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Predlozeny ucebny text ,,Navody na praktické cvicenia z biologie” je urCeny
Studentom 1. ro¢nika magisterského Stidia, Studujicich biologiu ako druhy aprobacny
predmet v Studijnom programe ucitel’'stvo akademickych programov.

Ciel'om je poskytnut’ nielen Studentom, ale aj ucitel'om z praxe navody praktickych
cvieni z biologie ¢loveka spolu so zapisom praktického cvienia. Ucebny text nadvizuje na
prednasky z predmetu biologia a vyvoj ¢loveka. Obsahuje rozne typy tloh, ktoré st zamerané
na jednotlivé organové sustavy ¢loveka.

Na zaciatku kazdej kapitoly i kazdého cvicenia je kratky teoreticky vstup, ktory slizi
na zorientovanie $tudenta v problematike. Dalej nasleduje iloha, pomdcky, postup, vysledok
a nakoniec zaver cvicenia. Ucitel mdéze podl'a potrieb niektoré Casti vynechat a ponechat,
napriklad formulovanie zaverov pripadne postupu na ziakovi. Jednotlivé tematické celky
obsahuju viac cviceni, viacej variantov, aby bol z nich umozneny vyber, pripadne alternacia

Vv zavislosti od materidlneho vybavenia a moznosti skoly.

Verime, ze vam predlozené navody pomo6zu a budu tiez prostriedkom na ziskanie vedomosti

a zru¢nosti, na aplikaciu poznatkov v teoretickej i praktickej rovine.

Vel'a tispechov pri rieSeni cviceni vam Zela autorka.



Do obrysu Pudského tela zakresli opiS, o sa nachadza vo vnitri tela ¢loveka.



Oporna a pohybova sustava

Praktické cvicenie z biologie

Téma: Antropometrické merania

Medzi zakladné antropologické metddy patri antropometria a somatoskopia. Vysledky
ziskané tymito metédami su dolezité pre skumanie individualnej a skupinovej variability
Cloveka. Vysetrovacimi metdédami su: skumanie objektov zmyslami (zrakom, sluchom,
hmatom), zistovanie meratelnych znakov pomocou pristrojov (hmotnost’, teplota, tlak),
zachytavanie tvarovych znakov (kreslenie, fotografovanie, odtlacky). Po vyhodnoteni idajov

sa vyvodzuju zavery.

Antropometria je jednou zo zakladnych vyskumnych metdd antropolégie. Je to systém merani
a pozorovani l'udského tela a jeho ¢asti. Podkladom k meraniu je ststava antropometrickych
bodov na hlave, trupe, koncatinach. Ich poloha bola stanovena medzinarodnou dohodou.
Vacgsinou ide o miesta, ktoré st prekryté kozou nie svalmi. Antropometriou vySetrujeme
kvantitativne znaky, ktorych distribuciu vyjadruje Gaussova krivka. Patria sem telesné
rozmery, odvodené indexy, hmotnost tela, fyziologické funkcie ako pocet tepov, dychov za
minitu. Antropometrické merania sa uplatiujo v medicine, priemysle, kriminalistike

a v d’alsich odboroch.

Popri znakoch, ktoré ziskavame metricky (somatometrické) poznavame aj znaky, ktoré
ziskavame popisom, vyjadrenim napriklad v troch stupnioch ako maly, stredny, velky. Jedna
sa 0 tzv. somatoskopické alebo antroposkopické znaky. Existuju popisné znaky na hlave,

trupe, koncatinach.
Zakladnymi pomockami pouzivanymi v antropometrii su:

- Antropometer — dutad kovova ty¢ s milimetrovym delenim s jazdcom a pohyblivymi
ihlami.

- Pelvimeter — velké dotykové kruzidlo s poloblikovymi, roztvaracimi ramenami
a stupnicou.

- Torakometer — posuvné meradlo na meranie kratdich dizkovych, §irkovych
a hibkovych rozmerov.

- Cefalometer — dotykové kruzidlo s poloblukovymi ramenami. PouZiva sa na meranie

rozmerov hlavy, tvare. Je totozny s kraniometrom.



- Posuvné meradlo — ramena na jednej strane si zaoblené a na druhej strane ihlové.
Pouziva sa na meranie mensich rozmerov tela.
- Kaliper — pouziva sa na meranie hribky koznych rias.

- Pdsovd miera — kovova alebo textilna paska s milimetrovou stupnicou na meranie
obvodov tela.
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Zakladné polohy pri merani:

- Postojacky — osoba stoji vzpriamene na basis (B) — horizontalna plocha, na ktorej
osoba po€as merania stoji, horné koncatiny ma pripazené, péty spolu, Spi¢ky noh
mierne od seba. Lopatkami, sedacimi svalmi, Iytkami a patami sa dotyka zadnej opory
— basis dorsalis (Bd) — vertikalna plocha o ktoru sa Student pri merani opiera chrbtom.

- Posediacky — osoba sedi vzpriamene na rovnej horizontalnej ploche — basis sedens
(Bs) — horizontalna plocha, na ktorej osoba pocas merania sedi. Horné koncatiny st
pripazené, ohnuté v laktoch do pravého uhla, dlan smeruje medialne. Lopatkami
a sedacimi svalmi sa dotyka zadnej opory. Predkolenie so stehnom tvoria pravy uhol

a stupaje su polozené na podloZzke.
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Obrazok 1: Zakladné roviny sumernosti

(prevzaté z http://msis.jsc.nasa.gov/sections/section03.htm)

Antropometrické body na hlave (obrazok 2):
alare (al) — najlateralnejsi bod kridla nosa
euryon (eu) — najviac do strany vystupujtci bod na latelarnej strane hlavy

glabela (g) — najviac dopredu vystupujici bod na vyvysenine v dolnej ¢asti ¢ela nad korefiom

nosa, v strede medzi nado¢nicovymi oblukmi

gnathion (gn) — najnizsie polozeny bod v medialnej rovine na sanke

nasion (n) — bod na koreni nosa v medialnej rovine

opisthokranion (op) — miesto najviac vzadu vy¢nievajice na zahlavnej Supine

subnasale (sn) — bod leziaci v uhle, ktory tvori obrys nosovej prepazky a horna kozna pera
vertex (V) — najvyssie polozeny bod na vrchole hlavy

zygion (zy) — najviac do strany vystupujuci bod na jarmovom obliku


http://msis.jsc.nasa.gov/sections/section03.htm
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Obrazok 2: Antropometrické body na hlave: v — vertex, g — glabella, n — nasion, gn —
gnathion, sn — subnasale, eu — euryon, op — opisthokranion

Antropometrické body na tele (obrazok 3):
acromiale (a) — najviac do strany vystupujici bod nadpleckového vybezku

akropodion (ap) — najviac dopredu vystupujuci bod na prstoch nohy pri vahe prenesenej na

meranu konc¢atinu

v

hornej koncatine

iliocristale (ic) — najviac do strany vystupujuci bod na bedrovom hrebeni pri vzpriamenom

postoji
iliospianle anterior (is) — bod na hornom prednom bedrovom tni

metacarpale radiale (mr) — najviac do strany vystupujuci bod na hlavicke 1. zaprstnej kosti

pri vystretej ruke, leziacej dlanou na podlozke

metacarpale ulnare (mu) — najviac do strany vystupujuci bod hlavicky V. zaprstnej kosti pri

vystretej ruke leziacej dlafiou na podlozke



metatarsale fibulare (mt.f) — najviac do strany vystupujtci bod hlavi¢ky V. predpriehlavkove;j

kosti nohy pri zatazenej dolnej koncatine

metatarsale tibiale (mt.t) — najviac do strany vystupujuci bod hlavic¢ky 1. predpriehlavkove;j

kosti pri zat'azenej dolnej koncatine
suprasternale (sst) — bod leziaci v hrdlovom zareze hrudnej kosti

trochanterion (tro) — najvyssie polozeny bod na vel’kom chochliku stehnovej kosti. Hmatame

ho v najsirSom mieste bokov.
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Obrazok 3: Antropometrické body na tele

(prevzaté z http://www.quickmedical.com/anthropometry/anthropometry fundamentals.html)



http://www.quickmedical.com/anthropometry/anthropometry_fundamentals.html

Uloha: Zistovanie telesnych rozmerov

Pomécky: antropometer, pelvimeter, posuvné meradlo, kefalometer

Postup: Vzajomne si zmerajte uvedené rozmery. Rozmery zaznamenajte v milimetroch, na

zéklade niektorych znich vypocitajte indexy. Vysledky porovnajte
a vyhodnot'te.

Telesna vyska (B — v) — antropometer

Vyska po hrdlova jamu (B — sst) — antropometer

Vyska nadplecku (B — a) — antropometer

Vyska po prostrednik v pripazeni (B — dalll) — antropometer
Sirka ramien (a — a) — pelvimeter

Sirka panvy bikristélna (ic — ic) — pelvimeter

Sirka bokov (tro — tro) — pelvimeter

Sirka ruky (mu — mr) — posuvné meradlo
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Sirka nohy (mt.f — mt.t) — torakometer
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. Najvicsia dizka hlavy (g — op) — cefalometer

-
-

. Najvicsia Sirka hlavy (eu — eu) — cefalometer

=
N

. Morfologicka vyska tvare (n — gn) — posuvné meradlo
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. Sirka tvare (zy — zy) — cefalometer
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. Vyska nosa (n — sn) — posuvné meradlo

=
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. Sirka nosa (al — al) — posuvné meradlo

=
D

. Dizka hornej konéatiny: od 3. rozmeru sa odpogita 4. rozmer

-
\l

u dievcat cez stred hrudnej kosti)
18. Obvod hrudnika pri maximalnom nadychu (inspirium)
19. Obvod hrudnika pri maximéalnom vydychu (expirium)
20. Obvod brucha
21. Obvod bokov
22. Obvod krku
23. Obvod ramena relaxovany (na pravej ruke)
24. Obvod lytka
25. Obvod stehna

Vysledok:
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stupnicou

. Obvod hrudnika v normélnej polohe (u chlapcov meriame nad prsnymi bradavkami,



Uloha: Indexové ukazovatele

Tedria: Telesné rozmery vyjadruju absolatne hodnoty znakov v ur€itych jednotkach. Indexy
su relativne cisla, ktoré vyjadruji podiel velkosti uritého rozmeru na velkosti iného

rozmeru. Index vyjadruje proporcie tela, vzt'ah jedného rozmeru k druhému.

Postup: Na zédklade vzorcov vypocitajte zadané indexy. Vypocitané hodnoty porovnajte
s tabul’kovymi hodnotami a vzajomne si ich porovnajte so spoluziakmi (pouzite hodnoty

v centimetroch).

1. Relativna diZka dolnej kon&atiny — udava, kol’kymi percentami sa dolna koncatina

podiel’a na celkovej telesnej vyske:

| dizka dolnej kon#atiny (B - is) x 100

telesna vyika

Vysledok porovnajte so stupnicou:

muz Zena
kratkonohy X —535 X —54,0
strednonohy 53,5-54,0 54,0-54,5
dlhonohy 54,0 — x 54,5 —x

2. Dizkovo — §irkovy index hlavy — umoziiuje klasifikaciu podl’a tvaru hlavy:

najvicsia sirka hlavy (eu - eu) x 100

najviacgia dizka hlavy (g - op)

Vysledok porovnajte so stupnicou:

muz zena
dlhohlavy X—175,9 X—176,9
strednohlavy 76,0 —80,9 77,0-819
kratkohlavy 81,0 —x 82,0 —x
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3. VySkovo-Sirkovy index nosa:

sirka nosa (al — al) x 100

viyika nosa (n -sn)

uzkonosy X —69,9
strednonosy 70,0 - 84,9
Sirokonosy 85,0 —x

4. Rozdelenie podl’a Brugscha

vyska v sede x100

| = (vyska v sede = (Bs — v))

vyska tela

muz Zena
kratky trup x—51,0 X —52,5
stredne dlhy trup 51,1 -52,0 52,6 - 53,0
dlhy trup 52,1-x 53,1-x

5. Pignetov — Vervackov index

_ (hmotnost telatobvod hrudnika) =100

vyska tela

chudy X —=70
stihly 71-83
stredny 84 - 93
silny 94 -104
hypersilny 105 -x

Vysledok a zaver:
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Uloha: Meranie telesnej vWsky

Teoria: Telesna vyska je vertikalna vzdialenost’ vertexu od zeme. Bod vertex je miesto na

temene lebky, ktoré pri polohe hlavy v orientacnej rovine leziaci najviac hore.
Pomocky: krajéirsky meter, pravouhly trojuholnik, antropometer

Postup: Krajcirsky meter pripevnite ku stene vertikalne (kolmo na podlahu) tak, aby sa jeho
spodny koniec dotykal podlahy. Merany bosy Student sa postavi k meradlu tak, aby sa steny
dotykal patami, zadkom a lopatkami, hlava sa dotyka steny. V okamihu merania je Student vo
vdychovej polohe. Druhy Student pritlaéi pravouhly trojuholnik jeho odvesnou Kku
kraj¢irskemu metru a zhora postupujeme nadol smerom k hlave meraného $tudenta, pokym sa
druhd odvesna trojuholnika nedotkne temena hlavy. Na stupnici metra odpocitajte telesnu

vysku meraného Studenta a to pri hrote pravého uhlu trojuholnika.

Pri pouzivani antropometra meriame presnejsie, pricom ho vezmite do dvoch prstov pravej
ruky mierne nad zem tak, aby sa ty¢ dostala do zvislej polohy a postavte ho pred $picky
chodidiel meraného Studenta. Antropometer uchopime nad objimkou l'avou rukou a pravou

posuvame jazdca s ithlicou dolu, kym sa ihla nedotkne temena hlavy.
Vysledok:  Telesnd vySKa:.....cocoovervirvcneeninnnnn, cm

Zaver: Nameranu telesnu vysku v centimetroch zapiseme do pracovného listu. Telesnu vysku
by sme mali merat’ dopoludnia, ked’ze namerané hodnoty popoludni mo6zu byt nizsie a to

vplyvom tnavy a tlaku na medzistavcové platnicky.

Uloha: Stanovenie findlnej visky dietata podla tzv. adjustovanej midparentnej vsky

Postup: Stanovte finalnu vySku svojho dietata podl'a nasledovnych vzorcov:

cielova vySka chlapcov

__ vyska otca+(vyska matky+13 cm)

+ 10 cm
2
cielova vySka dievcat
vvska otca + (vvika matky — 13 cm)
X = > + 10 cm
Vysledok:
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Uloha: Meranie rozpiitia past

Pomdcky: krajCirsky meter

Postup: KrajCirsky meter pripevnite horizontdlne (vodorovne) na stenu tak, aby bol jeho
zaciatok v rohu miestnosti. Merany Student sa postavi chrbtom ku stene a rozpazi najviac ako
moze, pricom sa steny dotyka lopatkami a chrbtom ruky. Prostrednik jednej ruky sa dotyka
rohu steny, na ktorej je nulovy koniec meradla. Koniec prostredniku druhej ruky ukazuje na

meradle zistovany rozmer.
Vysledok:  Rozpétie pazii......cccocviiniieiieiieennnn. cm

Zaver: Rozpitie pazi by sa malo rovnat’ priblizne vyske tela. Tento znak ukazuje vztah dizky
koncatin k vyske tela. V dospelosti siaha prostrednik zvesenych napitych pazi asi do polovice

stehien.

Uloha: Meranie obvodu hlavy

Pomocky: kraj¢irsky meter

Postup: Kraj¢irsky meter priloZzte meranému Ziakovi na dolnu Cast’ ¢ela na antropometricky
bod glabella (g), ktory lezi nad korefiom nosa medzi obo¢im. Meter ved’te cez obvod hlavy vo
vodorovnej rovine. Z nameranych hodnét jednotlivcov vypocitajte priemerny obvod hlavy

vSetkych Studentov (samostatne chlapcov a dievcat).
Vysledok:  Obvod hlavy:........c.cooeiiiiiiiice cm

Zaver: Obvod hlavy sa zviac¢Suje najviac v prvych rokoch Zivota dietata. U novorodencov
meria priemerne 34 cm, v obdobi puberty 54 cm. Po tomto obdobi sa uz podstatne nezvicsuje.

Chlapci maji obvod vicsi ako obvod hlavy dievcat.

Uloha: Meranie obvodu hrudnika

Pomocky: krajcirsky meter

Postup: Kraj¢irsky meter prilozte na chrbat tesne nad lopatky, vpredu u chlapcov nad

prsnymi bradavkami, u dievcat cez stred hrudnej kosti. Maximalny obvod hrudnika zistujeme

14



pri maximéalnom vdychu. Student sa zhlboka nadychne, zadrzi dych a v tomto bode druhy
ziak od¢ita maximalny obvod hrudnika. Potom eSte zmerajte obvod hrudnika pri maximalnom
vydychu. Merany Student po maximalnom nadychu vydychne ana chvilku zadrzi dych.
Odpocitajte minimalny obvod hrudnika. Rozdiel medzi maximéalnym a minimalnym obvodom

sa nazyva respiracnd amplituda. Respiracnu amplitidu vypocitajte z nameranych hodnot.

Vysledok:  Maximalny inspiracny obvod hrudnika:...........ccccoeevevveiiinineennnnn. cm
Minimalny expiraény obvod hrudnika:..........c.ccccceeveiiiiiiiennnnn. cm
Respira¢na amplitada (insp. — €XSp.0bvod):........cccevvvveieerieiiennnnn cm

Uloha: Meranie podkozného tuku

Pomocky: kaliper

Kaliper je tvoreny dvomi ploskami a manometrom. Pouziva sa na meranie podkoznych rias.
Koznu riasu vzdy dostato¢ne vytiahnite, prilozte ramena kaliperu a sledujte hodnoty. Merajte

na pravej strane.

Postup: Pri merani podkoZzného tuku meriame hrubku koznej riasy s podkoznym tukom, ktoré
uchopite palcom a ukazovakom lavej ruky a tahom ich oddelte od svalovej hmoty. Riasu
prili§ nevytahujte a pevne drzte. Pravou rukou uchopte kaliper, roztvorte ramena aich
dotykové plosky prilozte ku koznej riase 1 ¢cm od palca ukazovaka. Paku uvolnite a tlak

cel'usti za¢ne posobit’ na koZnu riasu. V tomto momente odc¢itajte na Ciselniku.

KozZna riasa nad tricepsom

Student stoji chrbtom k druhému $tudentovi vo volnom pripazeni. Koznu riasu vytiahnite
palcom aukazovakom lavej ruky dozadu na pravom remene nad tricepsom a zdvihnite

v smere pozdiz osi ramena.
KoZna riasa nad lopatkou

Student stoji vzpriamene s uvolnenym chrbtovym svalstvom. Koznu riasu vytiahnite pod

dolnym uhlom pravej lopatky Sikmo dolu, rovnobezne s rebrami.

15



Kozna riasa na lytku

Student sedi na stolicke so stupajami na zemi mierne od seba. Vytiahnite koznu riasu na

pravom lytku v miestach najvicsieho vyklenutia trojhlavého svalu Iytka v smere pozdiznej osi

lytka.

Vysledok:
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Oporna a pohybova sustava

Praktické cvicenie z biologie

Téma: Chodidlo a jeho deformity

Chodidlo sa sklada z 26 kosti obalenych svalmi v dizke cca 5,7 metra, 107 vizov. Dalej zo Zil,
tepien a nervov v celkovej dizke 1,6 kilometrov a stoviek tisic potnych Zliazok a pérov.
Achillova Sl'acha je najvécSou a najsilnejSou Sl'achou v celom tele. Pruzna cast’ nohy, ktora
tlmi néarazy pri chodzi sa nazyva nart. Je tvoreny piatimi nartovymi kostami. Prsty udrzuju
stabilitu nohy, pricom palec je dolezity pri odvijani nohy od pokozky pri chddzi a behu, prsty

st zo Strnastich clankov — palec ma dva ¢lanky, ostatné prsty su trojclankové.

