma, ve vyuce je
$patn€ pozorovatelné; doporucuji zadat za domaci ukol

- svétlo pfi drceni krystalli neni v ,,domacich® podminkach pozorovatelné (pravdépodobné kvuli
malé sile plisobici na krystaly a neprihledné tfeci misce

slide 5: Chemiluminiscence

Jak nazev napovida, je chemiluminiscence jev, kdy svétlo vznika jako produkt chemické reakce.
Respektive chemickou reakci se uvolnuje energie, ktera je nasledné vyuzita k excitaci atomi
(absorpce energie). Ty pak piijatou energii vyzafi ve formé svétla.
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Ve vétsiné chemiluminiscencnich reakci se energie uvolni reakci dvou latek, tieti latka zvana
luminofor je schopna energii pfijmout a nasledné vyzaftit ve formé svétla (naptiklad u zabavnich
Hlightstick® ty€inek). Existuji vSak i latky, které po zreagovani mohou energii piijmout a vyzarit
samy bez pfitomnosti luminoforu (napf. luminol). Luminofory (napiiklad eosin, rhodamin B,
fluorescein — viz obrazek 1) jsou latky s rozsahlym systémem konjugovanych vazeb, jimi
emitované barvy se mohou nachazet v Siroké casti svételného spektra (Tabulka 1).

CI
O \| @ ‘/ o)
O ~ N o) _N_~ O
Br O O Br O / O
ses
HO O OH O HO 0 OH

Br Br
A B C

Obrazek 1: A —eosin, B —rhodamin B, C — fluorescein

Tabulka 1: Fluorescenéni barviva (luminofory) a barvy jimi emitovaného

svétla
Barvivo Emitovana barva
fluorescein zeleno-zluta
rhodamin B dervena
eosin Zluta
nilska modi A Cervena
kumarin zelena

Pokusy vhodné k demonstraci:

1. luminol
- oxidace luminolu peroxidem vodiku v zisaditém prostiedi s katalyzatorem Fe**
- svétlo vznika smisenim roztokit A a B 1:1 (je mozno je pfipravit piedem)

roztok A: V 60 ml destilované vody rozpustte 0,4 g uhli¢itanu sodného a 0,1 g luminolu. Po
rozpusténi obou latek pfidejte 2,4 g hydrogenuhli¢itanu sodného, 5 g uhli¢itanu amonného a 0,4 g
cervené krevni soli (hexakyanoZzelezitan draselny). Po rozpusténi vSech latek doplitte vodou na 100
ml.

(nékdy uvadény katalyzator Cu®* neni piili§ vhodny, nebot’ ionty jsou peroxidem rychle oxidovany
na Cu®* a svétlo je pak pozorovano pouze jako velice kratky zablesk)

roztok B: 6 ml 30% peroxidu vodiku doplnite vodou do 100 ml
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(roztok A lze pripravit ijednoduseji, ale pak je potfeba pfipravovat si vzdy Cerstvy pied
demonstraci:

Jednu pecicku hydroxidu sodného rozpustime v 60 ml destilované vody, ptidame 0,1 g luminolu.
Po rozpusténi doplnime vodou na 100 ml)

- luminol sviti modfe, pfed smisenim A aB lze do roztoku A pfidat nékolik krystalki
fluorescenéniho barviva pro zménu barvy — fluorescein (ZIutd), eosin (oranzova), rhodamin
(Cervena)

2. bis(2,4-dinitrofenyl)oxalat (DNPO)

- pii oxidaci peroxidem vodiku v aprotickém rozpoustédle a nasledném rozpadu DNPO vzniké
energie; tato energie je pohlcena pridanym fluorescenénim barvivem a vyzafena v podobé
viditelného zateni

20 mg fluorescen¢niho barviva (fluorescein, rhodamin, eosin apod.) rozpustime v 30 ml
ethylacetatu (aprotické rozpoustédlo) a ptidame 0,5 ml 30% peroxidu vodiku. Ptidame asi 50 mg
DNPO, roztokem michame.

- roztok pfipravujeme na misté, nebot’ neni stabilni

3. LHlightsticks (svitici ty¢inky)
- ty¢inka se sklada ze dvou trubicek vlozenych do sebe — vnéjsi plastova a vnitini sklenéna
- rozlomenim vnitini ty¢inky dojde ke smiseni roztokll a uvolnéni fotoni

- princip je stejny jako u DNPO — ve vnéjsi vrstvé je peroxid ve smeési tercbutanolu
s dibutylftalatem (smés aprotickych rozpoustédel), ve vnitini vrstve je bis(2,4,6-trichlorfenyl)oxalat
(analog DNPOQ) s fluorescenénim barvivem

slide 6: Bioluminiscence

Bioluminiscence je produkce svétla Zivym organismem a to bud’ p¥imo jeho vlastni metabolickou
drahou, nebo spomoci symbiotickych organismt. V soucasné dobé zname bioluminiscenéni
bakterie, houby, ZivoCisné houby, korySe, hmyz aryby. Mnoho organismi se vyvinulo
v hlubokomoftskych ekosystémech, kde pfirozené pietrvava tma. Svétlo tam organismy vyuZzivaji
k lakani zvédavé kofisti, anebo partner k rozmnoZovani. Noctiluca Zije v pfibojovych zdnach,
rozsvécuje se pii narazu vin na pobfezi. Meduza Aequoria victoria poslouzila jako zdrojovy
organismus pro izolaci genu pro GFP (green fluorescent protein), zelené svétélkujici protein, ktery
se dnes pouziva ke znaéeni preparatt v biologii. V nasich podminkach se lze setkat se svétluskou,
na které se drive provadély bioluminiscencni pokusy. Dnes je v§ak svétluska chranéna, pokusy s ni
nemohou byt provadény.

Princip bioluminiscence byl zkouméan uz od 17. stoleti, ale odhalil ho az v 19. stoleti Raphael
Dubois. Pomoci svételnych organt svétluSek a teplé a studené vody zjistil, Ze pro vznik svétla je
potteba kyslik a substance, kterou nazval luciferin (lux = svétlo, fer6 = nesu). Enzym, ktery reakci
spousti pak nazval luciferaza.
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slide 7: Atom

Tento snimek slouZi jako opakovaci pro ucivo chemie afyziky o stavbé atomu. Dulezity je
poznatek o elektronovém obalu — uspotadani elektront ve vrstvach o riznych energiich, které se
smérem od stiedu zvySuji. Hodi se iznalost znazoriiovani elektronovych orbitald pomoci
,ramecki (Hundovo pravidlo).

Slide 8: Fluorescence

Pti fluorescenci svétlo vznika tak, ze atom ¢i molekula nejprve pfijme energii fotonu (excituje se)
a nasledné dojde k emisi této energie opét ve formé svétla. Mezi excitaci a emisi dochazi navic ke
ztraté Casti energie kvili zvySenym vibracim atomt nebo molekul (tzv. vnitini pfeména). Z toho
divodu ma emitované svétlo vzdy delsi vinovou délku nez svétlo excitacni, a S tim spojenou nizsi
energii. Tento jev je oznaCovan jako Stokestiv posun. K produkci svétla dochazi pouze v dobé
osvitu excitaénim paprskem, protoze fluorescence je kratkodoby jev (~10° — 107 s). Princip je

popsan na schématu, které zobrazuje obrazek 2.

( )
E2 A ch, teplo
E1 L
v
EO ° ®
E

Obrazek 2: Energetické zmény v atomech/molekulach béhem fluorescence. Castice
ptijme energii E ve formé svételného zateni, jeji energie se zvysi ze zakladni hladiny
EO na hladinu E2. Vibracemi a vyzafovanim tepla dochazi ke ztraté energie, Gastice se
dostava na energetickou hladinu E1. Poté dochazi k emisi svétla a Castice se opét
dostava do zakladniho stavu EO. Emitované svétlo ma nizsi energii (zelena Sipka) nez
excitacni svétlo (modra Sipka).