Kosti nohy: prichlavkové kosti (0ssa tarsalia), patova kost' (calcaneus), ¢lenkova kost’
(talus), tri klinové kosti¢ky pristredna (0s cuneiforme mediale), prostredna (0s cuneiforme
intermedium), bo¢na (os cuneiforme laterale), kockovita (0s cuboideum), ¢Inkovita kost” (0S
naviculare), pat predprichlavkovych kosti (0ssa metatarsalia), ¢lanky prstov (phalanges

digitorum pedis).

Deformaécie chodidla:

Hallux valgus: $trukturélna deformita kibu na nohe s vyboéenim palca navonok od stredu tela
a vybocenim prvej zaprstnej kosti dovnutra. Deformita vznikd na genetickom podklade a je
zhorSovana nevhodnou obuvou, pretazenim alebo trazmi. Vznikd v ddsledku ochabnutia

vézivového a svalového aparatu.

Ploché nohy: Plocha noha je deformita, pri ktorej sa znizuje pozdizna alebo prie¢na klenba,
pripadne obe naraz. Plocha noha méze byt vrodena a ziskana. Ziskana vznika az v priebehu
zivota — V dosledku kostnych, vézivovych alebo svalovych poruch. VacSinou sa vyvija na
normalnej, zdravej nohe, niekedy do nej vyusti detska plocha noha. Prvym stupiiom je
pretazend, unavena noha. V druhom stupni sa pri zatazeni uz objavuje pokles klenby. Pri
d’alSom zhorSovani dochadza k tretiemu stupniu, kedy je klenba sploStend, ale eSte je mozné
modelovat’ ju spit’ do normalneho tvaru. Nakoniec moZe nastupit’ fixovana deformita, ktora

uz nie je mozné ani pasivne napravit’, o zodpoveda Stvrtému stupfiu ochorenia.

Konska noha: Konské noha je najcastejSia vrodend vada. Noha je nepohybliva, smeruje

nadol a rotuje dovnutra. Vyzera vel'mi nezvycCajne, pretoze kosti, svaly, Sachy a vizy sa zle
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vyvinuli. Vyskyt je asi 3 : 1000 poérodom, pricom chlapci su postihnuti dvakrat ¢astejSie ako

dievcata. Konska noha moze byt jednostranné alebo obojstranné postihnutie.
Konska noha ma spravidla par hlavnych znakov:

- Achillova sT'acha je skratena, vd’aka tomu je pata vysoko a noha je spadnuta,
- péta je sklonena do vnutra,
- chrbat chodidla je vyto¢eny do vonka,

- prsty nohy smeruji do vnutra.

Pre spravnu funkciu néh ma rozhodujtci vyznam dobre vytvorena nozna klenba, ktora je
podmienena tvarom a ucelom zoskupenia zanartovych a nartovych kosti. RozliSujeme
noznti klenbu pozdiznu a prieénu. Klenutie nohy méa za nasledok, e sa noha neopiera o
podlozku celou chodidlovou plochou, ale len v troch miestach. Vyznam noznych klenieb
je mnohostranny. UmoZiluje pruzni choédzu, vhodnym rozlozenim zat'aZenia ul'ahcuje
udrzanie rovnovahy tela i v stoji na jednej nohe a cievy a nervy uloZené v ploske nohy
chrani pred tlakom. Pri oslabeni vézov a svalov udrzujucich noznu klenbu dochadza k ich

poklesu, vznika pozdizne alebo prie¢ne plocha noha.

Prie¢na klenba
predna

' Pozdizna
klenba
vonkajsia

PozdiZna klenba
vhutorna

Obrazok 4: Prie¢na klenba nohy
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Deformity ndh

Hallux varus

The big toe
points away
from the
second toe

Obrazok 5: Deformity noh

Plochanoha

Obrazok 6: Plocha noha



Plochanoha - plantogram

Obrazok 7: Plocha noha — plantogram

Uloha: Zmerajte si vybrané rozmery chodidla

Pomocky: kraj¢irsky meter, pravitko, uhlomer, posuvné meradlo, ceruzka, kancelarsky papier

Postup:

1. Zmerajte si nohu podla pokynov z uvedenych materialov (dizka nohy, $irka nohy, irka
vietkych 5 prstov, vyska palca, vyska malicka, vyska 1. metatarzo — phalangealneho kibu,
vyska 5. metatarzo — phalangealneho kibu, obvod nohy, obvod priehlavku, obvod pita —
priehlavok, obvod nad ¢lenkom)

2. Vysledky merania zapiste.
3. Na kancelarsky papier si obkreslite obe nohy.
4. Pomocou nakresu zmerajte uhol palca, uhol malicka a uhol prstov.

5. Zapiste pripadné deformity chodidla. Deformita chodidla hallux valgus sa udava nad 9.
Percentudlna zastipenost’ deformity hallux valgus na pravej nohe je 35% ana l'avej nohe

47%.
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6. Vypocitajte index nohy.

7. Vysledky zapiste do tabulky a porovnajte.
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3. Birka vistiojoh
piatich prstov

1. Dk nohy 2. Birka nohy
=
J.____.i—h.._‘_" — g
Pl s
£ _':Il' o N
'-r "-"ll_:-" '-'uf_'_':_ _'_.__.__——\-_:——
4. iEka palca 5. WyEka malfka

-

6. WyEka 1. metatarzo-phalangedineho kibu

13. Uhol palca 14. Uhol mafcka

Obrazok 8: Meranie vybranych rozmerov nohy
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7. ViyEka 5. metatarzo-phalangedineho kibu

10. Obvod pata - prichlavok

\\_N -/
15. Uhol prstov



Plocha noha-index nohy

% | D2.100
D1

do 45%- normalnanoha

45% - 50% - mierne plochanoha

50% - 60% - stredne plocha noha
viac ako 60% - velmiplochanoha

@

0
¢

Obrazok 9: Index nohy

Vysledok:

Pava noha prava noha

dizka nohy

Sirka nohy

Sirka piatich prstov

vy$Ska palca

vySka mali¢ka

vy$ka 1. metatar.-phal. kibu

vy$ka 5. metatar.-phal. kibu

obvod nohy

obvod priehlavku

obvod pita — priehlavok

obvod nad ¢lenkom

Pava noha prava noha

uhol palca

uhol malicka

uhol prstov

Zaver:
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Uloha: Zistovanie telesnej hmotnosti

Pomécky: vaha

Postup: Student, ktorého ideme vazit by mal byt vyzuty a obleteny len v najnutnej$om
oblegeni. Student, ktorého hmotnost’ zistujeme sa postavi na vahu a druhy Ziak odgita jeho
hmotnost’ a zapiSe. Z nameranych hodnét jednotlivcov vypocitajte priemernt telesnu

hmotnost’ vSetkych Ziakov (samostatne chlapcov a dievcat).
Vysledok:  Telesnd hmotnost.........cccceeveeriienieennnne kg

Zaver: Telesni hmotnost’ ovplyvituje hmotnost’ kostry, svalstva a tuku, vyziva a telesna
aktivita. Pre dospelého c¢loveka plati Brockov vzorec idedlnej telesnej hmotnosti, podla
ktorého by mal ¢lovek vazit' tolko, kolko centimetrov mé4 nad jeden meter telesnej vysky

(mozny je rozptyl + 5-10 %).

Uloha: Vypocet Body Mass Indexu (BMI)

Postup: Telesnu hmotnost’ v kilogramoch vydel'te druhou mocninou vysky v metroch podla

vzorca BMI. Vypocitani hodnotu porovnajte s kategériami.

Kategorie: a) 18,5 — 24,9 — normalna vaha, b) 25 — 29,9 — mierna nadvaha, c) 30 — 34,9 —

obezita I. stupna, d) 35 — 39,9 — obezita Il. stupna, e) viac ako 40 — t'azka obezita
BMI = telesna hmotnost’ (kg) / (vy§ka v m)?

Vysledok: BMli....cooiii

Zaver: Body Mass Index sluzi ako jednoduchy ukazovatel' miery obezity jedinca. Obezitou
rozumieme zvysené mnozstvo telesného tuku v zlozeni tela. V detstve dochadza k prirastku
hmotnosti sposobeného nielen mnozenim tukového tkaniva, rozvojom kostry a tiez svalovej
hmoty. V jednotlivych vekovych obdobiach sa podiely tychto zloziek lisia. Pozitivny nalez
obezity treba vSak stanovit' podielom tuku v celkovom zlozeni tela. Na vzniku obezity sa
podielaju  genetické faktory, faktory prostredia, emodcie. Dochadza k zvySenému
energetickému prijmu oproti telesnej aktivite. Je rizikovym faktorom pri rozvoji mnohych

chorob ako vysoky krvny tlak, infarkt myokardu, ¢i mozgova mftvica.
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Uloha: Hodnotenie obezity

Postup: Na =zaklade vypoctov podla nasledovnych indexov zhodnotte svoju telesnu

hmotnost’.

1. Rohrerov index plnosti

R hmotnost (v gramoch)x 100
vy$ka (v cm) ?

od 1,2 podvyziveny
1,2-15 dobre zZiveny
nad 1,5 obézny

2. Brugschov index relativneho objemu hrudného kosa

| (%)= obvod hrudného kosa (cm)x 100
44-48% maly ’ viska (v cm)

49 - 53% stredny
54 - 57% vel’ky
3. Pignetov index robusticity

P = vyska (cm) — (obvod hrudnika (cm) + hmotnost’ (kg))

do 20 silny
20-30 stredny
nad 30 slaby

4. Brockov index proporcionality

I = vyska v cm — hmotnost’ — obvod hrudnika v strednej polohe (v cm)
0 — najlepsia hodnota
zaporna hodnota — silnej$i

kladn4 hodnota — chudsi
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5. Pomer Sirky panvy a ramien

tirka ramienx: 100

tirka panvy

Sirokoramenny X —143,9
stredne 144 —148,9
Sirokopanvovy 149,0 - 156,0

Zaver: Zistené udaje porovnajte so spoluziakmi a vyhodnot’te

Meno | Telesna | Rozpitie | Obvod Dizka Dizka Index Index
vyska pazi hlavy hornej dolnej hlavy nosa

koncatiny | koncatiny

Zostavte proporény obrazec podla uvedenej schémy. Proporéné obrazce sa zostavuji na
zéklade rozmerov jednotlivca alebo na zaklade priemernych rozmerov ziskanych vyskumom
celého suboru jedincov. Proporcia — pomer, tmernost, vzajomny pomer cCasti tela. Pri
vytvarani proporéného obrazca spajate nasledovné antropometrické body (potrebujete

konkrétne rozmery):

(B-v) telesna vyska
(B-a) vyska nadplecku
(a—a) Sirka ramien
(v—gn) vyska hlavy

(B —dalll)  (skontrolujte so 16. rozmerom)
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(is—1is) vzdialenost’ medzi bedrovymi tiiimi

(B —1is) vyska predného bedrového tifia
(is — B) — n (meni sa podl'a telesnej vysky) dizka dolnej kon¢atiny
Ak je vyska (cm) n (mm)
130 15
od 131 do 150 20
od 151 do 165 30
od 166 do 175 40
nad 176 50

v

a |l gn a
s —is
dalll
B
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Oporna a pohybova sustava

Praktické cvicenie z biologie

Téma: Somatoskopia

Druhou zékladnou antropologickou metodou, ktorou sa dopliia somatometrické vySetrenie

probanda je somatoskopia.

Somatoskopia opisuje tvar jednotlivych znakov 'udského tela, stupen ich vytvorenia pripadne
vztah urcitého znaku k inym znakom. Jednd sa o znaky morfologické, ktoré nemodzeme
vyjadrit’ Ciselne, len deskriptivne. Patria medzi ne znaky kvalitativne s diskontuitnou
variabilitou — tvoria dve alebo viac fenotypovych variant alebo znaky s kontuitnou
variabilitou, ktoré¢ umelo zarad’'ujeme do ohrani¢enych tried podl'a stupna, alebo intenzity ich

vytvorenia (farba vlasov).

Zakladnym metodologickym pristupom je pozorovanie — aspexia. Skimany znak
porovnavame so Standardnymi slovnymi stupnicami, kreslenymi schémami alebo farebnymi
stupnicami, ktoré st presne definované, dohodnuté a medzinarodne platné. Vzdy je potrebné
uviest' autora, podla ktorého postupujeme, ked’ze existuje viacero sposobov hodnotenia
znakov a moze tak dojst’ k nepresnostiam pri porovnavani s inymi sibormi. Slovné stupnice
st zvyCajne zostavené tak, Ze zahriujii podpriemerntl, priemerni a nadpriemernd variantu

znaku (nizky, stredny a vysoky).

Somatoskopia je naro¢nejSou metdédou ako somatometria, kedze nie je zaloZend na
objektivnom metrickom hodnoteni, ale subjektivhom pozorovani a porovnavani. VyZaduje

skusenost’ a nacvik.

Uloha: Somatoskopicky si vysetrite vybrané znaky jednotlivich oblasti tela

Pomdcky: farebné stupnice pigmentacie o¢i (Martin) a vlasov (Fisher a Saller)

Postup: Rozdelte sa do dvojic a vzajomne si somatoskopicky vySetrite vybrané znaky.
Postupujte podl'a vybranych schéma a opisov. Cisla dopliite slovnym zaznamom. VySetruijte

pri dostatoénom osvetleni. Cielom cvi¢enia je pochopit’ rozdiel medzi zakladnymi
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antropologickymi metdédami a precvicit’ si praktické hodnotenie znakov Somatoskopickym

vysSetrenim.

Pomodct’ si mOzete zobrazeniami na stranke: http://www.sci.muni.cz/somatoskopie/

A) Celkovy tvar hlavy spredu (Péchova)

1. elipticky — najvacsia Sirka tvare je priblizne v oblasti jarmovych kosti

2. dolu ovdlny — tvar sa zuzuje smerom k brade

3. hore ovalny — tvar sa zuzuje k temenu

4. gulaty — pomerne kratka tvar ma rovnomerne zaoblent hornu aj dolnu cast’
5. obdlznikovy

6. stvorcovy — od obdiznikového sa lisi men3ou relativnou vyikou

7. romboidny — najvacsia Sirka tvare je v oblasti jarmovych kosti, smerom hore aj dolu sa

zuzuje
8. trapezoidny — charakteristicka je vystupujica brada a zna¢ne rozsirena dolna cast’
9. obrdtene trapezoidny — tvar je najsir$ia v hornej Casti, brada zna¢ne vystupuje

10. pdtuholnikovy

\ ’ ‘ | ’ | . '
.
1 2 3 ~ 5
' | \ |
AN
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B) Oblast’ éela

Vyska €ela: 1. vysoké 2. stredné 3. nizke
Sirka &ela: 1. Siroké 2. stredné 3. uzke
Profil Cela: 1. ubichavé 2. klenuté 3. kolmé

C) Oblast’ nosa

Profil chrbta nosa: 1. konkavny 2. konvexny 3. zvlneny 4. rovny

Sirka koreiia nosa: 1. tzka 2. stredna 3. Siroka

Sirka chrbta nosa: 1. uzka 2.stredna 3. Siroka

Smer hrotu z profilu: 1. hore 2. vodorovne 3. dolu

Velkost’ hrotu nosa: 1. mala 2. stredna 3. velka

Tvar hrotu nosa: 1. splosteny 2. zaobleny 3. hranaty 4. ostry 5. rozdvojeny

Tvar nosnych otvorov: 1. podlhovasty 2. ovalny 3. gulaty 4.  trojuholnikovy

5. fazul'ovity

Tvar hrotu nosa
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Tvar septa

D) Oblast’ pier a brady

Vys$ka hornej koznej pery: 1. vysoka 2. stredna 3. nizka
Obrys liznice hornej pery: 1. oblukovy 2. zvlneny
Hribka pier: 1. tenké 2. stredné 3. silné 4. masité
Linia ust: 1. rovna 2. konkavna 3. konvexna 4.lomena

Tvar brady: 1. hranata 2. eliptickda 3. gulata 4. prehibena

Jamka na brade: 1. chyba 2.slabo vyzna¢ena 3. silno vyznafena

=

s
|chm QV

<<=t ©%

\mads\

Hruabka pier

Q‘\\V\k
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Obrys sliznice hornej pery

| ——— YOV v/

2 - . k O\\\I;\V'\‘&)

|

e }OWJA«\U:

Tvar brady

1 = |
v o b LNiah e
/) il
Aty obr. 82 /Y’a\"\\’t"')
E) Oblast’ o¢i
Zasadenie oka: 1. povrchové 2.stredné 3.hlboké

Tvar o¢nej Strbiny: 1. vretenovity 2. polovretenovity 3. mandlovity 4. polomandlovity

Postavenie o¢nej Strbiny: 1.rovné 2.vonkajsi kutik nizSie 3.vonkajsi kuatik
vyssie
Velkost’ o¢nej $trbiny: 1.01zka 2.strednd 3.8iroka

Hustota oboéia: 1. mala 2. stredna 3.velka

DiZka rias: 1. dlhé  2.stredné 3 kratke
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Hustota rias: 1. mala

2.stredna 3. velka

Tvar rias: 1. rovné 2. mierne prehnuté 3. silno prehnuté

Zrast obo¢ia: 1. existuje

Tvar o€nej Strbiny

Tvar oboéia: 1. rovné

F) Oblast’ usnice

2. je naznaceny 3. nie je

2.oblukovité 3.lomené
£ \y\ O ©
p D /?0\./ vy cés

2

wn l',\ On v"\\’ 4 Q\OVV\W\A[ .

Velkost’ lalocika: 1.vel’ky 2. stredny

Dolny okraj lalé¢ika: 1. prirasteny

3. maly

2. volny
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G) Relativna diZka prstov na rukach
1. druhy prst je dlhsi ako Stvrty prst
2. dizka druhého a §tvrtého prsta st rovnaké

3. druhy prst je kratsi ako Stvrty prst

H) Ochlpenie druhého ¢lanku prstov rik

Na druhom ¢lanku II. az V. zistujeme ochlpenie na oboch rukach samostatne.

Pritomnost’ (oznacenie +) | Nepritomnost’ (oznacenie -)

Lava ruka

Prava ruka

I) Pigmentacia vlasov (stupnica Fishera a Sallera)

velmi svetld blond, svetla blond, blond, tmava blond, svetlohnedé, tmava hneda / ¢&ierna,

rySavé, rySava blond.
J) Farba duhovky ( stupnica Martina)

¢iernohneda, tmavohneda, hneda, svetlohneda, siva, tmavosiva, svetlosiva, modra,

svetlomodra.

Zaver: Prostrednictvom stranky http://www.sci.muni.cz/somatoskopie/ vytvorte svoj vlastny

portrét.
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Obehova suastava
Praktické cvicenie z biologie
Téma:  VySetrovanie tepovej frekvencie a zat’azové testy

Vonkajsim prejavom srdcovej ¢innosti na obvodovych tepnach je tep. Tep najcCastejSie
zistujeme na miestach, kde tepny prechadzaju blizko kozného povrchu, v laktovej jamke
alebo na zapésti. Dokazom cinnosti 'avej srdcovej komory je arteridlny pulz. Krv vytla¢ana
do aorty utvara tlakova vinu, ktora postupuje tepnami a ich vetvami az k okrajovym oblastiam
tela, kde zanika. Srdce pri kazdej systole vypudi krv do aorty, dochadza tak k zrychleniu
prietoku a tlaku krvi a k zvacseniu aorty. Vznikne deformacia aortovej steny, ktora sa Siri
rieCiStom az na perifériu ako pulzova vlna. Pulzova vinu hmatdme na periférnych artériach

ako pulz. Zistujeme tak frekvenciu srdcovej ¢innosti.

Pocet tepov za minttu, tepova frekvencia, sa zvySuje pri horucke, pri roz¢tleni alebo pri
telesnej namahe. Frekvencia pulzu sa meni v zéavislosti od veku, fyzickej namahy a tiez
emociami. Zvysend frekvencia pulzu je sprievodnym javom pri horuckovitych ochoreniach.

Pri Soku ¢i mdlobe sa pulz naopak neda nahmatat’.

Meranie tepovej frekvencie pred telesnou namahou a po nej adoba, za ktoru tepova

frekvencia dosiahne povodnu kI'udovi hodnotu, sluZzi ku zistovaniu telesnej zdatnosti jedinca.

Uloha: Meranie kludovej tepovej frekvencie - zistovanie pulzu hmatom

Pomdcky: hodinky alebo stopky

Postup: Pracujte vo dvojiciach. Pre meranie tepovej frekvencie nahmatajte tep na vretennej
tepne v zapisti. Student, ktory meria tep pouZije ukazovék, prostrednik a prstennik. Pocitajte
pocet tepov za pol mintty a vysledok vynasobte dvomi a zapisSte do tabulky. Meranie
uskutocnite trikrat a vypocitajte priemernu tepova frekvenciu. Svoje vysledky porovnajte
s vysledkami ostatnych Studentov. Porovnajte vysledky Studentov, ktori sa aktivne venuju

Sportu s vysledkami Studentov, ktori neSportuju.
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Vysledok:

Pocet tepov/min.

meranie €. 1

meranie ¢. 2

meranie ¢. 3

priemer

Zaver: Dokazom cinnosti srdca je arteridlny pulz (artéria — tepna dopravujica okysli¢ent krv
zo srdca do tkaniv). Srdce svojou ¢innost'ou pohotovo reaguje na akikol'vek vyvolani zmenu
vnutorného prostredia organizmu. Priemerna kl'udova frekvencia dospelého ¢loveka je 72
tepov za minutu. V detskom veku je tepova frekvencia vyssia, v 17-tich rokoch priblizne 76

tepov za minutu.

Uloha: Meranie tepovej frekvencie po zdtasi

Pomdcky: hodinky alebo stopky

Postup: Kazdy Student urobi 20 drepov a ithned’ zmerajte tepovu frekvenciu za pol minuty. Po
dralsich 30 sekundach znova zmerajte tepovu frekvenciu za pol minuty a meranie zopakujte
vV rovnakych Casovych intervaloch eSte Styrikrat. Namerané hodnoty zapiSte do tabulky a
graficky spracujte. Svoje vysledky porovnajte s vysledkami ostatnych Studentov. Porovnajte

vysledky Studentov, ktori sa aktivne venuju Sportu.

Vysledok:

Tepova frekvencia (pocet tepov za minttu)

kPudova po vykone

0-0,5 min. | 1-1,5 min. 2-2,5 min. | 3-3,5min. | 4-4,5 min. | 5-5,5 min.
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Pri namahe sa tepova frekvencia zvysila

dostala do povodnej kl'udovej hodnoty.

...................... minut sa opat

Meno Studenta Pocet tepov Doba ukl'udnenia
V pokoji Po namahe
Rozdiely medzi skupinou Studentov, ktori Sportuji aktori nie neboli ziadne — boli

Zaver: Pri namahe sa tepova frekvencia zvysila.

Uloha: Vypocet minitového objemu srdca

Teoria: Pri kazdej kontrakcii srdca vytla¢i srdce do ciev ur€ité mnozstvo krvi. Tepovy

a minutovy objem je ¢iselnym vyjadrenim Cerpacieho vykonu srdca. Objem krvi, ktory srdce

vypudi pri jednej systole z kazdej komory sa nazyva tepovy — systolicky objem. Jeho velkost’

zavisi od fyzickej aktivity. V pokoji kolise medzi 60 az 80 mm?, pri telesnej praci sa moze

Zvysit na 100 — 150 mm®,

Minutovy objem srdca je mnozstvo krvi, ktoré vypudi srdce do krvného obehu za jednu

minutu. Vypocita sa ako sicin poctu tepov srdca a systolického objemu.

Pomaocky: fonendoskop, stopky

Postup: Na =zaklade ziskanych hodnot krvného tlaku apoctu tepov za 1 minatu

Z predchadzajlicich cviceni vypocitajte hodnotu minitového objemu srdca podla vzorca.

Svoje vysledky porovnajte so spoluziakmi.

36




TKpulz %200
MO =
TK max + TKmin

XTF

MO = minttovy objem (v cm®)

TF = pocet tepov srdca

TKmax = systolicky krvny tlak

TKmin = diastolicky krvny tlak

TKpulz = pulzovy tlak (rozdiel medzi systolickym a diastolickym tlakom)

Vysledok:

Zaver: Priemerny minatovy objem merany v pokoji je u dospelého ¢loveka asi 5 litrov (pri

priemernom systolickom objeme 70 mma3 a poc¢te tepov srdca 72 tepov za minutu).

Uloha: Ruffierova funkénd skiska

Teoria: Vykonnost' kardiovaskularneho systému sa da (okrem urCovania a vyhodnocovania
z6n srdcovej frekvencie) optimalne hodnotit’ pouzitim funkénych skisok. Jednou z nich je
Ruffierova skuska, ktord jednoducho a dostato¢ne spolahlivo ur¢i funkény stav

kardiovaskularneho systému a pripravenost’ organizmu na zat'azenie.

Postup: Vypocitajte hodnotu indexu Ruffierovej skuasky. Vysledok porovnajte s hodnotou
Vv tabul'ke.

Ruffierova funkéna skuska sa sklada z troch Casti:

-V prvej Casti sa po priblizne 5 minitovom oddychu vykondva sledovanie kl'udovej SF
v sede (meria sa 10 a nasobi sa Siestimi, resp. 15 a nasobi Styrmi).

- Vdruhej casti nasleduje 30 drepov za 45 sekind s naslednym bezprostrednym
meranim SF rovnakym sposobom.

- Poslednou ¢astou skusky je opat’ upokojenie v sede po dobu 1 mintty a nasledné

zmeranie SF.
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Vypocet indexu Ruffierovej skusky:
RI=[(S1+S2+S3)-200]/10

S1 — hodnota SF pri prvom sedeni pri maximalnom ukl'udneni
S2 — hodnota SF po drepoch

S3 — hodnota SF pri druhom sedeni po minitovom ukl'udneni

Vypo¢itana hodnota indexu Hodnotenie funkéného stavu organizmu
do 3,0 vyborny funkény stav

3,1-7,0 dobry funkény stav

71-12 priemerny funk¢ny stav

12,1 -15,0 slaby funkény stav

nad 15,1 vel'mi slaby funk¢ny stav

Vysledok:

Zaver: Nevyhnutné je vykondvat’ navzajom porovnavané merania za rovnakych Standardnych
podmienok, napriklad rdno po prebudeni. Je nevhodné robit’ meranie po predchadzajicom

intenzivnom alebo dlhotrvajicom telesnom zat'azeni.

Uloha: Zmerajte si telesnii teplotu

Teoéria: Clovek si udrziava stalu telesnii teplotu. Normalna teplota u zdravého ¢loveka sa
pohybuje medzi 36-37°C a kolise pocas dna. Pri zvySenej telesnej ¢innosti a po prijme teploty
dochadza k zvyseniu teploty. Teplota nizsia ako 36°C je subnormadlna, zvySend medzi 37°-
38°C je subfebrilnd a nad 38°C je horucka. Telesnu teplotu meriame najcastejSie v podpazusi
lekarskym teplomerom po dobu 5-7 mintt. Telesni teplotu mdzeme merat aj v ustach

a konec¢niku a to rychlobeznymi teplomermi.

Pomocky: lekarsky teplomer, elektricky teplomer, rychlobezny teplomer
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Postup: Zmerajte si teplotu v podpazusi lekarskym teplomerom a elektrickym a teplotu

Vv ustach rychlobeznym teplomerom (teplomer po pouziti vzdy dezinfikujte).
Teplotu si opét’ zmerajte po step-up teste a po konzumacii potravin. Vysledok zaznamenajte.

Vysledok:

Zaver: Teplota nie je na vSetkych Castiach T'udského tela rovnaka. Teplota koze zavisi od
teploty a stavu vonkajSieho prostredia. V plticach je teplota priblizne 35°C, v srdci 39°C
a Vv peceni 40°C. V tustnej dutine je priblizne 0 0,3° vyssia ako v podpazusi, ale je pomerne
nestala. Najstalejsia teplota je v kone¢niku a je 0 0,5° vyssia ako v podpazu$i. Pri svalovej

praci teplota sttpa.

Uloha: Step-up test

Pomocky: hodinky alebo stopky, stolicka

Postup: Student, ktory sa zadastni zatazového testu sa postavi jednou nohou na stoli¢ku
a druhti ponechd na zemi. Na znamenie vystipi na stoli¢ku a zostipi druhou nohou, odrazi sa
a znovu vystupi na stolicku, vystrieda nohy a zostupi, jedna noha vZdy zostane na stolicke.
CviCenie trva 5 minut v tempe priblizne 30 vystupov za mintUtu. Po skonceni cviCenia
zmerajte tep v troch intervaloch priblizne v 30 sekundovych intervaloch. Vysledky zapiste do
tabul’ky. Na zéklade vzorca vypocitajte index zdatnosti a podl'a uvedenej tabul’ky vyhodnot'te

vasu telesnu zdatnost’.

Vysledok:

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

Pocet tepov

39




Vzorec pre vypocet indexu zdatnosti:

I = dizka cvi¢enia v sekundach / sucet 3 tepovych frekvencii x 100

Tabul’ka telesnej zdatnosti

| =80 a menej malo vykonny

| =81-100 stredne vykonny

| =101 -120 dobre vykonny

| =121 -140 vel'mi dobre vykonny
| =140 a viac vyborne vykonny

Uloha: Pocuvanie srdcovej ¢innosti

Teoéria: Cinnost srdca sprevadzajii zvuky, ktoré nazyvame srdcové ozvy. MoZzeme ich
pocuvat’ prilozenim ucha na hrudnik v oblasti srdca. U ¢loveka pocujeme nad oblast'ou srdca
dve ozvy. Na pocuvanie pouzivame pristroj tzv. fonendoskop. U zdravého ¢loveka pocujeme
nad oblast'ou srdca dve ozvy. Prva ozva — systolicka, vznika pri systole (stahu) komér. Byva
dlhsia a hlbsia. Druha diastolickd je najlepSie pocut’ v priestore druhého medzirebria, je

krat$ia, vysSia a jasna. Pri diastole sa srdce plni krvou.
Pomaécky: fonendoskop

Postup: Vysetrovana osoba si sadne. Fonendoskop prilozime na hrudnik vySetrovanej osoby
v oblasti srdca. Vysetrujte pri pomalom, hlbokom dychani, pri vdychu a vydychu, pri zadrzani

dychu. Po¢uvajte ozvy a vS§imajte si prva a druhu ozvu.

Vysledok:
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Zaver: V priemere sa tep pohyboval od ............ do e tepov za minatu v pokoji.

Najmensiu hodnotu mala............c.cceeeeneneen. A NAJVACSIU.ceeveeereeieeennns

Uloha: Meranie tlaku krvi

Teéria: Vonkaj$im prejavom srdcovej ¢innosti suvisiacim s pradenim krvi v cievach je tlak
krvi. Je to tlak krvi v artériach. Srdce pracuje ako centralna pumpa krvného obehu. Hlavnym
zdrojom mechanickej energie, ktora vytvara tlak krvi je systolickd kontrakcia srdcovej
svaloviny. Pri prudeni krvi vznikaju tzv. Korotkovove zvukové fenomény, ktoré poctivame

fonendoskopom. Tlak krvi udavame v torroch.
Pomdcky: tlakomer, fonendoskop

Postup: VySetrovana osoba si vyhrnie rukdv (ruka musi byt volnd, nezaSkrtend odevom)
a posadi sa bokom ku stolu tak, aby mohla horna koncatinu pohodlne preloZzit’ cez roh stola.
Manzetu tlakomera oviiite okolo ramena vo vyske srdca tak, aby laktova jama zostala volna.
Fonendoskop si nasad’te do zvukovodov a jeho rezonan¢nu Cast’ prilozte do lakt'ovej jamky
nad laktovll tepnu, menSiu Cast’ pod manzetu. Ventil pri baléniku musi byt uzatvoreny.
Balénik stlacajte kym nenapumpujete manZetu, kym stipec ortuti nepresiahne predpokladany
systolicky tlak (priblizne az po 140-150 torrov na stupnici). Vo fonendoskope nepocujeme
ziaden zvuk. Hadicka spolu s balénikom musi smerovat’ nadol. Povol'ujte ventil na baloniku,
¢im vypustate vzduch. Stladenim cievy tlakom manzety sa dosiahne stav, ze cez stlaené
miesto neprechadza Ziadna krv. V momente, ked’ systolicky tlak v meranej artérii prevysi tlak
V manzete, zatne cez priskrtent cievu pradit’ krv a vo fonendoskope zaénete pocut zvuk.
V tej chvili zacnite poc¢uvat’ zaciatok a koniec odozvy Cinnosti srdca a na tonometri sledujte
pokles hodnoty torrov. Vyska ortutového stipca na manometri uddva hodnotu systolického
tlaku. Tlak v manzete stale znizujte. Ak uz nepocujete ziadny zvuk, zapamaitajte si hodnotu
torrov na stupnici priblizne 60-80 torr. Tak od¢itate hodnotu diastolického tlaku na ortutovom
stipci (zvukové fenomény za¢nli slabnut’ az vymizni). Po zisteni horného a dolného tlaku
okamzite odviazte manZetu a postupne vypustite vSetok vzduch. Vysledky zaznamenajte do

tabul’ky. VySetrovanej osobe zmerajte tlak aj elektrickym tlakomerom, vysledky porovnajte.
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Vysledok:

Meno Tlak v torroch
systolicky diastolicky
Zaver:
organizmus Tlak v torroch
systolicky diastolicky
Zralok 32 23
kapor 43 -
skokan 43 30
korytnacka 44 37
kanarik 220 154
holub 135 105
vrabec 180 130
macka 155 100
pes 148 100
mys$ 147 106
¢lovek 90-120 60-80

Srdce kazdou systolou vhana vo vel'mi kratkom ¢ase do velkych tepien urcity objem krvi.
Vzhl'adom na odpor, ktort kladii uzke tepny a tepnicky, nestaci celé¢ toto mnoZstvo krvi
okamzite odtiect’ do zil a pruzné steny velkych tepien sa napnu. Tlak na steny, ktory

spOsobuje ich pruzné napétia sa nazyva tlak krvi.

Normalne hodnoty zdravého dospelého ¢loveka su: systolicky tlak 100-120 Torr, diastolicky
tlak 60-80 Torr. Tlak krvi sa meni vplyvom mnohych ¢initel'ov ako vek, pohlavie, poloha tela,
stupen ¢innosti roznych organov. Vekom sa tlak zvySuje. Muzi maju o nieCo vyssi tlak ako
zeny. Zeny do menstrudcie maju tlak nizsi, neskor sa moze zvysit. Pri stati je diastolicky tlak
vys$$i ako pri sedeni. Pri vdychu stipa, pri vydychu klesa. Znacne stipa pri emocnych

vykyvoch (pla¢, smiech). Najnizsie hodnoty s pocas spanku. Krvny tlak zvySuju desivé sny.
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Traviaca sustava
Praktické cvicenie z biologie
Téma: Lokalizacia chutovych receptorov

Hlavnym organom chuti je sliznica jazyka. Na jej povrchu sa nachiddzaji chutové pohariky s
chutovymi bunkami. Medzi $tyri zakladné chute patria: sladka, kysla, slana a horka, ktoré nie
su na vSetkych miestach jazyka rovnako intenzivne. Vnimanie ostrej chuti zabezpecuju

receptory bolesti.

Uloha: Pozorovanie buniek bukdlnej sliznice

Tedria: Bukalna sliznica je epitel vystielajici tstnu dutinu a pravidelne sa obnovujtci.

Vrchné vrstvy buniek sa odlucuja a st nahradené novymi.

Material: 70%-ny etanol, Petriho miska, kvapkadlo, podlozné sklicka, pinzeta, mikroskop,
papierové utierky, stricka s vodou, 0,1%-ny roztok gencianovej violete (v lekarni maju 1%-ny
roztok, ktory treba zriedit’. Jedno balenie ma 10ml, ktoré treba doliat’ destilovanou vodou na

celkovy objem 100 ml pre dvojicu treba 15 ml 0,1%-ny roztok gencianovej violete).

Postup: Pinzetou vyberte podlozné skli¢ko z etanolu, v ktorom boli vloZzené den vopred,
a vysuSte ho papierovou utierkou. Sklicko priloZte na jazyk, odtlacte ¢o najvicsiu plochu
a nechajte zaschnut’ na vzduchu. Na zaschnuty preparat nakvapkajte gencianovu violet’ tak,
aby bol cely prekryty a nechajte farbit’ jednu minatu. Oplachnite jemne vodou tak, aby prud
vody zo stricky nedopadal priamo na odtlacok, ale kusok nad a voda nan stekala. OsuSte rub

sklicka papierovou utierkou a pozorujte preparat v mikroskope.

Vysledok: Nakreslite, o ste pozorovali.
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Uloha: Pozorovanie mikrofléry iistnej dutiny

Teoéria: Zvysky potravy sa hromadia v ustnej dutine a v medzizubnych priestoroch ¢im sa
stdvaju Zivnou podou pre baktérie. Baktérie svojou cinnostou produkuju latky, ktoré

vytvaraju zubny kaz.

Material: zapalky, Sparadld, mikroskop, roztok chlorzinkjodu, tus, metylénovd modra,

destilovana voda

Postup: Sparadlom preneste trochu slizu zo zubov na podlozné skli¢ko a rozotrite. Rozotrety
hlien nechajte uschnit’ na vzduchu. Kvapnite don kvapku chlorzinkjoédu a prikryte krycim

sklickom. Pozorujte pri maximalnom zvac¢Seni mikroskopu.

Vysledok:

Uloha: Zistovanie rozloZenia chutovych buniek

Pomoécky: 4 kadicky (100ml), vatové tyCinky, plastovy pohar na pitie, voda, 2%-ny roztok
kuchynskej soli, 0,5%-ny roztok kyseliny octovej, 2%-ny roztok sacharozy, 5-ny% roztok

siranu hore¢natého (pripadne 1% a 3%-ny roztok kyseliny citronovej, kyseliny vinove;j).

(pomocky mdzete prisposobit’ podla ich dostupnosti, napr. mézete pouzit' studenu ciernu

kavu, slanu vodu, cukrovu vodu, citronovy dzus, ¢istil vodu)

Postup: Pracujte vo dvojiciach, pri¢om jeden Student potiera jazyk druhému a druhy si svoje
chutové vnemy zaznamenava do pracovného listu. Pripravte si roztoky a nalejte ich do

pripravenych kadi¢iek a oznacte. Jeden Student namoci vatova ty¢inku do jedného roztoku
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a postupne sa dotyka Casti jazyka druhého Studenta od hrotu jazyka, po stranach na okraji, pri
koreni jazyka. Po kazdom dotyku Student vtiahne jazyk dovnutra st a pritla¢i na podnebie,
ked'ze az potom vznikne chutovy vnem, vynikne chut. Vzdy si vyplachnite astnu dutinu.
Postupne vyskusajte vSetky Styri roztoky, avSak medzi jednotlivymi roztokmi je délezité si
dokladne vyplachnut’ ustnu dutinu vodou a vzdy pouzit’ nova vatovl tyCinku. Pri testovani

kyseliny octovej si zapchajte nos.

Zistené rozlozenie chut'ovych buniek pre rdzne chute si zakreslite do nacrtu jazyka. Jednotlivé

chute farebne odliste.

Vysledok:

sladka slana kysla horka

hrot jazyka

okraj jazyka

koren jazyka
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Zaver: Chutové bunky nie su na vSetkych miestach jazyka rovnako intenzivne pre sladka,

slant, kyslu a horkt chut’. Hrot jazyka je citlivy na sladkt chut, okraje jazyka na slanu, kysla
chut’ a koren jazyka na horku chut’.
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Obrazok 10: RozloZenie chutovych buniek

Kyslé a horké latky su zaroven vnimané aj na podnebi. Chut'ové receptory st rozptylené aj na

mikkom podnebi na zadnej hltanovej stene, hrtanovej prichlopke a vo vnutri hrtana.

Medzi jednotlivymi zZivo¢iSnymi druhmi su velké rozdiely v rozloZeni Styroch zékladnych
druhov chutovych poharikov a existuji aj individualne rozdiely v ramci jedného druhu.
Schopnost’ rozoznat’ rozdiely v intenzite chuti je relativne mala. Je potrebna 30%-na zmena
koncentracie latky, aby c¢lovek spoznal rozdiel v intenzite. Prahové koncentracie, na ktoré

chut'ové pohariky reaguju, st pre kazdu latku Specifické.