Slide 9: Fosforescence

Tento jev je v hlavnich rysech velice podobny fluorescenci. | zde dochazi k excitaci ¢astic svétlem
a nasledné emisi energie v podob¢ svételného zaieni. Hlavni rozdil spoc¢iva v délce trvani. Rlizné
zdroje uvadi riizna ¢asova rozmezi, ~ 10° — 10 s nebo minuty az hodiny. Diivodem tohoto zpozdéni
jsou zmeny uvniti atomti a molekul, takzvané mezisystémové prechody spojené se zménou spinu.

Pokud mé atom ¢i molekula ve svém zékladnim stavu v jednom orbitalu dva elektrony, musi se
podle Hundova pravidla lisit spinem (znazoriiuje se Sipkami). Pokud jeden z elektrond pfijme
energii, excituje se a,,presko¢i“ do vyssi energetické hladiny. Nasledné vyzatfuje mala mnozstvi
energie, nejCastéji vibracemi ve form¢ tepla, a jeho energie zvolna klesa. Pii tomto vyzafovani
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energie, tzv. vnitini preméné, se mize stat, ze elektron pieskoc¢i mezi orbitaly na stejné energetické
hladin€ a zméni pti tom spin. Tento jev, ktery neni pfili§ Casty, se nazyva mezisystémovy prechod.
Pfi dalSim vydeji energie teplem aklesani v energetickych hladinach dojde ktomu, ze
s nasledujicim poklesem enegrie by musely v jednom orbitalu byt dva elektrony se stejnym spinem,
coz neni mozné — prechod je spinove zakdzany. V tomto okamziku dochazi k casové prodleve, kdy
elektron musi nejprve pii pieskoku do orbitalu o stejné energii zmenit spin a az poté muze vydat
energii ve forme svétla a obsadit zakladni hladinu. Schéma je znazornéno na obrazku 3.

E3 °
E2 A ch, teplo
L
E1l feskoky spinl —> zpozdéni
EO ° ®
E

Obrazek 3: Energetické zmény v atomech/molekulach béhem fosforescence. Castice
ptijme energii E ve formé svételného zareni, jeji energie se zvysi ze zakladni hladiny
EO na hladinu E2. Vibracemi a vyzafovanim tepla dochazi ke ztraté energie, Castice se
dostava na energetickou hladinu E1. Pii mezisystémovych pieskocich dochazi ke
zméné spinu. V této fazi nemlze dojit k pfechodu do zakladniho stavu EO, protoze
ptechod je spinové zakdzany. Nejprve musi dojit pomoci pireskokti k navratu
puvodniho spinu a az potom muze byt vyzarena energie ve formé svétla a Castce se
opét dostava do zdkladniho stavu EO. Emitované svétlo ma nizsi energii (oranzova
Sipka) nez excitacni svétlo (modra Sipka).

Fosforescence i pies slozitost své podstaty je studentim znama diky fosforeskujicim hrackam,
piivéskiim na klice a podobné. Na nich lze fosforescenci také s uspéchem demonstrovat. Nasviceni
objektu je 1épe provadét s UV diodou, je to rychlejsi a intenzivnéjsi nez s klasickou zarovkou.

Slide 10: Svétlo

opakovaci snimek znazoriujici viditelné spektrum a vztah vlnové délky s energii zafeni — dikaz
nepiimé umeéry ,,¢im kratsi vinova délka, tim vyssi energie®.

Odiavodnéni toho, pro¢ se ztratou energie Castic tepelnymi vibracemi dochazi ke zméné barvy
emitovaného svétla smérem od modré k Cervené. Vzhledem ktomuto jevu je Vv putovnim
mikroskopu pouzita dioda emitujici modré svétlo (s relativné vysokou energii), tak je mozno
pozorovat vétsi pocet barev, nebot’ zbytek viditelného spektra ma nizsi energii.