Uloha: Chutovy kontrast

Pomocky: skumavka, 10%-ny roztok repného cukru (10ml), 3g kuchynskej soli, voda

Postup: Ochutnajte cukrovy roztok a zistite intenzitu sladkosti. K roztoku pridajte nickol'’ko
zrniek kuchynskej soli a pretrepte. Zistite intenzitu sladkosti a porovnajte.

Vysledok: Osoleny roztok sa zdad slads$i. Kontrastom medzi latkami sladkymi a slanymi
vynika predovSetkym sladka chut” ako silnejsia.
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Uloha: Ochutndvanie fenylthiokarbamidu

Tedria: Su zname zmeny v schopnosti pocitovat chut fenylthiokarbamidu (PTC) u l'udi.
Chut’ zriedeného roztoku vnima priblizne 70 % europskej populacie, 30 % ludi nie su
vnimavi na chut’ roztoku alebo len slabo. Neschopnost’ necitit’ PTC je dedi¢ne podmienena
autozomalnym recesivnym génom. Pri ochutnavani roztoku fenylthiokarbamidu citia niektori

I'udia na jazyku horkost’.

Pomocky: 0,25-ny% roztok fenylthiokarbamidu ako zakladného — z neho pripravte 4 roztoky
a to vzdy Stvornasobnym zriedenim predchadzajiiceho (1 :4,1:16,1: 64, 1: 256), pipety

Postup: Skamanej osobe kvapnite na jazyk piaty roztok (1 : 256) a zistite ako skiimanej
osobe chuti. Ak nevnima horkii chut postupne davajte ochutnat roztok s vicSou
koncentraciou. Aby ste vylucili psychologicky faktor, dajte ochutnat medzi jednotlivymi

koncentraciami pitna vodu, roztok kuchynskej soli, citrénovej stavy.

Vysledok:

Zaver: Clovek, ktory vnima horkost uZ pri piatom roztoku alebo $tvrtom, je citlivy na
fenylthiokarbamid (70 %). Kto vnimal horkost’ az pri roztokoch tretom, druhom alebo prvom
je malo citlivy na fenylthiokarbamid (16 %). LCudia, ktori nevnimali horkost’ patri medzi I'udi

necitlivych na fenylthiokarbamid (14 %).

Uloha: Chuti chlieb rovnako na zaciatku ako po stdlom Zuvani?

Pomécky: chlieb (suchy)
Postup: Do st si vlozte kusok chleba a pomaly prezavajte. Pozorujte akii ma chut.

Vysledok: Chut’ chleba sa zmeni, zda sa byt sladky, hoci zo zaciatku takt chut’ nemal.

Zaver: Potrava sa Vv Ustach rozzuje a zmiesi s traviacimi $tavami — slinami. Sliny za¢na

rozkladat’ Skrob v potrave na cukor, ktory sa nazyva maltoza.
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Uloha: Teplota a chut

Tedria: Z chutovych latok, ktoré zaroven vyvolavaju podrazdenie teplotného zmyslu
sposobujuce napriklad pocit chladu (napr. mentol). Jeho vzruSivy uU¢inok na chladové
receptory ma praktické vyuzitie pri vyrobe zubnej pasty alebo mentolovych Zuvaciek.

Alkohol a rdzne koreninové latky ako korenie, paprika vyvolavaju pocit tepla.

Pomécky: tri skimavky, dve kadicky 600 ml, kahan, trojnozka, azbestova sietka, teplomer,

10%-ny roztok sacharozy 600 ml, I'ad

Postup: Do kazdej skimavky nalejte 10 ml roztoku cukru. Jednu skimavku postavte na l'ad,
druht nechajte v miestnosti pri izbovej teplote — nezahrievajte ju ani neochladzujte, tretiu
zahrejte vo vodnom kupeli na teplotu, aby nedoslo k popaleniu sliznice. Ochutnajte a zistite

stupen sladkosti, porovnajte.

Vysledok:

Zaver: Intenzita chutovych vnemov zavisi od teploty ochutnavanych latok. Pocit sladkého je
najsilnejsi pri ochutnavani 10%-ného cukrového roztoku pri teplote 25°C. Pri zohriati je vnem

slabsi a chladeni je takmer nerozoznatelny.

Uloha: Emuledcia tukov

Teoria: ZI¢ nespdsobuje chemické Stiepenie tukov, zmensuje viak povrchové napitie tukov,
ktoré prichadzaju do dvanastnika, ¢im posobi ich rozptylenie do drobnych kvapiek. Na tieto
emulgované tuky moZe potom pdsobit’ pankreatickd lipdza. NajmenSie kvapky tuku moéZzu
prestipit’ ¢revnou stenou do vldsocnic priCom neboli chemicky rozstiepené. Dokazte, ze

drobné kvapky prejda pormi filtraéného papiera.

Pomécky: skumavky, 50 ml kadicka, 2 nalevky, filtra¢ny papier, 50 ml jedlého oleja, 300 ml

zI¢1
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Postup: Do dvoch skumaviek nalejte po 2 ml oleja. Do jednej skimavky prilejte 10 ml vody
a do druhej 10 ml zI¢i. Obsah skimaviek pretrepte 1 minutu a nechajte odstat’. Vzniknutu

emulziu pozorujte. Potom obsah oboch skimaviek dokladne pretrepte a prefiltrujte.

Vysledok:

Zaver: Emulzia oleja vo vode je nestéla, olej sa opit’ nahromadi na vodnej hladine. Kvapky

oleja v zI¢i su stalejsie.

Jemné kvapky oleja emulgované v ZI¢i prejdu filtracnym papierom a moézZeme ich pozorovat
na hladine filtratu zI¢i. Vo vode sa nepodari olej tak jemne emulgovat, takze kvapky neprejdu

filtraénym papierom.
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Traviaca sustava
Praktické cvicenie z biologie
Téma: Travenie v ustnej dutine

Prijata potrava sa mechanicky spraciiva v ustnej dutine. Rozomleté cCasti potravy sa
premieSavaji so sekrétom slinnych Zzliaz. Sliny obsahuju okrem latok bielkovinového
charakteru enzym ptyalin, slinn amylazu, ktord ma ulohu pri traveni Skrobu a mucinu,
glykoprotein, ktory robi potravu klzkou. Denne sa vyluci priblizne 1500 ml slin a pH slin je
slabo alkalicka (okolo 7). Sliny ul'ah¢uji prehitanie, udrziavaji vlhké usta, st rozpustadlom
pre molekuly, ktoré stimuluju chut'ové receptory, ul'ahcuju pohyby pier a jazyka. Posobia tiez
antibakteridlne — pri kyslejSom pH dochadza ku strate vapnika zo zubov a dochadza ku vzniku

zubného kazu.

Uloha: Stanovenie pH slin

Pomdcky: pH papierik

Postup: Univerzalny pH papierik podrzte v ustnej dutine 3 minaty. Jeho zafarbenie
porovnajte so Skdlou a urcte pH slin. Zdravy organizmus ma zasaditii reakciu slin. Reakcia
zavisi od zdravotného stavu organizmu (primerané mnoZzstvo zalidocnej Stavy, zdravy

chrup).

Vysledok:

Uloha: Vplyv podmienenych reflexov na slinenie

Pomocky: tampony, vahy, citron, cukor

Postup: Suché tampony odvazte a vliozte vysetrovanej osobe do ustnej dutiny. Po 5 minutach
tampony vyberte a znova odvazte. Prirastok vahy tamponov udava mnoZzstvo slin vylucenych
za 5 minut. Postup opakujte tak, ze so skimanou osobou sa rozpravajte o jedle alebo pred nou

krajajte citron. Vysledok zaznamenajte a porovnajte.

Vysledok:
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Uloha: Ptyalinové travenie

Pomécky: 1%-ny Skrobovy maz, Lugolov roztok, kahan, destilovana voda, 6 skumaviek,

stojan na skimavky, vodny kupel’, pipety, sklend nadoba

Postup 1: Sliny k vySetreniu ziskate tak, Ze do ust dajte 40 ml destilovanej vody, ktoru
podrzite v Gstach 5 minut. Vyplach prefiltrujte do sklenej nddoby a obsah dobre premiesajte.
Potom dajte do dvoch skumaviek 5 ml riedkeho skrobového mazu. Do jednej skimavky dajte
5 ml filtratu priamo, do druhej filtrat zavareny a chladeny. Za 3 minuty vyberte z kazdej
skimavky pipetou kvapku na bielu porcelanovii misku a kvapnite Lugolov roztok.
V pritomnosti amyldzy sa Skrob natravi a objavi sa fialovocervené zafarbenie. Po opakovani
skusky vzdy v intervale 3 minut sa farba meni do Cervena, az sa vytvori achrodextrin. Skusky

zZ kontrolnej skimavky st stale modré.

Postup 2: Oznacte skimavky od 1 po 6 a do kazdej dajte 3 ml 1-ného% Skrobového mazu.
Skumavky preneste do vodného kupela s teplotou 38°C. Do vSetkych skiimaviek, okrem
skumavky ¢.6, pridajte 2 ml roztoku ptyalinu. Roztok ptyalinu si pripravte tak, ze do ust si
naberiete 30 ml vody a nechajte v ustach 5 minut a potom vypustite do sklenej nadoby. Obsah
nadoby dobre premiesajte. Dve mintity po pridani $krobu do poslednej skimavky vyberte
skimavky z vodného kupel'a a dajte ich do stojana. Do kazdej pridajte kvapku Lugolovho
roztoku, potraste apozorujte farebné zmeny. Podla zmien intenzity sfarbenia pozorujte

priebeh trdvenia Skrobu.

Postup 3: Do skumavky nasypte 1 lyzicku skrobového mazu. Do polovice skimavky nalejte
vodu a dokladne pretrepte a zahrejte nad plameiiom az do varu. Ziskany roztok nechajte
vychladntt. Potom pridajte niekol’ko kvapiek jodu v jodide draselnom. Obsah skumavky

zmodra. Do skiimavky prilejte sliny. Pozorujte.

Vysledok 1:

Vysledok 2:
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Vysledok 3:

Zaver: Ptyalin obsiahnuty v slindch rozkladd Skrob cez medziprodukty (amylodextrin,
erytrodextrin, achrodextrin) az na maltézu. Tieto stupne travenia Skrobu je mozné pozorovat
v skimavke. Normalna modra jod Skrobova reakcia vnikne v Siestej skaimavke, v ostatnych sa

vytvori fialové sfarbenie (amylodextrin), ervené (erytrodextrin alebo achrodextrin).

Uloha: Ptyalinové travenie

Material a pomocky: kadicka, kasok chleba, 2 skimavky, stojan na skimavky, destilovana

voda, Lugolov roztok

Postup: Do ust si vlozte kisok chleba a po dobu 5 minat ho dokladne prezivajte a davajte
pozor na zmenu chuti. Rozzuty chlieb vlozte do kadicky. Do prvej skimavky v stojane
nasypte trochu jemne rozdrobeného chleba a do druhej skimavky vlozte z kadicky kusok
rozzutého chleba. Obsah oboch skumaviek zried’te destilovanou vodou v pomere 1 : 1. Do

oboch skimaviek kvapnite niekol’ko kvapiek Lugolovho roztoku a pretrepte.
Vysledok: (zakreslite a opiste farebnti zmenu)

V prvej skimavke sa obsah zafarbil na modro, v druhej modré sfarbenie nevzniklo. Pri Zuvani

nevyrazna chut’ chleba po ur¢itom ¢ase vymizne a chlieb chuti sladko.

Zaver: Chlieb v prvej skimavke obsahuje skrob — obsah v prvej skimavke sa zafarbil na
modro. V druhej skimavke bola skuska na $krob negativna, pretoze sa $krob obsiahnuty
v chlebe zmenil poésobenim ptyalinu v slindch na dextrin pripadne maltozu. Sladka chut’,
ktora ziak vnima pri zuvani chleba spdsobila maltéza aobsah v druhej skimavke sa

nezafarbil na modro.
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Uloha: Dokdzte maltézu Fehlingovym roztokom

Pomécky: 2 kadicky, skimavka, lyzicka, lievik, filtracny papier, kusok chleba, Fehlingov

roztok | a Il, destilovana voda

Postup: V ustach rozzujte kiisok chleba a po piatich minttach chlieb prelozte do kadicky
a zried’te trochou destilovanej vody a prefiltrujte. Filtrat nalejte do skumavky a pridajte
rovnaky diel Fehlingovho roztoku Ia Fehlingovho roztoku Il a zahrejte do varu. Vznikne
husta tehlova zrazenina. Jednoduché cukry redukuju siran med’naty vo Fehlingovom roztoku

na Cerveny oxid med’naty.

Vysledok: (zakreslite)

Uloha: Vplyv pH na pésobenie ptyalinu

Pomdcky: 1%-ny skrobovy maz, Lugolov roztok, destilovana voda, 3 skiumavky, stojan na
skimavky, pipety, sklena nadoba, 0,4-ny% roztok HCI, 0,4-ny% roztok KOH (NaOH)

Postup: Do troch ozna¢enych skumaviek dajte po 3 ml 1%-ného skrobového mazu. Do prvej
pridajte 1 ml 0,4%-nej HCI, do druhej 1 ml 0,4%-ného KOH. V tretej skimavke ponechajte
len skrobovy maz (ako neutrdlne prostredie). Do kazdej skiimavky pridajte 2 ml ptyalinu
a nechajte 6 minut stat. Potom do vSetkych skiimaviek pridajte 2 kvapky Lugolovho roztoku.

Pozorujte farebné reakcie v kyslom, zasaditom a neutralnom prostredi.

Vysledok (nakres):

Zaver: Optimalne pH pre pdsobenie ptyalinu je neutrdlne alebo slabo alkalické prostredie.
V prvych dvoch skiimavkach vznikne modré zafarbenie ako dokaz, Ze Skrob sa neStiepi ani
v kyslom ani v zasaditom prostredi. V tretej, kontrolnej skimavke, vznikne fialovocervené

sfarbenie.
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Uloha: Vphyv teploty na pésobenie ptyalinu

Pomdcky: 1%-ny Skrobovy maz, roztok ptyalinu, kahan

Postup: Do skimavky dajte 2 ml ptyalinu a nad kahanom ho dokladne prevarte. Do d’alSich
skumaviek dajte 3 ml 1%-ného Skrobového mazu. Do jednej z tychto dvoch skiimaviek dajte
2 ml prevareného a do druhej 2 ml neprevareného ptyalinu. Ptyalin nechajte posobit’ 6 mint,
potom do oboch skimaviek pridajte 2 kvapky Lugolovho roztoku. Pozorujte farebné zmeny

a porovnajte.

Vysledok:

Zaver: Optimalna teplota na posobenie ptyalinu je 35-40°C.

Uloha: Enzymaticky rozklad zloZiek potravy

Teoria: KI'icovym procesom travenia a vstrebavania Zivin je enzymaticky rozklad zloziek
potravy. Uéinnost traviacich enzymov produkovanych pankreasom (zastipené i v lieGive
Pancreolan) podielajucich sa na chemickom rozklade potravy a enzymov pritomnych v
slinach (salivarne enzymy) podielajicich sa na chemickom rozklade potravy je moZné overit

v praktickej ulohe.

Lugolov roztok je roztok jodu a jodidu draselného, ktory reaguje so Skrobom za vzniku
modrofialového sfarbenia a s glykogénom za vzniku hnedého az hnedocerveného sfarbenia.
Fenolftalein je indikator pH, ktory ma ruzovu farbu v zasaditom prostredi a je bezfarebny v
kyslom. Tuato vlastnost je mozné vyuZzit pri sledovani traviacich procesov, pretoze
enzymatickym rozkladom niektorych latok vznikaji produkty, ktoré moézu zmenit pH
roztoku, v ktorom reakcia prebicha. Ide napriklad o lipidy, rozkladom ktorych vznikaja

mastné kyseliny a glycerol.
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Pomécky: trecia miska, 6 skimaviek, 3 kadicky, skalpel, pipeta, sklend ty¢inka na mieSanie,
tabletka Pancreolanu, kadicka s destilovanou vodou, fixka na oznacenie, papierové

vreckovky, pecivo, plastovy poharik s mliekom, Lugolov roztok, fenolftalein, IM NaOH

Uloha: Testovanie pankreatickych enzymov

Postup:

A. Z pripravenej tabletky Pancreolanu odstrante skalpelom obal a tabletku rozdrvte v trecej
miske na jemny pragok. Kusok pe&iva (zhruba 1cm®) nalamte do kadicky a pridajte priblizne
10ml vody. Dokladne premiesajte a rovnomerne rozdel'te do dvoch skiimaviek, pokuste sa

preniest’ najma tekutinu a nie zvySky peciva.

Do obidvoch skiimaviek pridajte ¢o najmensiu kvapku Lugolovho roztoku. Do jednej zo
skumaviek pridajte polovicu hmoty rozdrveného lieku a dokladne premiesajte. Pocas d’al§ich
15 minut zmes v skimavke s Pancreolanom obcas premiesajte. Po uplynuti tohto Casu si

zapiSte vysledok pozorovania.

B. Pripravte si dve skimavky, do kazdej napipetujte priblizne 1ml mlicka a Sml vody. Do
kazdej skamavky pridajte 3 kvapky NaOH a 2 kvapky fenolftaleinu. Do jednej zo skiimaviek

pridajte zvySok rozdrveného lieku, dokladne premieSajte a po 5 minuatach si zapiSte vysledok

Uloha: Testovanie enzymov v slindach

Postup:

C. Ako kontrolny pokus vyuZite skimavku bez lieku z pokusu A. Priblizne 1 cm® peciva
dokladne rozzujte a premiesajte so slinami (asponl 3 minuty). PeCivo premiesané so slinami
vyplujte do kadicky a pridajte 5 ml vody. Zmes preneste do skimavky, pridajte Co najmensiu
kvapku Lugolovho roztoku a dokladne premiesajte. Pocas nasledujticich 20 minut zmes obcas

znovu premiesajte a po uplynuti tohto ¢asu si zapiste pozorované zmeny.

D. Priblizne 1 ml mlieka v ustach dokladne premieSajte so slinami (asponn 2 minuty) a
vyplujte do kadiCky. Pridajte 5 ml vody a zmes preneste do skiimavky. K zmesi v skimavke
pridajte 3 kvapky NaOH, 2 kvapky fenolftaleinu a dokladne premiesajte. Po piatich minatach

vysledok porovnajte s kontrolnou skiimavkou bez enzymov z pokusu B.
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Vysledok:

Aké farebné zmeny ste pozorovali po pridani Pancreolanu / po premieSani so slinami oproti

kontrolnej skimavke? Zdovodnite:

A.

B.

C.

D.

Zaver:

V ktorych pokusoch bola farebnd zmena zapri¢inena zmenou pH roztoku? Preco k tejto

zmene pH doslo?
Aké enzymy mohli katalyzovat’ pozorované reakcie?

Ktor4 Cast’ pankreasu produkuje uvedené pankreatické enzymy (pokusy A a B) ?

Uloha: Dokdzte Cinnost pepsinu

Pomocky: trecia miska, skimavka, stojan na skimavky, vodny kupel’, teplomer, vajicko,

pepsin, 1%-na kyselina chlorovodikova

Postup: Z vaji¢ka uvareného natvrdo vyberte Zitok a bielok rozotrite v trecej miske na jemni
kaSu. Pri treni pridavajte po kvapkach 1%-nu kyselinu chlorovodikovu. Jemnu kasu nalejte do
skimavky a pridajte eSte niekol’ko kvapiek kyseliny chlorovodikovej az vznikne mlie¢ne
zakalena tekutina. Pridajte na Spi¢ku noza pepsin a vo vodnom kupeli zahrievajte na 40°C. Za

kratku dobu sa obsah skimavky vyjasni.