E — energie

h — Planckova konstanta — energie jednoho kvanta zafeni = 1 foton o frekvenci v
XLI



v — frekvence

¢ — rychlost svétla

A —vlnova délka

posun = Stokestiv posun

Slide 11: Fluorescen¢ni mikroskop

Svétlo z modré diody (modra Sipka) osvétluje preparat, kde excituje Castice. Ty nasledné emituji
zafeni o niz§i energii (zelena Sipka). Obé zafeni postupuji optickou soustavou vzhiru. Kdyby
vV tomto okamziku dorazily az do okuldrt, vidéli bychom pouze intenzivni excita¢ni modrou, ktera
navic poSkozuje zrak. Z tohoto diuvodu je paprskiim do cesty postaven filtr, ktery odfiltruje pravé
modré excitacni svétlo. Ostatni paprsky projdou do okularu.

Z tohoto diivodu miizeme v putovnim mikroskopu pozorovat vicebarevné obrazky.
Slide 12 — paroznatka (Platyceria), vytrusnice

Slide 13 — ostiice — list

Slide 14: Fotografie z profesionalniho fluorescen¢niho mikroskopu

Tyto mikroskopy maji filtry, které obvykle propousti jen uzké spektrum barev, filtri maji nékolik.
Najednou mtizeme v prepardtu excitovat vice barev, pies filtr vSak vidime prave jednu. Filtry se
mohou stfidat.

Na obrazku jsou dvé fotografie lidskych fibroblasti (HelLa buiiky) téhoz mista na preparatu
pozorované se dvéma ruznymi filtry. Kazdé z barviv barvi jinou strukturu v buiice a ma jinou
barvu.

DAPI — DNA, modra a phalloidin — aktin, ¢ervena

Slide 15: snimky zhotovené pozorovanim se dvéma riznymi filtry se pak skladaji dodate¢né na
pocita¢i za vzniku vicebarevnych obrazkt (barev je mozno tolik, kolik rtznych barviv je
V preparatu pouzito)

Slide 16: VyuZiti fluorescence

Fluorescenci lze vyuZivat v mnoha oborech naptiklad biologii, chemii, medicing, ale i v bézném
zivoté — rozjasiiovace v pracich prascich, zvyrazilovaci fixy, bankovky s vy$§i nominalni hodnotou,
doklady, jizdenky hromadné dopravy (napi. v Praze), tonic (obsahuje chinin) nebo koteni kari
(kumarin) a jiné.

TBC — tuberkuldza — znaceni auraminem
chlorofyl, porfyriny, vitaminy — maji také fluorescenci
luminol reaguje s krvi — hem obsahuje zelezo — znamo z televize

Fluorescein se pouziva k obarvovani vodnich tok® napf. pii monitorovani podzemnich fek. | malé
mnozstvi je ve vodé detekovatelné a béhem nékolika dni se pfirozené odbourava.
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Nekteré GMO organismy byly navrhovany tak, aby v sobé obsahovaly GFP, ten by se aktivoval az
v urCitém prostiedi. Tak by se napifiklad mohla spoustét luminiscence pii zne€isténi okoli
organismu.

Zativky: Elektrickym vybojem uvnitt zativky dochéazi ke vzniku UV zafeni. To excituje barvu na
povrchu zativkové trubice a dochazi ke vzniku svétla.
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8.8. Priloha 8 — seznam preparatu

Cislo preparatu objekt upresnéni
la, 1b jestrabnik list, stonek — trichomy
2 porostnice "ty¢ka od destnicku"
3 btiza nazka
4 btiza vétvicka
5 pestienka kiidlo a noha
7 svizel list s hacky
8 svizel hacek plodu
9 lopuch zakrov s hackem a trichomy
10a kukuftice stonek
10b kukufice list, pyl
10c kukufice stonek, list
12 dub lyko
13 skiipinec stonek
14 mak stonek — trichomy
16a jeCmen stonek — stéblo, kolénko
16b jeCmen osina
17 ostiice stonek, list
18 Cistec lesni stonek — trichomy
19 Cistec lesni list — trichomy
20 ¢lenovec larva dravého brouka — potapnik
21 mochna list — fapik, ¢epel — trichomy
27 kopftiva stonek, list s trichomy
28 ttasnénka
30 pteslicka stonek, vétev
31 sitina klubkata stonek
32 sarance ustni Ustroji kousaci
33 srSen zihadlo
34 jetel plazivy stonek
35 zlatoocka ktidlo
36 divizna trichomy
39 bublinatka jizni pasti
40 perloocka
41 buchanka
43 stolistek klasnaty
44 leknin fapik listu
46 borovice lesni jehlice
49 babocka admiral ktidlo
50 lilie pyl
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52
53
54
55
57
58
59
60
61
63
64
65
66