Vysledok: zrazeny bielok bol pepsinom rozlozeny na jednoduchsie latky rozpustné vo vode

a roztok sa vyjasnil.
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Uloha: Potvrdte zdvislost traviaceho vucinku pepsinu na teplote

Pomdcky: 4 skiimavky, stojan na skimavky, kadi¢ka s kockami I'adu, vodny kapel’, teplomer,

rybie miso, roztok pepsinu, 0,5%-na kyselina chlorovodikova.

Postup: Do styroch skiimaviek vlozte rovnako velky kusok rybieho mésa a pridajte 10ml
0,5%-nej kyseliny chlorovodikovej a 1ml roztoku pepsinu. Jednu zo skumaviek vlozte do
kadicky naplnenej kockami l'adu, druht nechajte stat’” v stojane pri izbovej teplote a tretiu
vlozte do vodného kupela o teplote 37 - 40°C a stvrtt do vodného kupel'a o teplote 60°C. Po

10 minttach pozorujte u¢inky pepsinu vo vSetkych skiimavkach.
Vysledok: Najrychlejsie prebieha travenie v skimavke zohriatej na teplotu tela.

Zaver: Teplota ma vplyv na rychlost’ travenia.

Uloha: Dokdzte bielkoviny v zemiakoch

Pomocky: skimavky, stojan, kadicka, lievik, vata, struhadlo, destilovana voda, surovy

zemiak, 0,1%-ny roztok ninhydrinu

Postup: Zemiak oSupte a nastrihajte. Kasu rozmieSajte v kadicke so S$tvornasobnym
mnoZstvom destilovanej vody a nechajte 10 minut stat. Po tomto ¢ase prefiltrujte cez chumac
vaty. K filtratu pridajte asi 1ml ninhydrinu, povarte a pozorujte farebnu reakciu. Roztok sa

sfarbi modro.

Uloha: Kvalitativne urcenie mucinu

Pomécky: 10%-ny NaOH, 1%-ny CuSQO4

Postup: Do skimavky vlozte 3 ml slin, 1 ml NaOH a pomiesajte. Do roztoku pridajte 5

kvapiek CuSQO4. Vznikne ruzovofialové zafarbenie biuretu.

Vysledok:
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Uloha: Dokdzte pritomnost vitaminu C v potravindch

Material a pomocky: 5%-ny roztok dusi¢nanu strieborného, Cerstvé auvarené mlieko,
jablkova Stava (Cerstva, uvarena, odstata), vitamin C rozpusteny vo vode (kontrola), 7

skumaviek, stojan na skimavky

Postup: Do siedmich skimaviek nalejte 3 ml roztoku dusi¢nanu strieborného a do kazdej

Z nich pridajte niekol'’ko mililitrov jednej z pripravenych tekutin.

Vysledok: (zakreslite a opiste farebn(i zmenu, zaznamenajte do tabul’ky)

skumavka | 1 2 3 4 5 6 7 8

pridana cerstvé Stava z jablk

tekutina mlieko

cerstva | uvarena | odstata

reakcia ano

Zaver: Vitamin C (kyselina askorbova) je silnym redukénym c¢inidlom. V skamavkéach, ktoré
obsahuju kyselinu askorbovi, sa roztok zafarbi na ¢ierno mnoZstvom striebra redukovaného
Z dusi¢nanu strieborného. V skimavke bez pritomnosti kyseliny askorbovej redukcia

nenastane a roztoky necerneju.

Zaver: Princip reakcie spociva vo vytvoreni farebného komplexu, ktory vytvaraja peptidické

vézby mucinu so solami medi.
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KozZna ststava
Praktické cvicenie z biologie
Téma: Dermatoglyfy

Celkova plocha koZe u dospelého &loveka predstavuje 1,6 az 2m% KoZa novorodenca je
velmi tenka a neskor sa hriibka pohybuje medzi 1 az 4mm. NajtenSia koZa je na o¢nych
vieCkach a najhrubs$ia na chodidlach a dlaniach. V detstve a dospelosti je koza pruzna, av§ak

V starobe sa jej pruznost’ zmensuje a sklada sa do vrasok.

Dermatoglyfy su odtlaéky papilarnych linii z prstov ruky, dlani, prstov nohy a chodidiel.
Papilarne linie na prstoch sa odvadzaji od hmatovych papil v zamsi atvoria obrazce
nazyvané dermatoglyfy, ktoré s pre kazdého jedinca charakteristické. Odbor, ktory sa touto
problematikou zaoberd sa nazyva daktyloskopia. VyuZziva sa predovSetkym v studnej
antropologii, V kriminalistike pri identifikacie osob, ¢i v lekarstve. Existuje suvislost’ medzi
niektorymi dermatoglyfmi a chromozomalnymi aberaciami. Usporiadanie papilarnych linii je
90% geneticky podmienené az 10% je zavislé od vonkajSich podmienok, jedinci nemaju
navzajom zhodné odtlacky prstov, ani jednovajecné dvojcata. Papilarne linie sa zakladaju v 3.
mesiaci vyvoja plodu a zakladaju sa v zamsi, atak je mozna ich obnova aj po poskodeni

pokozZky.

Medzi zakladné dermatoglyfy patri: 1. plochy oblik, 2. stanovy obluk, 3. ulnarna kl'ucka
(otvorena smerom k lakt'ovej kosti, 4. radialna kl'u¢ka (otvorena smerom k vretennej kosti), 5.
dvojklucka, 6. Spirdlny vir, 7. koncentricky vir. Omnoho délezitejsie si vSak drobné detaily
v dermatoglyfoch ako napriklad prerusenie linii, ostrovéeky, vmedzerené linie, splyvanie —

jazierko, rozdvojovanie — vidlicka.

S TN TR 28
N TN 1
1 2 3 4
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Najjednoduchsou dermatoglyfickou kresbou je oblucik (arch). Tvoria ho oblukovite
prebiehajuce linie naprie¢ prstom. V ojedinelych pripadoch je vlozeny triradius (stanovy
oblucik). Ak sa linie v blizkosti trirddia (rozbehnutie troch linii z jedného miesta) ostro
zahybaju spat’, vzor oznacujeme ako kl'u¢ku (loop). Ak smeruje jadro obrazu a jeho vyustenie
smerom k palcu — radialne, ide o radialnu kl'u¢ku, ak k mali¢ku ide o ulnarnu kl'u¢ku. Ak sa
dve kl'ucky do seba zaklesnu tak, Ze ich vyustenie je vzajomne protil'ahlé, vznika dvojklucka
(twin loop) s dvoma triradiami a jadrami vzoru. Podobne zlozity je tiez vir (whorl), ktory
moze byt Spiralny alebo koncentricky. Oba st v§ak po stranach ohrani¢ené dvoma triradiami.

Radialna kl'ucka sa najcastejSie vyskytuje na ukazovéaku, na ostatnych prstoch len vzacne.

Vzor ¢. 1 ARCH — papilarne linie tvoria jednoduché obluky

Vzor ¢. 2 RADIAL — papilérne linie tvoria sluc¢ku, ktord vedie vl'avo. Vpravo od stredu slucky

sa nachadza delta.

Vzor ¢. 3 WHORL — papilarne linie tvoria kruhové, ovélne, Spirdlové dvojsluckové obrazce

a obsahuji najmenej dve delty.
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Vzor €. 4 ULNAR — papilarne linie tvoria slu¢ku. Ktora vedie vpravo. VI'avo od stredu slucky

sa nachadza delta.

Priebeh papilarnych linie nie je obvykle mozné skimat’ priamo na skiimanej osobe, preto sa

robia ich odtlacky alebo sa fotografuju.

Uloha: Odtlacky prstov — pozoruj papildrne linie (dermatografické znaky) na bruskdch prstov

pravej ruky

Pomdocky: peciatkova farba, alebo atrament alebo tlaciarenska farba, poduska pod peciatku,

lupa, biely papier formatu A4 alebo zosit, mydlo, tepla voda

Postup: Pracujte vo dvojiciach, pricom jeden Student odtlaci prsty druhému Studentovi. Jeden
zo Studentov si nafarbi prst na razitkovacej poduske a druhy Student mu odtlaci prsty tak, Ze
mu celé brusko prsta prevali zl'ava doprava (nikdy nie naspdt’) — tzv. valivym spoésobom, aby
sa podarilo zachytit’ ¢o najvacsiu plochu. Kazdy prst odtlacte dvakrat a ocislujte odtlacky od 1
do 5 pre kazdu ruku. Kazdy prst odtlacte dvakrat (po jednom zacCierneni) a o€islujte odtlacky
od 1 do 5 pre kazda ruku. Po odtlaceni prstov si umyte prsty teplou vodou a mydlom.
Odtlacky prstov si vyhodnot'te na zaklade vyobrazenych zakladnych tvarov a zapiste. Svoje

odtlacky porovnajte s odtlackami spoluziakov. Pomdzte si lupou.

Podobne mézete postupovat’ pri odtlatkoch dlani a stupaji. Potrebujete vSak vacsiu plochu na
ktoru nanesiete tlaCiarensku Ciernu farbu a gumovym val¢ekom rozotriete. Val¢ekom preneste
farbu na celu dlan. Papier ovinte okolo fl'ase a rukou prilozenou a pritlacenou na papier sa

otaca fl'asa po stole.
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Odtlacok stupaji sa robi na zemi, kde si vopred pripravte papier a platnicku s farbou.

Primerane nohou tla¢te na farbu aj papier.

Vysledok:

palec ukazovak prostrednik prstennik palec
palec ukazovak prostrednik prstennik palec
palec ukazovak prostrednik prstennik palec
palec ukazovak prostrednik prstennik palec
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Zaver: Daktyloskopia (z gr. daktylos — prst a skopeo — pozerat) je nduka o obrazcoch
papilarnych linii na vnltornej strane ¢lankov prstov cloveka. Uplatituje sa pri identifikacii
0sob napr. v kriminalistike a v sudnej antropologii. Tvary papilarnych linii, ich priebeh a smer
st u jednotlivych osdb odlisné. Podla obrazcov, ktoré papilarne linie vytvaraja, je mozné
stanovit’ niekol’ko vzorov. K identifikacii slizia detaily vo vzoroch ako napr. prerusenie,
rozdelenie ¢i vmedzerenie linii. Podstata je dand individudlnostou, nemenitelnostou
a neodstranitelnostou. Papilarne linie st pre jedinca charakteristické. V roku 1823 J. E.

Purkyné upozornil na stavis papilarnych linii s hmatovou funkciou.

Daktyloskopia je objektivnym a hodnovernym identifikaénym prostriedkom zistovania

totoZnosti 0sob.

Papilarne linie sa urcuju nielen z kvalitativneho hl'adiska (hlavny tvar vzoru), ale aj
kvantitativneho hladiska (pocet linii vzoru). Na odtlackoch dlani a stupaji sa hl'adaju triradia

a z nich vybiehajtce linie.

Uloha: Rozmiestnenie potnych Zliaz na tele

Teoria: V koZi sa nachddzaju priblizne 2 milidony potnych Zliaz. Potom sa vylucuje chlorid
sodny, kyselina octova, propionova, odparuje sa voda. Odparovanim vody sa znizuje napli

koznych ciev a zniZuje sa teplota.

Pomocky: lupa, filtratny papier alebo kusky cerveného pijavého papiera, noznice, 0,25%-ny

roztok dusi¢nanu strieborného, pinzeta

Postup 1: Lupou si prehliadnite vyustenie potnych zliaz, ktoré mozete pozorovat ako jemné

bodky.

Filtracny papier nastrihajte na kisky s velkostou 2 x 3 cm. Takto nastrihané papieriky
namacajte v dusi¢nane striebornom a prikladajte si ich navzéjom na rézne cCasti tela (koze). Po
10 sekundach papieriky dajte dole a vystavte na slnko. Papierik cely s¢ernie okrem miest kam
potné zl'azy vylucovali pot. Po uschnuti papierik prikryte oby¢ajnym papierom, v ktorom je
vystrihnuté okienko velkosti 1 x 1 cm a spocitajte v iom pocet potnych zliaz. Zostavte

tabul’ku rozloZenia potnych Zliaz na réznych castiach tela.

63



Postup 2: Kusky cerveného pijavého papiera postupne prilozte na rozne miesta povrchu tela.
Potom papierik uchopte pinzetou a ponorte do roztoku dusi¢nanu strieborného. Papieriky
vystavte i¢inkom priameho slne¢ného svetla (alebo v blizkosti elektrického svietidla).
Vysledok:
Objavuju sa biele bodky chloridu strieborného, ktoré¢ ucinkom svetla postupne modraju az
cernej.
Zaver:
Cierne bodky oznaduju tstie potnych Zliaz. Chlorid sodny vznika podla rovnice:

AgNO; + NaCl—>» AgClI + NaNOs

Tym je pritomnost’ chloridov v pote dokédzana.

Vysledok:

Zaver: Najvicsia hustota potnych zliaz je na dlaniach, chodidlach a na cele. Najmensia

hustota je na chrbte, tvari a na chrbtovej strane pazi.

Uloha: Zmapovanie potnych liaz

Material a pomocky: 1%-ny lichovy roztok jodu, Stetec, Skrobovy papier, lupa, Sablona

svyrezom 1 X 1 cm
Postup:

Skrobovy papier rozstrihajte na kiisky priblizne 3 x 3 cm. Lupou na koZi pozorujte vyustenie

potnych Zliaz v tvare jemnych bodiek.

Na dlani pravej ruky natrite asi 4 cm? pokozky lichovym roztokom jodu. Po zaschnuti nateru
priloZte na toto miesto papier naskrobenou stranou a pridrzte asi pol minuty. Papier dajte dole
a podla Sablony na iom vyznacte plochu 1 cm?. Na tejto ploche zvicsenej lupou spocitajte
fialové Skvrny. Aby ste zistili rozdiel v rozlozeni potnych zliaz na réznych miestach tela,

opakujte pokus s pocitanim zliaz na chrbtovej strane predkolenia.

Vysledky porovnajte so spoluziakmi v skupinke a vypocitajte priemerny pocet potnych zliaz

na 1 cm? skimanych miest koze.
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Vysledok:

Fialové skvrny, ktoré pozorujete, zodpovedaji poctu aktivnych potnych zliaz. Na dlani

mdzete zaznamenat’ vacsi pocet potnych Zliaz ako na ....
Priemerny po&et potnych liaz na 1 cm?dlane je...

Priemerny podet potnych Zliaz na 1 cm? chrbtovej plochy predlaktia je...

Zaver:

Potné zl'azy nie su v kozi rozlozené rovnomerne. Najviac ich je umiestnenych v pod pazou, na
dlaniach, na cele, na ...? (dopliite). NajmenSia hustota je na tvari, chrbtovej strane, ...?

(doplite).

Uloha: Dékaz bielkovin v pote

Material a pomocky: lupa, biely filtracny papier, 5%-ny roztok octanu olovnatého, pinzeta,

elektricka Zehlicka, podlozka na Zehlenie

Postup: Kusky bieleho filtraéného papiera prikladajte na rozne miesta povrchu tela. Pinzetou
uchopte papierik a ponorte do roztoku octanu olovnatého a vrelou zehli¢kou pritlacte na vlhky

papier.
Vysledok:

Bielkovina rozlozena teplom uvolfiuje sulfan, ktory reakciou s octanom olovnatym uvolnuje

¢ierny sulfid olovnaty.
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KozZna ststava
Praktické cvicenie z biologie
Téma: Kozné receptory

Koznymi receptormi vnimame dotyk, tlak, teplo, chlad, bolest. Zastipenie jednotlivych
receptorov aich rozlozenie na povrchu tela nie je rovnomerné. Najviac je receptorov na
vnimanie bolesti, ktoré reaguji na nizke a vysoké teploty. Hustota tlakovych a inych
receptorov na réznych castiach tela je odliSnd. Jej nepriamym ukazovatelom je priestorovy
prah dotykového vnemu, c¢o je najmensia vzdialenost dvoch hrotov esteziometra,

Cv v

jazyka, Spickach prstov (1-2mm). Najvyssi priestorovy prah (70mm) na kozi chrbta.

Uloha: Pocity dotyku — zistite citlivost koZe na dotyk

Teéria: Pocity dotyku nemozno zistit’ na celom povrchu koze. Receptory na dotyk nie su v
ludskej kozi uloZené rovnomerne, ale vo zvlastnych "dotykovych bodoch". Najviac

dotykovych bodov je na perach a na konc¢ekoch prstov.

Pomdocky: Spajdle, ceruzka na kozu, Satka na zaviazanie o¢i, n6z vlasy, esteziometer vlastnej

vyroby, noznicky, vosk

Postup: Esteziometer zhotovime takto: hruby vlas rozstrihAme asi na 2 cm kusky. Spajdl'u na
jednom konci rozstiepime noZom na polovice. Do Strbiny, ktora na Spajdli vznikla zasunieme
kusok vlasu a upevnime ho kvapkou vosku tak, aby so Spajdlou zvieral pravy uhol.

Esteziometer si ucitel’ zhotovi pred laboratérnou pracou.

Pokusnej osobe zaviazte o¢i. Vlasom upevnenym na Spajdli sa dotykajte koze na rdznych
miestach tela — na perach, licach, cele, na koncekoch prstov a na predlakti. Dva hroty
esteziometra rovnomerne prikladajte na rézne miesta tela. Stanovte si konStantny pocet
dotykov (napr. 20) a sledujte kolkokrat vam pokusnd osoba oznami, ze dotyk citila.
Vzdialenost’ medzi hrotmi znizujte tak dlho, aZ vySetrovana osoba ma iba jeden vnem. Na
predlaktie pokusnej osoby ceruzkou vyznaéte obdiznik 2 x 1 cm. V ramci obdiznika

prikladajte esteziometer a zarovenl ceruzkou oznacujte dotykové body, kedy vam osoba
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oznami, ze dotyk citila. Zaznamenajte si najmensiu vzdialenost, kedy vySetrovany oba

podnety od seba odlisil.

Vysledok:

Zaver: Pocet dotykov, na ktoré pokusna osoba reagovala sa na vSetkych castiach bude
odliSovat’. Najvicsie percento precitenych dotykov bude na perach, konéekoch prstov, ale i
licach, v ktorych su viac sustredené receptory na dotyk. Na tvari a na Spickach prstov pocituje
pokusné osoba dotyk 15mm od seba vzdialenych ako dva dotyky. Na chrbte ruky pocituje
jediny dotyk. Zistené rozdiely vo vzdialenostiach sl na skimanych ¢astiach tela rozdielne od

2 aZ po 65 mm.

Nahromadenim dotykovych bodov na perach, jazyku ¢i $pickach prstov je citlivost’ dotyku na

tychto miestach obzvlast’ jemne vyvinutd, pricom na predlakti a chrbte je nepatrna.

Uloha: Koznd citlivost

Pomocky: Satka na zaviazanie oci, esteziometer (vlastnoru¢ne vyrobeny alebo kruzidlo)

Postup: VySetrovanej osobe zaviaZte o€i a vyzvite ju, aby vzdy zahlésila, ¢i citi jeden alebo
dva dotyky. Ramena esteziometra roztvorte, aby vzdialenost’ hrotu bola 2 ¢cm a dotknite sa
nimi sucasne dlane vySetrovanej osoby. Ramena esteziometra postupne priblizujte a Zznovu sa
nimi dotykajte priblizne na rovnakom mieste. Zaznamenajte pri ktorej vzdialenosti dvoch
hrotov vySetrovand osoba hlésila jeden dotyk. V priebehu pokusu sa obcas dotknite iba
jednym hrotom. Pokus opakujte na rdéznych miestach tela - bruska prstov, chrbat ruky, na

krku,... Vysledok porovnajte so spoluziakmi a vypocitajte priemernt hodnotu.

Vysledok:
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Zaver: Kozna citlivost’ na roznych miestach tela (rozoznanie dvoch bodov vo vzdialenosti)

Spi¢ka jazyka
Brusko prstu
Spi¢ka nosu
Dlan

Zatylok
Chrbat ruky
Prsia

Chrbat

1,1 mm

2,3 mm

6,8 mm

11,3 mm

27,1 mm

31,6 mm

45,1 mm

67,7 mm

Uloha: Znecitlivenie receptorov

Pomocky: éter, esteziometer

Postup: Na ukazovak rozpraSujte asi 30 sekiind éter a nechajte ho odparit. Potom polozte

ruku na stol a esteziometrom sa dotykajte ukazovaka a prstennika. Zaznamenajte pri ktorej

vzdialenosti dvoch hrotov vySetrovana osoba hlasi jeden dotyk.

Vysledok:

Zaver: Na prstenniku citime dva dotyky pri vzdialenosti hrotu esteziometra 2 mm, na

ukazovaku pri tejto vzdialenosti necitime ni¢. AZ po roztvoreni ramena esteziometra na

vzdialenost’ 10 mm uciti ¢lovek slaby dotyk.
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Uloha: Subjektivnost pocitovania

Tedria: Subjektivnost’ pocitovania je zrejmé na zaklade mnohych prikladov. Napriklad ak
prideme do miestnosti s istou teplotou javi sa ndm ako tepla alebo chladnéd podl'a toho, aké
bola teplota prostredia zktorého sme prisli. Tato relativnost je mozné ukazat

prostrednictvom Weberovych klamov.
Pomdcky: tri nadoby na vodu, chladna, tepla voda, teplomer

Postup 1: Do troch nadob nalejeme vodu tak, aby v 'avej nadobe bola voda tepla (zmerajte
teplotu vody), v pravej nadobe voda chladna (zmerajte teplotu) a Vv strednej nadobe bude
voda, ktorej teplota bude priemernou hodnotou vod sprava a zl'ava. Ponorte ruky na uréity ¢as
do nadob vlavo a vpravo. Jednu ruku vl'avo a druht vpravo. Potom obidve vlozte do stredne;j

nadoby.

Postup 2: Vodu z vodovodu postupne ptstajte na ruku tak, aby teplota stapala. Uved’te, ¢o

ste pocitili pri teplote 45°C.
Vysledok:

Zaver: Vodu vV strednej nadobe c¢lovek pocituje pravou alavou rukou ako rozdielnu
v zavislosti od toho, ¢o pocitoval predtym. Pri teplote 45°C ¢lovek pociti nahle chlad

namiesto tepla.

Uloha: Vaimanie teploty a tlaku

Pomaocky: kadicka (600ml), 2 zavazia (100g), kahan

Postup: Pokusnej osobe zaviazte o¢i. Na natiahnuté ruky jej polozte zavazie (100g), ktoré je
mierne zohriate nad kahanom. Do druhej ruky jej dajte zavazie rovnakej hmotnosti, ale
ochladené v studenej vode. Pokusna osoba ma uviest’, ¢i pocituje rozdiel v hmotnosti oboch
zavazi.

Vysledok:

Zaver: ChladnejSie zavazie vnimame ako lahSie, kym teplejSie zdvazie sa ndm zda byt

tazsie.
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Dychacia sustava
Praktické cvicenie z biologie
Téma: Dychanie

Organizmus potrebuje pre zabezpecenie vSetkych zivotnych funkcii energiu. Energia sa
uvol'fiuje pri oxidacii latok bohatych na energiu (tuky, cukry, bielkoviny), pricom vznika oxid
uhli¢ity a voda. Dychacia ststava zabezpecuje vymenu kyslika a oxidu uhli¢it¢tho medzi
krvou atkanivami a medzi krvou a plicami. Kratkodobé zastavenie dychania sa nazyva

apnoicka pauza a méze nastat’ pri dychacich poruchach alebo z nasej vole.
Uloha: Dokazte pritomnost’ oxidu uhli¢itého vo vydychovanom vzduchu
Pomocky: Cerstva vadpenna voda, vacsia skimavka, pipeta

Postup: Do kadicky so 100ml destilovanej vody pridajte lyzicku oxidu vépenatého,
premiesajte a prefiltrujte. Do skumavky nalejte asi 10ml vapennej vody a pipetou do nej

vydychujte vzduch z pluc.

Vysledok: Vapenna voda sa zac¢ne kalit’. Po ur¢itom pocte vydychov sa zacne biela zrazenina
rozpustat’ aroztok sa vyciri, ked’Ze vznika rozpustny hydrogénuhli¢itan vapenaty. Vicsie
mnozstvo oxidu uhli¢itého vo vydychovanom vzduchu kali vapennu vodu a tvori sa zrazenina

uhli¢itanu vapenatého.

Zaver:
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Vylucovacia sustava
Praktické cvicenie z biologie
Téma: VySetrovanie mocu

Mocom sa organizmus zbavuje latok (toxické aj netoxické), ktoré vznikli latkovou premenou.
Vysetrenie mocu je dolezité pre celkové postdenie zdravotného stavu organizmu. Za 24 hodin
vylaéi zdravy ¢lovek 55-70g pevnych latok (25g anorganickych latok ako sodik, draslik,...a
35g organickych latok ako glukdza, bielkoviny, kyselina mocova), 1500-2000ml mocu.
Mnozstvo mocCu za jednotku Casu nazyva diuréza. Rytmus diurézy ma maximum vo
vecernych hodindch a minimum rano. Pri zvySenom vylu¢ovani mocu hovorime o polynurii,
znizené vyluCovanie ako oliguria. Uplné alebo takmer uplné zastavenie exkrécie mocu

nazyvame ako anuria.

Normélny mo¢ posudzujeme podla mnozstva znakov: ma charakteristick farbu, zapach,
hustotu, pH. Normalny mo¢ je zlatozltej farby, reakcia slabo kysla (priemerne pH 6). Pri
chemickom vySetrovani mocu sledujeme nasledovné ukazovatele: bielkoviny, cukry, krv,

aceton, bilirubin v mod¢i.

Uloha: Vysetrite farbu modu

Teodria: Normalny mo¢ ma zlatozlti farbu spdsobenu farbivom urochrémom, ktory je
stucastou mocu. V moci sa hromadia rozne latky, ich rozdielne mnoZstva o spdsobuje rozne

odtiene zafarbenia. Reakcie mocu zavisia od potravy a doby exkrécie.
Pomécky: moc, biely papier

Postup: Vzorku mocu pozorujte oproti bielemu papieru. Normalny farba mocu je zlatozlta az
s Cervenozltym odtielom. Intenzita sfarbenia spravidla zodpoved4d hustote mocu. Pri

hematurii (krv v mo¢i) byva moc€ ¢erveny a pri Zltacke tmavohnedy.

Vysledok (pripadne nakres):
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Uloha: Stanovte pH mocu

Pomécky: moc, univerzalny pH papierik, sklenena ty¢inka

Postup: Sklenenou ty¢inkou naneste kvapku mocu na univerzalny pH papierik a podl'a jeho

zafarbenia urcite pH.
Vysledok:

Zaver: Reakcia mocu je vel'mi ¢asto ovplyvnena pritomnostou organickych a anorganickych
kyselin a zasad. Cerstvy mo¢ je slabo kysly (pH = 5 — 6), starsi slabo zasadity vplyvom
vytvoreného amoniaku. Kysla reakcia mocu sa prejavi aj po poziti mésitej potravy, zasadita
zase po rastlinnej potrave. Hodnoty niZsie ako 5 sa oznacujt ako acidoza mocu a vyskytuje sa
pri niektorych ochoreniach. V pripade pouzitia lakmusového papierika by doslo k jeho

zmodraniu nie s¢ervenaniu. Pri hodnotach pH 8 a vyssich ide o alkalozu.

Uloha: Dokdzte pritomnost vitaminu C v moci

Pomdcky: mo¢, Cerstvy 2%-ny roztok ferokyanidu draselného, 3%-ny FeCls;

Postup: Do 2 ml mocu pridajte 5 kvapiek ferokyanidu draselného a 5 kvapiek chloridu
zelezitého. Pozorujte vysledné sfarbenie. Svoje vysledky porovnajte so spoluziakmi

a prediskutujte, ¢o kto konzumoval.

Vysledok:

Zaver: Pri pritomnosti vitaminu C vznikne modrozelené sfarbenie mocu.

Uloha: Dokdzte pritomnost sacharidov moci

Teoéria: Normalny mo¢ obsahuje nepatrné mnozstvo cukrov, ktoré nie je mozné beznymi
reagenciami dokazat’. Pri patologickych stavoch sa v mo¢i mézu vyskytovat’ hlavne cukry ako
glukoza, fruktdza, laktdoza. Alimentarna glykozuaria nastava pri pouziti nadmernych davok
cukru. Pri diabetickej glykozurii straca organizmus schopnost’ ukladat’ glukézu do pecene vo

forme glykogénu. V dosledku toho stupne obsah cukru v krvi (glykémia) a glukdza prechadza
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do mocu. Trvalé zvySenie hladiny cukru v krvi je spdsobené nedostato¢nou tvorbou horménu

inzulinu v pankrease. Najc¢astejSou formou glykozurie je diabetickd glykozuria.
Pomocky: moc, Fehling I, 11, vodny kupel, kahan

Postup 1: V skiamavke zmiesajte 1 ml Fehlingu I's 1 ml Fehlingu Il a povarte. Pozor dajte,
aby vam nevznikla zrazenina. Do povarenej zmesi pridajte 2 ml mocu. Vznikne modré
zafarbenie zmesi, ktord znova povarte. Vznikne zelenkava, zelenozltd a zltoCervena
zrazenina, ktord je dokazom pritomnosti cukru. Zmena farby za nepritomnosti zrazeniny

dokazuje nepritomnost’ cukru.

Postup 2: V skiimavke zmieS$ajte 2 ml Fehling I s 2 ml Fehling II. Vznikne syto tmavomodry

roztok, do ktorého pridajte 4 ml mocu, pretrepte a opatrne zahrievajte nad kahanom.

Ak je pritomny cukor, modry roztok medi sa redukuje na oxid medny, ktory vytvori zIté,

oranzové az hnedodervené zafarbenie.

Vysledok:

Zaver: Pri zahriati vzorky mocu s roztokom Fehling | a I pritomné sacharidy vypadna vo

forme zelenkavej alebo zltoCervenej zrazeniny CuQOs.

Uloha: Dokdzte chlér v moci

Pomocky: Skumavka, stojan na skimavky, ranny moc¢, zriedend kyselina dusi¢na, 3% roztok

dusi¢nanu strieborného

Postup: Do skumavky nalejte 2ml mocu, slabo okyslite kyselinou dusi¢nou a po kvapkach
pridavajte dusi¢nan strieborny. V skimavke sa zrdza chlorid strieborny, ktory sa opéat

rozpusta.
Vysledok:

Zaver: V moci je male mnozstvo chléru, ktory je viazany ako chlorid sodny.
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Uloha: Dékaz hnisu v moci

Pomocky: moc, 10%-ny KOH

Postup: Do 5 ml mocu v skimavke pridajte 1 ml KOH a premiesajte. V pozitivnom pripade
mo¢ zhustne a po pretraseni zmesi, bublinky vzduchu tazko a pomaly stipaju k povrchu

hladiny. Hnis sa posobenia alkalického hydroxidu sposobuje zhustnutie mocu.

Vysledok:

Uloha: Dékaz bielkovin v modi

Teoria: Normalny mo¢ mdZze obsahovat’ stopa bielkovin. O proteinurii hovorime vtedy, ked’
je mozné bielkovinu dokdzat obyCajnymi skuSkami. Proteintiria sa vyskytuje pri
patologickych stavoch (choroby obliciek, mocového mechura). Podstatou reakcii na

bielkoviny je ich zrdZanie roznymi reagenciami.
Pomécky: Moc, skumavky, kyselina octova (5 — 10 %), kahan, chlorid sodny

Postup 1: Priblizne 10 ml mocu okyslite niekol'’kymi kvapkami kyseliny octovej a zahrejte do
varu v skimavke nad kahanom. Okyslenie musi byt opatrné, pretoze pri prekysleni by sa

bielkovina nevylucila.

Postup 2: K moc¢u v skimavke pridame chlorid sodny (NaCl) (na $picku noza) a zahrejeme
do varu. Priddme niekol’ko kvapiek kyseliny octovej. Pozitivna reakcia (biely zékal, ktory

nezmizne ani po pridani d’al§ich kvapiek kyseliny octovej) znamena pritomnost’ bielkovin.

Vysledok:

Zaver: Pri pritomnosti bielkovin sa objavi zakal, ktorého intenzita stipa s obsahom

bielkoviny.
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Uloha: Skiiska pritomnosti krvi v modi

Tedria: Krv sa v moci normalne nevyskytuje. Na jej pritomnost upozorni uz farba mocu,
ktora je méisovo Cervend, hnedoCervend az Cierna. Krv sa objavuje v mo¢i pri prudkom zépale

obliciek alebo pri ochoreni ¢i poraneni mocovych ciest.

Postup: V skumavke v 2ml l'adovej kyseliny octovej rozpustite trochu benzinidu (na $picku
noza). Pridajte 2ml 3%-ny roztoku peroxidu vodika. Vznikne vam mlie¢ny zakal, ktory
nesmie zazelenat’ ani zmodrat. Na tuto zmes opatrne navrstvite moc. Zelena az modré farba

na sty¢nej ploche znaci stopy krvi v moci.
Vysledok:

Uloha: Skiiska na bilirubin v moci

Teoéria: U zdravého Cloveka st v moci pritomné iba stopy Zl€ovych farbiv ako bilirubin,
urobilin. VSetky vznikaji z krvného farbiva po zaniku erytrocytov. Ich vicSie mnozstvo sa
objavuje pri ochoreni. Mnozstvo bilirubin stipa pri infekénej Zltacke a pri pecenovej cirhdze.

Bilirubin oxiduje r6znymi oxida¢nymi reagenciami na zeleno zafarbeny biliverdin.
Pomocky: mo¢, skimavka, 1%-ny roztok jodovej tinktary

Postup: Mo¢ v skimavke opatrne prevrstvime 1%-nym roztokom jodovej tinktary.

Pritomnost’ bilirubinu dokazuje vytvoreny zeleny prstenec na sty¢nej ploche.

Vysledok:

Uloha: Dékaz amyldzy v modi

Teéria: Pri niektorych akutnych chorobdch pankreasu stupa aktivita amyldzy v moci aj
v sére, ¢o je pravdepodobne vyvolané prechodnym vyluCovanim enzymu z tychto zliaz.

Dokazom pritomnosti amylazy v mo¢i je rozlozenie vSetkého jodu pritomného v roztoku.
Pomocky: mo¢, 5 %-ny roztoku skrobu, jod

Postup: Postupnym zriedovanim koncentrovaného mocu ziskame moc v rozlicnych
koncentraciach. Z pripravenych vzoriek pridavajte Iml vzorky do Iml roztoku Skrobu.
Nerozlozeny Skrob dokazete tak, Zze do kazdej skimavky pridajte 5 kvapiek jodu.

Vysledok:
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Nervova sustava
Praktické cvicenie z biolégie
Téma: VySetrovanie reflexov

Vysetrovanie reflexov patri medzi zdkladné metddy neurologického vysetrovania. Informuje
o0 stave nervovych drdh a0 stave centier prislusnych nervov. Presnd identifikdcia drahy
reflexného oblika umoziuje urit miesto poskodenia nervového tkaniva. Nepodmienené
reflexy patria medzi vrodené, podmienené reflexy vznikaji na zaklade do¢asnych spojov. Po

uréitom ¢ase znovu zanikaju. Neustalym opakovanim ich vS§ak moézeme upeviiovat’.
Vysetrenie somatickych reflexov

St to reflexy centrdlne nepodmienené proprioreceptivne alebo exteroreceptivne.
Najjednoduchsie su proprioreceptivne reflexy, pre ktoré je charakteristické ze receptory aj
efektory sa nachadzaju na tom istom svale. Dostredivll drahu tvori dlhy dendrit neurénu, ktory
vychadza ako vldkno svalovych vretienok prisluSného svalu. Do miecha vstupuje neurit
zadnymi korefimi a kon¢i synapsiou na motorickom neurdéne predného rohu miechového.
Odstrediva drahu tvori neurit a konci v nervovosvaloovych platnickach svalovych vlakien
toho istého svalu. Tieto reflexy s vyvoldvané rychlym natiahnutim svalu spdsobenym

poklepom na jeho $l'achu, pri ktorom nastava podrazdenie svalovych vretienok.

Exteroreceptivne reflexy su zlozitejSie, pricom receptor sa nachadza v kozi alebo v sliznici

alebo bunky drazdené na dial’ku (bunky sietnice) a efektorom je sval.
Vysetrenie autonomnych reflexov

Autonomne reflexy st také, u ktorych eferentna cast’ reflexného obluka je tvorenad nervovymi
vldknami autondmnymi sympatickymi alebo parasympatickymi. Ich vySetrenim posudzujeme
nervové drahy, ich stav atiez stav vegetativnej rovnovahy. Su to reflexy exteroreceptivne
(zrenicové) a interoreceptivne (tlakové a bolestivé), ktoré vedu k zmene srdcovej frekvencie.
Na periférii ich sledujeme ako zmeny tepovej frekvencie. Ich centrum je v prediZenej mieche.

Medzi zlozité autondmne reflexy patri prehltanie, vracanie, kasel’, kychanie.
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Uloha: Pateldrny reflex kolenny

Tedria: Reflex je zakladnym prejavom nervovej sustavy. Patelarny kolenny reflex patri
medzi napinacie nepodmienené reflexy, ktoré umozituju automatické prisposobenie svalov

zmenam zat'aze.
Pomocky: neurologické kladivko, tampon vaty, baterka

Postup: Vysetrovana osoba sa posadi na stdl s vol'ne visiacim predkolenim a pravé koleno
prelozi cez l'avé. Nahmatajte patelu a slachu, ktorou sa upina Stvorhlavy sval stehnovy na
predkolenie, medzi jabitkom a zakon&enim pistaly. Svaly musia byt celkom uvolnené.
Odved’te pozornost’ vySetrované¢ho a neoCakavane, ale jemne klepnite rukou alebo kladivkom

na Sl'achu pod patelou. Pozorujte a navzajom sa vystriedajte sa.

Vysledok:

Zaver: Noha sa vymrstila stahom Stvorhlavého svalu dopredu, sicasne nastal utlm ohybacov
kolena. Uder na Pachu §tvorhlavého svalu stehna (pod spodnym okrajom jabicka) spdsobi
pretiahnutie svalovych vretienok a informacia bola vedena do miechy v driekovej oblasti.
Aktivizovali sa motoneurény a odstredivou drdhou boli impulzy vedené do Stvorhlavého
svalu, ktory sa zmrstil a nastalo natiahnutie kolena v kibe a vymrstenie predkolenia. Sti¢asne
sa utlmia motoneurdny svalov na opacnej strane koncatiny (antagonistov), ktoré ochabnti.
Pokusom zistujeme cinnost nervovej sustavy. lde otzv. patelarny reflex. AK nie je
pozorovatel'né vymrstenie, bola by posSkodena Cast’ reflexného oblika a patelarny reflex by

nenastal.

Uloha: Nasopalpebrdlny reflex

Postup: Miernym uderom alebo poklepom na nos vyvoldme Zmurknutie oka. Podobne aj

zamavanim pred okom, ale znenazdania.

Vysledok:
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Uloha: Reflex rohovkovy a spojivkovy

Postup: Tamponom vaty sa opatrne a 'ahkym dotykom dotknite v oblasti rohovky a spojivky

oka pozerajuceho mierne bokom. Pozorujte.

Uloha: Zrenicovy reflex (fotoreakcia)

Postup: Vysetrovand osoba pozera do tmy. Baterkou jej posviette do oka, ¢im vyvolate

zuzenie zrenice, nielen oka osvieteného ale aj neosvieteného. Ide o tzv. konsenzualnu reakciu.

Uloha: Zrenicovy reflex pri konvergencii

Postup: K o¢iam vySetrovanej osoby priblizte prst, ktory vySetrovany sleduje. V priebehu

konvergencie (priblizovanie) oénych osi nastdva midza.

Vysledok:

Uloha: Reflex sinokarticky

Postup: VySetrovanej osobe zmerajte frekvenciu tepu. Potom spdsobte tlak na krénu tepnu po
dobu 2 minuty. PodraZdenim baroreceptorov vyvoldte reflexné spomalenie srdcovej

frekvencie.