obrysové pero
jedle

kapradina

smrk

prachové pefti
kuklik méstsky
mrkev obecna
vlas + obo¢i
makovka vodni
metik

hloSina
tillandsia
paroznatka — kapradina

holub
jehlice
vytrusnice
jehlice

hacek plodu
stonek

list
trichom
trichom
vytrusnice
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8.9. Priloha 9 — ukazka webovych stranek

Ukéazka internetovych stranek s vyukovymi materidly pro praktickd cviceni

s fluorescen¢nim mikroskopem, (natur.cuni, 2013b).

Eakulta / Biologie / Katedra uéitelstvi a didaktiky biologie f Nabidka Skolam / Zapdjéeni pfistroji a vybaveni

Zapujceni pfistroja a vybaveni
Chcete zatraktivnit vyuku biclogie? Chcete studentim lépe pfibliZit napf. fascinujici mikroskepicky svet? Zapljcte si zdarma
potfebné pfistrojové a materidini vybaveni a soutéZte o ceny!

MiZete si zapljéit

fluorescen&ni mikroskop Olympus CX21 s LED Fluorescent llluminator

Podrobnosti se dozvite zde

Pro registraci na zapujceni fluocrescenéniho mikroskopu kentakiujte EMNDr Vandu JanStovou.
Pro kontrolu Vas( registrace a zjisténi volnych termind pouZijte kalendar.

Skoleni pro praci s mikroskopem

Dalsi $koleni probéhne 22. 4. 2013 v 17:30 v uéebné& B4 (107), prvni patro vpravo PFF UK ve Viniéné 7, Praha 2.
Informace u BNDr Vandy JanStove.

Pro inspiraci si miZete prohlédnout fotegaleril online nebo stahnout prezentace (zde)
K dispozici jsou také uéebni materidly a metodické pokyny:

= Stavba listu (zadanl pracovniho listu - pdf, doc)
= Rostlinné chlupy (zadanl pracovniho listu - pdf, doc, obrazovy material - pdf, ppt)

= Stavba optického a fluorescenéniho mikroskopu, principy fluorescence (zadan( pracovniho listu - pdf, doc)
= Fluorescence - teoreticky Uvod (prezentace - pdf, ppt, metodicky komentar - pdf, doc)
= Metodické pokyny a feSeni k pracovnim listam (pdf, doc)
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Ukéazka internetovych strdnek

sodkazy na alba ke

stazeni s fotografiemi

vytvotfenymi s pouzitim fluorescenéniho mikroskopu, (natur.cuni, 2013a).

Fakulta / Biclogie / Katedra uéitelstvi a didaktiky biologie f Mabidka Skolam / Zapljéeni pfistrojl a vvbaveni / Fotografie z fluorescenéniho

mikroskopu

Fotografie z fluorescenéniho mikroskopu

Fotografie jsou dostupné v cnline galerii.

Pro praci v reZimu offline si miZete stahnout nasledujici prezentace. Obsahuji uZS( vybér fotografil z alb pfistupnych v galerii a

jsou pristupné v nékolika formatech.