Vysledok:

Uloha: Nepodmieneny a podmieneny reflex

Postup: Sadnite si oproti spoluziakovi a fuknite mu do oka. Pozorujte. Potom po kazdom

faknuti tlesknite rukami a to opakujte 15-krat.

Vysledok: Vyhodnotte v ktorom pripade iSlo o podmieneny a Vv ktorom 0 nepodmieneny

reflex.
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Uloha: Zrenicovy reflex

Postup: Spoluziak si sadne oproti oknu a zakryje si obe oCi. Po 10 sekundach ruky odtiahne
a druhy zo spoluziakov pozoruje zrenice. Potom si zakryje iba jedno oko a po 10 sekundach

ho opét’ odokryje. Pozorujte zrenicu oka. Vysledok zaznamenajte.

Vysledok: Pozorujete, Ze po odokryti oboch o¢i sa zrenice zuzili pdsobenim svetla a postupne
sa rozSiruju. Po odkryti jedného oka znovu pozorujeme zuzenie, ale nielen jednej ale

obidvoch. Ide o stihlasny zrenicovy reflex.

Zaver: V duhovke sa nachadzaju hladké svalstva, ktorych stihrou sa reguluje vel'kost’ zrenice,
ktord zavisi od intenzity dopadajiceho svetla. Je to vysledok mimovol'nej reflexnej reakcie.

Reakcie na svetlo st vyvolané nepodmienenymi reflexami.

Uloha: Plantdérny reflex

Postup: Rukovit'ou neurologického kladivka zvolna prejdite za mierneho tlaku po kozi

chodidla ziaka od pity k prstom po vonkajSom okraji.

Vysledok: Reflexnou odpovedou je ohnutie prstov a chodidla.

Uloha: Reflexnd doba

Postup: Papierové pravitko s milimetrovou stupnicou uchopte za spodny okraj medzi palec
a ukazovak ruky tak, aby nad rukou zacinala stupnica. Stisnutie povol'te. Pravitko zacne padat’

a vtedy sa snazte ho medzi palec a ukazovak ¢o najrychlejSie znova uchopit’.

Vysledok: Od okamziku uvolnenia do chvile uchopenia uplynula len velmi kratka doba,

ktora by sa t'azko merala. Padajuci papier poklesol o .................. mm.

Zaver: Rozdiel vo vysledkoch medzi jedincami je dany predovsetkym r6znou dobou zdrzania

na synapsiach.
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Nervova sustava
Praktické cvicenie z biologie
Téma: Zistovanie laterality parovych organov

Lateralita je asymetria organizmu, ktora je odrazom dominancie jednej z hemisfér mozgu nad
druhou. Charakterizovana je ako preferencia jedného z parovych organov. Prejavuje sa
v ¢innosti parovych organov sklonom pouzivat’ viacej jednu z nich a tiez vac¢Sou obratnostou.
Jeden z pérovych organov je vzdy veduci aprednostne ho pouZivame k jemnejSiemu
a presnejsiemu vykonu. RozliSujeme lateralitu tvarovi (dizka dolnej kondatiny) a funként

(obratnost’ dolnej koncatiny).

Uz pocas vnatromaternicového vyvinu viac ako 83% plodov kope pravou konc¢atinou a do tst
si vklada pravy palec 93%. Ak si obaja rodiCia lavaci ich dieta bude s 26%-nou
pravdepodobnostou l'avdkom. Sinistralita koreluje s genialitou, tvorivostou, umeleckymi

schopnost’ami, ale aj mentalnou retardaciou a poruchami ucéenia.

Zistovanie laterality — uprednostnenia jedného z parovych organov pocas beznych aktivit — je
dolezité predovsetkym v detskom veku (najneskor pred zacatim Skolskej dochadzky), pretoze
pri pisani maju l'avaci najvacsie tazkosti. Rozoznavame senzoricki (0ko, ucho) a motoricku
lateralitu (ruky, nohy). Vzt'ah medzi nimi moze byt sthlasny (75%), t.j. preferovana ruka a
oko st na jednej strane (napr. dominantnd prava strana) alebo nesuhlasny t.j. s na opaénych
stranach (dominantna prava ruka a lavé oko), tzv. prekrizena lateralita (25%). Lavactvo
(sinistralita) — obratena lateralita sa vyznacuje preferovanim l'avej ruky, pravactvo (dextralita)
sa vyznaCuje preferovanim pravej ruky. Nevyhranend lateralita — t.j. Ziadna hemisféra
nevykazuje prevahu — nazyva ambidextria — ambilateralita (vyjadrujiica najmé pouZzivanie
obidvoch ruk s nevyhranenym preferovanim jednej z nich, obe ruky st rovnako obratné).

Prirodzeny I'avak — dedi¢né alebo patologicky — dysfunkcia mozgu.

V mnohych eurdpskych krajinach je slovo dexter (pravy, zru¢ny) etymologicky spojené
S pojmami ako pravo i spravodlivost. Slovo sinister (Tavy, chytry) sa spaja s pojmami ako

necestny, neStastny, nepatri¢ny.
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Z historie sa dozvedame o l'avactve ako o socidlnom hendikepe. Nasledovalo pretcanie
z ¢oho vyplyvali psychické problémy. V dvadsiatych rokoch 20. storo¢ia sa potvrdil
negativny vplyv napravania 'avakov. Po tomto obdobi sa upustilo od ich napravania, a od
roku 1967 je na Slovensku preucanie nepripustné. V arabskych kultarach je 1 dnes nepristojné
jest’ Tavou rukou. V Eurdpe i Amerike boli eSte v 20. storo¢i deti v Skole trestané za
pouzivanie l'avej ruky. Eskimaci verili, Ze l'avak je Carodejnik a v cirkevnom prostredi bolo
povazované za znamenie vplyvu diabla. LCavaci nartsali isudrznost’ rimskej légie, tvary

¢inskeho pisma su navrhnuté pre pravakov.

V sucasnosti je pocet l'avakov priblizne 10% avsak v obdobi pred 100 rokmi to bolo nie viac
ako 1 — 3%. Vysvetleni pre uvedené ¢islo je viac: lavaci vraj ziju o 9 rokov kratsie, ked’ze to
maji naroénejsie v pravorukom svete. | nad’alej pretrvava preuc¢anie. Zien lavadok je menej
ako muzov, zaroven sa zeny dozivaju vysSieho veku. Lavéaci su i nad’alej diskriminovani, ¢o
znamena menej sobdsov, menej deti. Vek matky koreluje s pravdepodobnost'ou narodenia
lavaka. Mozog pravéka je vysoko Specializovany, pricom u lavédkov sa vyskytuje menej ¢asto
a tak sa lavaci rychlejsie rehabilituji po mozgovej porazke. Maju l'avaci vyhody v Sporte?
Hra v opacnej orientacii je pre supera nezvykla, necakana a méze lavakov zvyhodnit: napr.

box, Serm, dzudo, hokej. Medzinarodny den l'avakov sa pripomina od 13. augusta 1976.

Uvedené¢ testy sa vel'mi Casto pouzivaju u malych deti pri zistovani laterality. U starSich deti
a dospelych 0sob mdze prevazit’ vplyv vychovy. Treba sa vZdy pytat’ aj na subjektivne pocity
Studenta, ktoré ma pri plneni tlohy. Zistovanie laterality u dietat’a je vel'mi dolezité, pretoZe

potlacovanie prirodzenej laterality sa narasa suhra dominantnej mozgovej hemisféry.

Uloha: Veduca ruka — skuskové situdcie pre hornu koncatinu

Skuska na zopnutie ruk

Postup: Kazdy zo Studentov zopne ruky bez dlhého premyslania so zatvorenymi rukami,

pri¢om prsty do seba zapadnu.
Vysledok:

Zaver: Ta ruka, ktorej palec zostane hore nad palcom druhej ruky, sa obvykle poklada za

veducu.
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Zatlieskanie

Zatlieskajte. Dominantna je ta ruka, ktord je aktivna, druha ruka funguje ako podlozka. Ak
tlieskate oboma hodnotite ako A.

Paralelné kreslenie roznych obrazcov
Pomdcky: 2 ceruzky a papier

Postup: Oboma rukami stcasne kreslime dva rozne utvary — jednou rukou Stvorec, druhou
kruznicu. Pozorujte prevahu toho orgédnu, ktory sa pouziva pri tkonoch vyzadujicich vacsiu

jemnost’ a presnost’.

Vysledok:

Zaver: Dominantna ruka strhne na vykonavanie rovnakej ¢innosti aj druhu ruku. Ak mala
pravorukd osoba pravou rukou nakreslit’ kruh a T'avou Stvorec, nakreslila dva kruhy, resp.

Stvorec mal vyrazne oblé tvary.

Pomocky: zapalky, silnejsia ihla, rezné nit’, koraliky, 10 liekoviek, stopky, zdmok s klI'i¢om,

krabicka, lopticka

Skuska navliekania

Postup: Student navlieka koraliky na nit’ navle¢enu do ihly.
Vysledok:

Zaver: Veduca ruka je ta, ktora uskutocituje pohyb vyzadujici si presnost, bud’” pohybuje
ihlou proti koralikom alebo nastva koralik na ihlu. Ak sa pri vykone pohybuje oboma rukami

proti sebe, ide 0 obojrukost’.
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Casové meranie vykonu pravej a lavej ruky

Postup: Student ma pred sebou 10 lickoviek postavené do radu a Petriho misku s 10
koralikmi. Jeho tlohou je najskor jednou, potom druhou rukou vzdy vziat' jeden koralik
a vhodit’ ho do prvej lickovky, vziat’ druhy korélik a vhodit’ do druhej liekovky a tak d’alej az
kym nehodi posledny koralik do poslednej lickovky. Druhy Student mu meria cas, ktory je

potrebny k vykonu. Veduca ruka byva pri plneni ulohy Sikovnej$ia a tym aj rychlejsia.
Vysledok:  pravaruKa............ccoeeveveennenne. min.

Pava ruka........ccoeveveerenieenrennne, min.
Test zapalky

Postup: Cez dve paralelne leziace zapalky poloZte jednu napried. Student zapalku zdvihne

tak, aby sa zapalky leZiace pod fiou nepohli.
Vysledok:

Zaver: Tento ukon vyzaduje opatrnost’ a Student robi tento ukon palcom a ukazovakom

veducej ruky. Ak zdvihne Student zapalky oboma rukami, hodnotime vykon ako obojrukost’.
Vkladanie kl’uca do zamku

Postup: K dispozicii mate zamok s kI'i¢om. Vezmite kl'a¢ a uzamknite zamok.

Hadzanie lopticky do krabice

Postup: Na st6l polozte prazdnu krabicu a lopti¢ku. Odstapte dva kroky od stola a pokuste sa
opatrne a presne hodit’ lopticku do krabicky. Pokus opakujte trikrat. Lopti¢ku zoberte do ruky

a silno stlacte.
Stlacenie ruky

Rozdel'te sa dvojic. Postavte sa oproti spoluziaka. Jeden z vas spoji ruky a natiahnite ich pred
spoluziaka. Druhy z vas stla¢i ruky kolegovi az k zemi, ale len jednou rukou. Dominantna je

ta ruka, ktora je v aktivite.

Chyt’ si ucho
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Poskrabkajte sa na uchu, na brade, na nose, chytte si koleno. Medzi jednotlivymi pokynmi

pockajte. Dominantné je ta ruka, ktora bola aktivna pri vSetkych Styroch aktivitach. Ak sa

chytite aspon raz druhou rukou hodnotite ako A.

Zdvihnutie ruky do vysky

Postavte sa ¢elom ku stene. Pokuste sa doCiahnut’ ¢o najvyssSie ako keby ste chceli chytit’

strop.

Zaver: Zhodnotenie ukonov

Ak pracujete len pravou rukou/lavou, zaznaéte krizikom (x) v stipci P/L ziznamového listu.

Ak pracujete striedavo 'avou a pravou rukou alebo za¢nete jednou a prejdete na druht ruku,

zaznaéte (x) v stipci A zdznamového listu.

Vysledky ukonov zaznamenajte do tabul’ky

N Horna koncatina poznamka
1. SkuSka na zopnutie ruk

2. | Zatlieskanie

3. Paralelné kreslenie roznych obrazcov

4. Skuska navliekania

5. Casové meranie vykonu pravej a Uavej ruky
6. Test zapalky

7. Vkladanie kl’'ica do zamku

8. Hadzanie lopticky do krabice

9. Stlacenie ruky

10. | Chyt’ si ucho

11. | Zdvihnutie ruky do vysky

Spolu
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Kvocient pravorukosti = DQ (Dextrity Qutient, lat. dexter = pravy) vypocitame podla vzorca,

ktory vyjadruje pocet pravostrannych reakcii v percentach:

DQ = [(P + A/2) / N]*100

Poriein, sucet vSetkych pravostrannych reakcii
A2 polovica ukonov, ktoré¢ boli prevedené oboma rukami, tzv. nevyhranené
N pocet vSetkych ukonov

Stuptiova vlastnost’ laterality je kvalitativne a kvantitativne vyjadrena rozloZzenim:

P vyhranené, vyrazné pravactvo DQ =100 -90
P- menej vyhranené pravactvo DQ=89-75
A nevyhranena lateralita (ambidextria) DQ=74-50
L- menej vyhranené l'avactvo DQ=49-25
L vyhranené l'avactvo DQ=24-0

Uloha: Skiska na vediicu nohu

Pomdcky: novinovy papier skréeny do tvaru gule, krabicka od zapaliek alebo drevena kocka
Kopnutie do papierovej gule

Postup: Nakreslite kriedou na zem ciaru z ktorej bude Student vykopavat gulicku do

vzdialenosti 4 m do branky. Student musi ku guli prist’ a kopnat’ tak, aby sa trafil do branky.

Vysledok:

Zaver: Veduca noha je t4, ktorou Ziak kopol do papierovej gule. Funk¢na lateralita sa
prejavuje nielen na hornych koncatinach, ale aj na dolnych ana parovych zmyslovych

organoch, ako je ucho a oko.
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Posuvanie predmetu nohou

Postup: Kriedou na zem nakreslite ¢iaru dlha 2 m. Student musi po nakreslenej &iare nohou

posuvat’ krabicku alebo kocku tak, aby sa od nakreslenej ¢iary neodchylil.
Vysledok:

Zaver: Student si k presnému splneniu tejto ulohy vyberie vediicu nohu. Obmeny: odraZanie

na kolobezke, obliekanie nohavic.

Uloha: Skiiska na vediice ucho

Pomocky: hodinky hlasito tykajuce, krabi¢ka od zapaliek, guma, zatka, kl'ace a d’alSie drobné

predmety asi do 15 kusov, Satka

Postup: Predmety rozmiestnite po stole a prikryte Satkou. Student ma podl'a zvuku najst
tikajice hodinky tak, Ze priblizi ucho k Satke a patra po zvuku. Pokus Student opakuje 4-krat,

priCom umiestnenie hodiniek pod Satkou je vzdy zmenené.

Vysledok:

Zaver: Veduce ucho je to, ktoré Student pouzil k vyhladavaniu pri véacSine pokusov. Ku

ktorému uchu si priloZite mobil?

Uloha: Skuska na veduce oko — skuskové situdcie pre zistovanie laterality oka

Pohlad otvorom

Pomaocky: papier formatu A4, ktory ma uprostred otvor s priemerom asi 1,5 cm, krabic¢ka od

zéapaliek, uzky valec — rolka toaletného papiera, l'ubovol'ny obrazok

Postup: Student drzi pred sebou papier vo vyske o&i snarovnanymi rukami. Otvorom
uprostred papieru pozoruje krabicku zapaliek, ktora drzi v ruke druhy Student asi pol metra za
otvorom vV papieri. Potom Student drziaci papier priblizuje papier tesne K oblicaju tak, aby

stale otvorom videl krabi¢ku od zapaliek. Pokus zopakuje 4-krat.
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Vysledok:

Zaver: Student priblizuje papier k tvari tak, Ze otvor priklada k vedicemu oku.

Pohlad kukatkom

Postup: Zoberte si uzky valec a prilozte si ho k ofiam a pozorujte obrazok, ktory v ruke drzi
spoluziak. Opakujte trikrat, priCom vzdy zmenite miesto. Valec je potrebné po kazdom

pozorovani oddialit’ od o¢i.

Zaver:

Vysledky ukonov zaznamenajte do tabul’ky

N Oci P L A poznamka

1. Pohl’ad otvorom

2. Pohlad kukatkom

Spolu
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Zmyslové organy
Praktické cvicenie z biologie
Téma: Zmyslové organy — ¢uch

V hornej &asti nosovej dutiny st ulozené ¢uchové zmyslové bunky. Cuchovym receptorom st
Cuchové bunky. Su to bipolarne tycinkovité bunky, ktoré s medzi bunkami nosovej sliznice
V ¢uchovej oblasti, ktord v kazdej polovici nosovej dutiny zaberd priblizne 1,5 cm?® Su
drédzdené latkami v plynnom stave nachadzajuce sa vo vdychovanom vzduchu a informuju
¢loveka o pachovych latkach na velku vzdialenost’. Plyny a vypary sa rozpustaju v sekréte
sliznice a drazdia ¢uchové bunky vo forme roztokov. Napriek tomu, Ze ¢lovek ma slabo
vyvinuty ¢uch, dokaze ¢uchom rozpoznat' stopy aromatickych a pachnucich latok, ktoré sa
chemicky neda zistit’. Trvalad vona alebo zapach spdsobuje ochabnutie uchovych schopnosti.
Clovek je schopny rozlisovat 100 réznych pachov, pric¢om najznameji systém deli ¢uch do
Siestich kategorii: korenistd (korenie, zazvor), kvetinova (jazmin), ovocna (jablkovy éter),
zivicova (Zivica), hnilobna (sirovodik), spaleninova (decht). Priblizne 50 latok vyvolava ¢isté

cuchové pocity, vacsina latok vSak spdsobuje zmieSané pocity.

Uloha: Dyichanie a cuchové vnemy

Pomocky: skimavky, zatky, stojan, malinovy sirup, kolinska voda

Postup: Do skimaviek nalejte po 2 ml jednotlivych latok. Skimavku s danou latkou najprv
podrzime v blizkosti nosa, pri¢om nedychame, potom dychame normélne a nakoniec dychame
zhlboka — intenzivne vdychujeme vonu danej latky. Skiimavky ktoré nepouzivate zazatkujte.

Vo vSetkych troch pripadoch si v§imame intenzitu cuchovych vnemov.

Zaver: Ak nedychame, nevznikd ¢uchovy vnem, ani v pripade, Ze latka je v blizkosti nosa
(nie st podrazdené cuchové bunky). Pri normalnom dychani necitime zreteI'ny pach danej
latky. Pri intenzivnom dychani je ¢uchovy vnem najviac zretelny, pretoze si podrazdené

cuchové bunky a z nich s potom vzruchy vedené cuchovymi nervami do CNS.
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Ako citite chut jedla, ktoré jete, ked mate nadchu?

Uloha: Intenzita duchovych vnemov

Pomdcky: 4 skimavky so zatkami, stojan na skamavky, 50ml etanolu, 10ml kolinskej vody,

50ml malinovy sirup, 50ml etanolu, 50ml benzinu

Postup: Do skimavky nalejte malé mnozstvo (2 — 3ml) niektorej latky. Skiimavky, ktoré
nepouzivate zazatkujte. Nosové otvory striedavo upchavajte a volnou dierkou vdychujte
pachnucu latku. Skusajte, ¢i jednotlivé pachnuce latky vzbudzuju v oboch poloviciach

nosovej dutiny rovnako intenzivne cuchové vnemy.

Vysledok:

Zaver: Cuchové vnemy vic§inou nebyvajii v obidvoch poloviciach rovnako intenzivne.
V druhej polovici nosovej dutiny vzbudzuju pachnuce latky intenzivnejSie vnemy ako
v druhej.