= rostliny (pdf, ppt)

= obratlovei (pdf, ppt)

= bezobratli (pdf, ppt)

= preparaty pfi osvétleni 480 nm (pdf, ppt)

= preparaty ihned po vioZenl do media (pdf, ppt)

Fotografie v prvnich &étyfech albech vznikaly nékolik tydnd azZ mésicid po vytvoreni preparatd. Vzhledem K tomu, Ze s Gasem
dochazi k rozkladu barviv a vyhasinani autofluorescence (Zejména u rostlinnych preparata), bylo zafazeno album s fotografiemi,
které vznikly ihned po vytvofeni preparata. Tyto fotografie nemaji svij protéjSek v klasickém osvétlenl.

Ukazka uvodni stranky webového alba Picassa s fotoalby.

hopfive - stomek; 10x4 CMCP10 kv - shonek. Y0u10 CMCP10

preparaty ihned - 480 rostliny - stonek
nm 21. 3. 2013
@ fotografie: 40

3.4.2013

& fotografie: 47

AR 19928 CNCP1D

Hatootka - Miidio; 1044 CMCP10

rostliny - bezcévné Zivocichové -
21. 3. 2013 bezobratli
@ fotografie: 4 21. 3. 2013

@ fotografie: 41

%

@ivizna - wieheary: 10410 CHCP10
rostliny - list
21. 3. 2013

& fotografie: 40

ROk - cbrysaed pere; 10420 CHCP19
Zivocichové -
obratlovci

21.3

i < nadha; 10x10 CMCP M

rostliny - kvét a plod
21. 3. 2013
{§ fotografie: 21
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8.10. Ptiloha 10 — ukazka vyplnéného pracovniho listu

Jednotlivé stranky byly vybrany od riznych zak.

v/ PM‘{M'&M'ma&ﬁ Wwaémvéw

GVPeg g

1. STAVBA LISTU

1. Zhotovte vodni preparat p¥i¢ného Fezu listem jehlici smrku (Picea). Pozorujte. Pozorujte trvaly
prepardt pfitného Fezu listem kukufice (Zea) a jabloné (Malus) nebo hrusné (Pyrus). Nakreslete
viechny pozorované preparity a popiste pozorované struktury, uvedte zvétseni.

List jednqdéloiny’l:
- lodoric [

~brﬁc_\;d‘. : ‘ Yloovesc

) Potosik .
(18, S enach ' c
2 9 I
T\ 4 y { \‘.
OQ { \:L/ o 5 4 \ X
< i & © y \
{
\ ~
.:‘
List dvoudéloZny:
—é&\o\o\:\ )
{seeccenin,'

(f't-"z*a(wdwp A .=_
P
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Jehlice:

2. OPTICKY A FLUORESCENCNI MIKROSKOP
1. Nakreslete a popiste opticky mikroskop, ktery mate pred sebou. P¥i popisu poutijte tyto pojmy:

mikroSroub, makrosroub, posuvny stolek, svétlo/zrcatko, okular, objektiv, tubus, zikladna
mikroskopu

s

sovny Stelck \/
“’:J "0 ‘y,(-“,.'-;.(.w\'\, /V
Sve {

= ERE !

e 1, V
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2. Do pFedchoziho obrazku jinou barvou zakreslete a popiste ty &asti, které jsou u fluorescenéniho
mikroskopu jiné.

Jaké jsou hlavni rozdily mezi klasickym a timto putovnim fluorescenénim mikroskopem?

=2dryj svéHa na pemezi UV o modrd ; 4 [vlce ;

oko

- fe “; T

= to\‘oaparo‘d» TT filke
“Svznik barevm‘\t‘.\n obror\zk\'; Like:x ¢ A prepords

modre
- vice bareyné obr. -» ryynou / PozAR(i sloZ ene’ ~>Koz! o2, :
na PC nic neuvidime (;34 2 droi svetla
3. Dopliite tabulku:
jev charakteristika Priklad
incadescence prodvike sygtln Zarovka, ohen,
1 Yepla
S rodukce svétla bez produkce | -—-—-—rv A

SR :Je la - obecny pojem p—) *ﬂb“""\msun«~ \
(stvdend' svéHo) P V poj (i 4y os¥adnl wiFe pek sw)
triboluminiscence produkee svetia dreent Knpbl&

methanickimi stam. | 0 o

. ine vznik svétla chemickou reakci  |~uvomens en. = absorp
chamiluminiscence -uvo\Raveni ney. Cnerq& ;.:een. -9v|17. renisv. ) ¥
P r
(pﬁd.l&«mk*. pohl.e)) =7sv(hH ¥p
biolumiscence chem . reakce v Ziv- svétll:iky, das mofsky
den organismechn medizy
(> wisl encrail])
fluorescence exituce evEﬂem, ne “'mw nodinu = > & ‘VP;-
emise olkamzitE (vqia-| ve formE svitia energii
Ten : vigzar( Cdostanese nea
S seltline na €™ = > exituct pEvadn! niading) ; na kidticos dolow
c“‘w‘e:cence produkce svétla po excitaci Ao A snery @ _7@

(ozéfeni) se zpozdénim, po | wbw, sc
ukonéeni excitace sviti (fadové | Preto il 2pet =>
sekundy) =>5 piny v 4 trva dlovho = a pak
orbitaly Se pretol; Konfea'ni }V\q)z&?‘!
= ke

(ead a=¢ ,L%Za:l.
4. Do obrazk z tlohy 1. - stavba listu - zakreslete barevné struktury, které sviti ve fluorescenénim
mikroskopu. Pokud nemite pastelku té barvy, napiste k nim barvu slovy.

V-PF,

{




8.11. Piiloha 11 — dotaznik pro ucitele

Dotaznik k putovnimu fluorescenénimu mikroskopu Olympus CX21 s LED

Fluorescent llluminator

Dobry den,

Prosim vSechny, ktefi maji, nebo méli piijéeny mikroskop, aby mi poslali vyplnény
dotaznik. Svymi navrhy muzete ovlivnit dal§i podobu naSich aktivit! De¢&kuji a preji

vydarend praktika!

Vanda Vilimova,

Ptirodovédecka Fakulta Univerzity Karlovy v Praze

1. Jméno ucitele/ucitelky:

Jméno a typ Skoly:

Pocet studentl, ktefi méli moznost s mikroskopem pracovat, pozorovat v ném

preparaty:

Typ vyu€ovaci jednotky (praktika, seminat apod.):

2. Na mikroskopu (a moznosti si ho zapjcit) jsem ocenil/a:

3. Nevyhovovalo mi:

4. Navrhuji zménit:

5. Zachoval/a bych:
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8.12. Piiloha 12 — grafy

skupina "5"
pre-test
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[
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pocet bodi

Graf 8.1.: RozloZeni skére — skupina ,,S“ — pre-test — pocet zaku, kteti ziskali
jednotliva skore bodi je uvedena na ose y (n = 29), bodova skore jsou vynesena na ose
X (maximum 30b.).

skupina "BEZ"
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4L —
W 3r — —
(=]
[
o
1)
2 — — — —
1 F —
a0

567 8 9101112131415186
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Graf 8.2.: RozloZeni skore — skupina ,,BEZ* — pre-test — pocet zaku, ktefi ziskali
jednotliva skore bodi je uvedena na ose y (n = 26), bodova skore jsou vynesena na ose
X (maximum 30b.).
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skupina "S"
post-test 1

cetnost
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Graf 8.3.: RozloZeni skore — skupina ,,S* — post-test 1 — pocet zaka, kteti ziskali
jednotliva skore bodl je uvedena na ose y (n = 29), bodova skore jsou vynesena na ose
X (maximum 30b.).

skupina "BEZ"
post-test 1
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pocet bodd

Graf 8.4.: RozloZeni skore — skupina ,,BEZ* — post-test 1 — pocet zakd, ktefi ziskali

jednotliva skore bodl je uvedena na ose y (n = 26), bodova skore jsou vynesena na ose
X (maximum 30b.).
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skupina "S"
post-test 2

cetnost

567 8 91011121314 151617 18192021 2223

pocet bodd

Graf 8.5.: RozloZeni skore — skupina ,,S* — post-test 2 — pocet zaka, kteti ziskali
jednotliva skore bodl je uvedena na ose y (n = 29), bodova skore jsou vynesena na ose
X (maximum 30b.).

skupina "BEZ"
post-test 2

cetnost
.

9 10112131415 1617 181920 21
pocet bodi

Graf 8.6.: RozloZeni skore — skupina ,,BEZ* — post-test 2 — pocet zakd, ktefti ziskali
jednotliva skore bodi je uvedena na ose y (n = 26), bodova skore jsou vynesena na ose
X (maximum 30b.).
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skupina - "petlivost 1"
pre-test

cetnost
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Graf 8.7.: RozloZeni skore — skupina ,,peclivost 1« — pre-test — pocet zaki, ktefi
ziskali jednotliva skore bodil je uvedena na ose y (n=16), bodova skore jsou
vynesena na ose X (maximum 30b.).

skupina - "peélivast 2"
pre-test

cetnost

B 7 8 3101112131415 1617 18

pocet bodi

Graf 8.8.: RozloZeni skore — skupina ,,peclivost 2¢ — pre test — pocet zaku, kteti
ziskali jednotliva skore bodi je uvedena na ose y (n=22), bodova skore jsou
vynesena na ose X (maximum 30b.).
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skupina - "petlivost 3"
pre-test

cetnost

B 7 8 310112131415 1617 181920

pocet bodd

Graf 8.9.: RozloZeni skore — skupina ,,peclivost 3“ — pre-test — pocet zaki, ktefi
ziskali jednotliva skore bodi je uvedena na ose y (n=17), bodova skore jsou
vynesena na ose X (maximum 30b.).

skupina - "peélivast 1"
post-test 1

cetnost

191617 181920 21 222324 25
pocet bodi

Graf 8.10.: RozloZeni skére — skupina ,,peclivost 1 — post-test 1 — pocet zakd, kteti
ziskali jednotlivd skore bodii je uvedena na ose y (n=16), bodova skore jsou
vynesena na ose X (maximum 30b.).

LVI



skupina - "petlivost 2"
post-test 1

cetnost

MI213 14151617 181820 21 22 23 24 25 26 27 28

pocet bodd

Graf 8.11.: RozloZeni skére — skupina ,,peclivost 2 — post-test 1 — pocet zaka, ktefi
ziskali jednotliva skore bodil je uvedena na ose y (n=22), bodova skore jsou
vynesena na ose X (maximum 30b.).

skupina - "peélivast 3"
post-test 1

cetnost

567 8 910111213 14151617 181920 21
pocet bodi

Graf 8.12.: RozloZeni skére — skupina ,,peclivost 3* — post-test 1 — pocet zakd, kteti
ziskali jednotliva skore bodi je uvedena na ose y (n=17), bodova skore jsou
vynesena na ose X (maximum 30b.).
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skupina - "petlivost 1"
post-test 2

cetnost

567 8 91011121314 151617 18192021 2223

pocet bodd

Graf 8.13.: RozloZeni skoére — skupina ,,pe€livost 1 — post-test 2 — pocet zaka, ktefi
ziskali jednotliva skore bodl je uvedena na ose y (n=16), bodova skore jsou
vynesena na ose X (maximum 30b.).

skupina - "peélivast 2"
post-test 2

cetnost

E 7 8 910111213 14151617 18182021 22 23
pocet bodi

Graf 8.14.: RozloZeni skére — skupina ,,peclivost 2% — post-test 2 — pocet zakd, kteti
ziskali jednotliva skore bodi je uvedena na ose y (n=22), bodova skore jsou
vynesena na ose X (maximum 30b.).
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skupina - "petlivost 3"
post-test 2

cetnost

910111213 14151617 1819 20

pocet bodd

Graf 8.15.: RozloZeni skére — skupina ,,peclivost 3 — post-test 2 — pocet zaka, ktefi
ziskali jednotliva skoére bodd je uvedena na ose y (n=17), bodova skore jsou
vynesena na ose X (maximum 30b.).
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