Uloha: Spojenie cuchovych a chufovych vnemov

Pomocky: Petriho misky, jablka, hrusky, kalerab, uhorky, cibul’a, pripadne iné druhy ovocia

a zeleniny nakrajané na malé kocky, $paradla, satka

Postup: Pracujte vo dvojiciach. Jednému Studentovi zaviazte o€i Satkou, pricom si dvomi
prstami stlac¢i nos. Druhy Student mu do Ust postupne vkladad na Sparadle napichnuté kusky
nakrajaného ovocia a zeleniny. Sparadld vzdy vymeiite. Ulohou $tudenta so zaviazanymi
ocami je identifikdcia ovocia a zeleniny na zdklade chuti. Druhy Student zaznamenava do
tabul’ky spravne anespravne odpovede. Pokus zopakujte s volnym nosom a zistenia

zaznamenajte do tabulky.
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Vysledok:

Zapchaty nos

Vol'ny nos

Zaver: V pripade, ze nemozete zaregistrovat cuchom, nie ste schopny spravne rozliSovat
chut’. Napriklad pri nadche ¢asto stracate ¢uch a tym aj chut, znamena to, ze ¢uch sa vyrazne

podiel’a na vnimani chuti.

Uloha: Slabnutie cuchového vnemu

Pomdcky: 2 skimavky so zatkami, odmerny valec, 50ml malinového a citronového sirupu

Postup: Do jednej skimavky dajte priblizne 1 ml malinového sirupu, do druhej 1 ml
citronového sirupu a zazatkujte. PoCas 2 minut intenzivne Cuchajte k malinovému sirupu
a sledujte vnimanie vone sirupu. Potom vonajte pocCas 2 minut k citrébnovému sirupu.

Nakoniec opit’ vonajte k malinovému sirupu.

Vysledok:

Zaver: Vona malin je zo zaciatku velmi silnd, ¢asom slabne a po 2 minutach ju takmer
necitime. To isté plati pre citronova vonu. Na zaver, po privonani k malinovému sirupu, opét
silno citime je ho vonu. Je to spdsobené velmi dobrou adapticiou ¢uchového organu. Pri
trvalom pdsobeni jednej vone (ale izapachu) sa Cuchovy orgdn prisposobi a vnimanie je
zoslabené. Inl vonu citime opét’ intenzivne, rovnako ako otupenie k prvému pachu po case

Zmizne.
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Praktické cvicenie z biologie
Téma: Zmyslové vnimanie — sluch a zrak

Nase okolie vnimame trojrozmerne. Cast’ prostredia, ktoré vidime jednym okom sa nazyva
zorné pole. Casto zornych poli oboch o&i sa prekryvaju ¢o spdsobuje trojrozmerné videnie,
ktoré umoziuje napr. spravne odhadovat’ vzdialenosti predmetov. O¢i s organy zraku. Vidite
objekty, pretoze sa svetelné luce na nich odrdzaji a vstupuji do vasich oc¢i. Svetlo citlivé
bunky na zadnej strane vasich o¢i odovzdavaju informacie do mozgu, ktory ich vnima ako
zobrazenie alebo obraz. Kazdé oko vidi objekty z iného uhla a vd§ mozog spoji tieto dva

obrazy, ¢o vam umoziuje vidiet’ trojrozmerne. Nazyva sa to priestorové videnie.

Uloha: Priestorové videnie

Pomdcky: ceruzky

Postup: V kazdej ruke drzte jednu ceruzku hrotmi obratenymi proti sebe, pricom st od seba
vzdialené 60 cm. SnaZzte sa priblizit’ hroty ceruziek k sebe tak, aby s navzajom dotkli. Sktisku
uskutocCnite 5-krat s obidvoma ofami otvorenymi, potom 5-krat s jednym okom zatvorenym.

Uspesné pokusy spoluziak zaznamenava do tabul’ky.

Vysledok:

Pokus ¢. obe o€i otvorené Pavé oko zatvorené pravé oko zatvorené
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Zaver: Pre priestorové videnie a spravny odhad vzdialenosti je nevyhnutné videnie oboma
ocami. V pripade videnia jednym okom, vac¢Sinou sa zmylime. Vdaka priestorovému videniu
vidi kazdé oko obraz ziného uhla. Ked’ si jedno oko zakryjeme, vidime veci iba z toho
jedného uhla a ndS mozog ich nevie tak presne spojit’ do obrazu ako ked’ hl'adime na veci

oboma o¢ami.

Uloha: Urcovanie smeru zdroja

Teoria: Cudské ucho zaznamenava zvukové viny a je schopné zaznamenat’ nielen silu zvuku
— hlasitost’, ale aj smer odkial’ zvuk prichadza. Je to umoznené nepatrnym ¢asovym rozdielom
Vv prijati vln jednym a druhym uchom. Pre presné urCenie smeru je nevyhnutné vnimat’ zvuk

obidvoma u$nicami.
Pomocky: Satka, stolicka, dve ceruzky

Postupl: Student, ktory stoji v strede triedy ma zaviazané oé¢i. Ostatni §tudenti stoja v kruhu
okolo neho vo vzdialenosti 3 m. U¢itel’ ukazuje striedavo na Studentov, ktori maju vydavat
tiché zvuky. Student v strede ma ukazat’ presny smer odkial’ zvuk prichadza. Pokus zopakuijte
5-krat. Potom si Student uprostred zapcha palcom jedno ucho a pokus opakujte. Podobne

postupujte i s druhym uchom. Uspesné pokusy zaznamenajte do tabul’ky.

Vysledok:

Pokus ¢. obe usi Pavé ucho upchané pravé ucho upchané
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Postup 2: Posad’te sa so zaviazanymi o¢ami na stolicku. Poziadajte spoluziaka, aby vytvaral
zvuk tukanim dvoch ceruziek o seba, ato na réznych miestach okolo vas a nad vami (z
bokov, pred vami, za vami, nad a pod). Pokuste sa urcit’, odkial' podl'a vas prichadza zvuk.
Rozoznava mozog zvuky prichadzajtiice z bokov lepSie preto, Ze usi mame na bokoch hlavy.

Potom si pritla¢te usnice ukazovakom k hlave a pokusa sa porozumiet’ Sepotu.

Vysledok:

Zaver: Pri pocivani oboma usami je ur¢enie smeru, odkial’ zvuk prichadza, vel'mi presné. Pri
pocuvani jednym uchom je urcenie smeru vel'mi neisté. Mozog nemdze pri vyhodnocovani

smeru zvuku vyuzit’ ¢asového rozdielu v dopade zvukovych vin.

Zvuk prichadzajuci zl'ava dopadne na vaSe I'avé ucho o trochu skor nez na pravé a vytvori tu
silnejSie vibracie. Ked’ zvuk prichddza priamo spredu alebo zozadu, dorazi k obom usSiam

V rovnakom ¢ase a S rovnakou intenzitou.

USnice zachytavaju zvukové viny a vedlu ich do zvukovodu. Podla toho aky uhol zviera
usnica so zvukovodom a podl'a toho ¢i ma vicsiu alebo mensiu plochu, zachytava zvuk lepSie

alebo horsie.

Uloha: Ako dobre pocujeme?

Teéria: Casto sa sluch v l'avom a pravom uchu od seba liSi. Vzdialenost, na ktort ziak pocuje

tikanie urcuje relativnu schopnost’ sluchu.
Pomécky: meracie pasmo, hodiny (budik)

Postup: Jeden Student si prikryje pravé ucho rukou, druhy Student drzi hodinky pri jeho
lavom uchu a cuva s nimi. V momente, ked’ testovany ziak hodinky nepocuje, povie "stop".
Potom sa zmeria vzdialenost’, pri ktorej ste hodinky eSte poculi. Pre kontrolu je mozné k
Studentmi s hodinami prichddzat’, a sledovat,, kedy ich zacuje tikat. To isté sa opakuje pre

druhé ucho. Vysledky zaznamenajte do tabul’ky.

Vysledok:
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Uloha: Preco sa vam todi stile hlava, hoci ste sa uZ prestali tocit dookola? Preco sa voda

V pohari nezastavi hned’ ako sa s nim prestanete tocit?

Pomécky: pohar s vodu

Postup: Zakrat'te sa vel'mi rychlo dookola. Ked’ uz budete citit’ zavrat, zastavte sa. Pozorujte

va$e pocity po zastaveni sa. Co pocitujete ihned ako sa prestanete tocit?

Pohar naplneny vodou uchopte do ruky a zacnite nim krazit' jednym smerom. Po chvili

prestaiite krazit poharom. Co pozorujete, ked prestanete krizit pohdrom s vodou?

Pokusné osoba sa posadi na otacaciu stolicku a 3 — 5-krat ju otocte na stolicke a pohyb néhle

zastavte. Pozorujte pohyb, ktory nasleduje a vyzvete osobu aby vyrozpravala svoje pocity.

Vysledok:

Zaver: Po skonceni toCenia sa dookola sa vdm hned neprestane tocit' hlava preto, lebo
kvapalina vo vasSich polkruhovych kanalikoch sa este stale toci zotrva¢nost'ou (nemdzeme to
ovplyvnit’ vol'ou), hoci vase telo sa uz zastavilo vaSou vol'ou. Podobny proces, ktory sa deje

vo vaSom vnutornom uchu ste mohli vidiet’ na zndzorneni roztocenej vody v pohari.
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Praktické cvicenie z biologie
Téma: Zmyslové organy — sluch

K vySetreniu sluchu sa pouzivaju rézne skusky, ktorych ulohou je zistit’ poruchu sluchu, jej

charakter.

Uloha: Vysetrovanie sluchovej ostrosti

Teéria: Adekvatnym podnetom pre Cloveka st zvuky s frekvenciou 16 Hz — 12 kHz.
Vysetrujuci musi dbat’ na rovnaku intenzitu Sepotu. Aj samotné slova sa rozliSuju podla
vysky a hibky. Slova, ktoré su zlozené z hlasok M, N, H, O, U st hlboké a pocut’ ich
najmene;j; stredne vysoké su z hldsok A, B, D, E, G, K, T, V a vysoké st z hlasok J, C, ¢S, S

— tie pocut’ najviac. Preto pri vySetrovani treba striedat’ rozne slova.

Postup: Pracujte vo dvojiciach tak, aby bolo dostatoéné ticho. Sepkanim réznych slov
vySetrujeme sluchovi ostrost’ oboch usi. Vysetrované ucho je zapchaté. Vysetrovanej osobe
Septom vyslovujete slova z Coraz vicsej vzdialenosti, aZ kym ni¢ nepocuje. Tieto slova musi
vySetrovana osoba nahlas zopakovat. Tato vzdialenost” vySetrujiceho od vySetrovaného sa
odmeria v metroch. Vorte slova z vysokych zvukov (C, C, S, S) alebo hlbokych (M, N, O, U)

a zaznamenavajte tie, ktoré nepocul.

Vysledok:

Zaver: Normalna dosluchova vzdialenost’ je 12 metrov.

Uloha: Rinného skiska

Teoéria: Rinného skuska je pozitivna u l'udi so zdravym sluchovym ustrojom. U Tudi s
poSkodenym bubienkom, alebo poruchou sluchovych kosti¢iek je vedenie zvuku kost'ami
lebky (spankova kost’) lepsie ako vedenie zvuku vzduchom. Poméha to ur¢it miesto

chorobného procesu v uchu.
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Pomdcky: ladicka, stopky

Postup: Rozkmitanu ladi¢ku oprite 0 spankova kost’ a poc¢uvajte jej zvuk. Ked’ vySetrovany
prestdva vnimat’ zvuk kostenou cestou premiestnite ladicku pred vonkajsi zvukovod.
VySetrovand osoba mavne rukou vtedy, ked’ uz prestala pocut’ zvuk ladicky. V tej chvili
pustite stopky a ladi¢ku prilozte k uchu tak, aby obidve ramena ladi¢ky boli od ucha rovnako
vzdialené. VySetrovana osoba opédt’ mavne rukou vo chvili, ked’ uz prestala pocut’. Zastavte

stopky. Pokus opakuijte. Cas zisteny pri druhom pokuse zaznamenaijte.

Vysledok:

Zaver: Zvuk vedeny vzduchom pocujeme lepsie (dlhsie) ako zvuk vedeny kost'ami lebky. Pri

poruchach bubienka alebo vo zvukovode je tomu naopak.

Uloha: Vysetrovanie sluchu

Pomaocky: ladicka, stopky

Postup: Rozozvucani ladicku postavte na stred lebecnej klenby skumanej osoby.
VySetrovand osoba ukdze, v ktorom uchu pocuje silnejSie. Pokus opakujte eSte dvakrat, a to
tak, ze si zapchate prstom pravé ucho, potom I'avé. Znova si zapiste v ktorom uchu ste poculi

silnejSie.

Vysledok:

Zaver: Clovek snormalnym sluchom pocuje ladicku na lebe¢nej klenbe oboma u$ami
rovnako. Pri poruchach stredného ucha pocujeme zvuk silnejSie na strane poruchy alebo
upchatého ucha, ked’Ze je tu vyradeny maskovaci vplyv hluku okolitého prostredia. V uSnom
lekarstve sa tymto spdsobom zistuje, ¢i hluchota je podmienend poruchou ucha alebo je

nervového povodu. Pri nervovej hluchote poc¢ujeme hlasnejsie v zdravom uchu.
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Praktické cvicenie z biologie

Téma: Zmyslové organy — zrak

Uloha: Vzdialenost medzi zrenicami

Pomocky: pupilometer (zakupite v zdravotnickych potrebach alebo si vyrobte papierové

meradlo)

s

1 2 3 4 5 6 7 8 ‘

Postup: Vysetrovand osoba sa pozera na vzdialeny predmet. Zaciatok pupilometra prilozte
nad stred jednej zrenice avzdialenost’ od stredu druhej zrenice od¢itajte na milimetrove;j

stupnici meradla.

Vysledok:

Zaver: Vzdialenost medzi zrenicami dospelého cloveka je 56 az 64 mm. Za velku

vzdialenost’ sa povazuje 68 aZ 70 mm.

Uloha: Negativne a farebné paobrazy

Teoéria: Zrakovy vnem umoziuju svetlocitlivé bunky na sietnici oka, tyCinky a Capiky.
Tyéinky zabezpetujii vnimanie svetla, tmy a odtiene Sedej. Capiky zabezpecuju farebné

videnie a st aktivne len pri dostato¢nom osvetleni.
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Postup: Zo vzdialenosti 20 cm sa uprene pozerajte na krizik uprostred lebky a poditajte do
120. Potom sa zadivajte na holu stenu. Mali by ste spozorovat’ prizrak lebky. Obraz sa uklada

do ,,prvého* stupna pamiti v oblasti tzv. zmyslového ukladania.

Vysledok:

Zaver: Pri pozorovani bodu vpravo od obrazca vznikol paobraz, ktory mal rovnaky tvar ako
obrazec vlavo, ale vSetky tmavé plochy sa javili ako svetlé anaopak (negativ). Vznik
negativneho paobrazu bol spdsobeny predrazdenim svetlocitlivych buniek v tej Casti sietnice,
na ktora posobili svetelné podnety z pozorovaného obrazu. Vnem trval dovtedy, kym sa

¢innost’ buniek v tychto Castiach sietnice neobnovila.
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S podobnym javom sa mozete stretnit’ aj pri pozorovani farebnych obrazcov. Farebné
paobrazy vznikaji v doplnkovej farbe farebného spektra: cervend — zelena, modrd — ZIta.

Vznik farebnych paobrazov si overte na nasledovnych obrazcoch.

Pozerajte sa na bodku uprostred srdca a potom upriamte pohlad na holu stenu.

Vysledok:
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Praktické cvicenie z biologie
Téma: Zmyslové organy — zrak — optické klamy

Oko odovzdava informacie o pozorovanych predmetoch zrakovému centru v mozgu, mozog
informaciu d’alej spracovava. Vnima pozorovany predmet sucasne s jeho okolim a porovnava
pozorované javy spamitfou a s predchadzajucimi sktsenostami. UGastou mozgu na

procesoch videnia vznikaju optické klamy.

Uloha: [lizia tvaru

Postup: Uved'te, ¢o vidite na obrazkoch: ¢ierne kruhy s bielymi vyrezmi alebo geometrické

obrazce.

o~ D
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Vysledok:

Zaver: Iluziou trojuholnika a kocky vytvara mozog, ktory na zaklade vyrezov v kruhoch a na
zéklade predchadzajucej skusenosti s tvarom geometrickych obrazcov vytvara vnem obrazca,

ktory v skuto¢nosti na obrdzku nie je zobrazeny.
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Uloha: [lizia réznych odtiefiov (farieb)

Postup: Zistite, ¢i maju obidva $edé obdizniky ten isty odtien.

Vysledok:

Zaver: Na prvy pohl'ad sa zd4 I'avy obdiznik svetlejsi ako obdiznik na pravej strane obrazca.
V skuto¢nosti maji obidva obrazce rovnaky odtieni. Zrakovy klam vzniké tak, ze svetelnym
vzruchom podrazdené svetlocitlivé bunky vyvolaji v susednych miestach protichodné
podrazdenie, ¢o vedie k vytvoreniu ostrej kontiry obrazu a K zvySeniu kontrastu farieb. Na
rovnakom principe je zaloZeny aj opticky klam sposobeny umiestnenim Sedého ovalu jedného

odtiefiu Sedej farby na obdiznikovom poli réznych odtiefiov Sede;.

Doékaz tohto javu si mdZete vyskuSat' nasledovne: vystrihnete si dva zhodné geometrické
obrazce (kruhy alebo $tvorce) z rovnakého Sedého papieru a prilozte ich v prvom pripade na

biely papier a v druhom pripade na ¢ierny papier. Rozhodnite, ¢i st odtiene $edej zhodné.
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Uloha: Hermanova mriezka

Postup: Vidite v tejto mriezke na spojnici bielych pruhov sedé bodky?

Vysledok:

Zaver: Niektoré optické klamy vznikaji spolupdsobenim mnohych jednoduchsich javov. Na
tomto klame sa stcasne podielaju javy zaloZzené na kontrastoch (rovnako ako na dvoch
predchadzajtcich obrazkoch) ajavy veduce ku vzniku negativnych paobrazov (suvisiace
S podrazdenim a naslednym utlmenim svetlocitlivych buniek v uritom mieste sietnice). Pri
pozorovani Hermanovej mriezky sa sivé $kvrny javia na miestach kde sa krizia biele pasy. St
vyvolané tym, Ze bunky sietnice reaguju na svetlo v tomto geometrickom obrazci. Kontrast
bielej a Ciernej farby vyberovym spésobom vzruSuje alebo tlmi reakcie tychto buniek

a vyvolavaju ilaziu. Pri fix4cii oka nepozorujeme Skvrny na miestach na ktoré sa oko fixuje.
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Teoéria: Autori op-artovych diel vyuzivaju poznatky z geometrie, fyziognémie a optiky.
Prostrednictvom  Ciernobielych geometrickych obrazcov, rastrov a vzijomne sa
prekryvajucich linearnych a plosnych utvarov sa snazia sposobit’ v OKu pozorovatela bud’

mihotavy efekt, alebo priestorovu iliziu.

Klamlivé videnie op-artovych diel je vysledkom rozporu, ktory vznika medzi realnou
obrazovou formou a fenoménom zrakového vnimania. Poznatky o fenoméne klamlivého

l'udského zrakového vnimania Cerpali predstavitelia najma z vyskumov tvarovej psychologie.

Esteticky efekt casto pocita s optickym klamom a dotvéra sa az na sietnici v oku divéka, ktory

sa tak stava aktivnym vnimatel'om diela.
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Bridget Louise Riley patri medzi najznamejsich predstavitelov optického umenia. Vo
svojich obrazoch vyuZivala tzv. moiré (mihotavy) efekt. Mal'ovala obrazy kombindciou linii
farby, bodov a inych geometrickych prvkov, tak Ze pdvodne staticky obraz sa pred divakom

pohyboval.
—_— ———————— —_——




Praktické cvicenie z biologie
Téma: Zmyslové organy — zrak

V sietnici oka st ulozené svetlocitlivé bunky, ty¢inky a Capiky. Ty¢inky umoziiuji vnimanie
svetla, tmy a odtiene $edej. Capiky umozituju rozliSovat farby. Bunky nie su na sietnici
rozmiestnené rovnomerne. Miesto, kde st sustredené najviac Capikov sa nazyva zIta Skvrna
a je miestom najostrejSiecho videnia. Miesto, z ktorého vychadza zrakovy nerv zo sietnice sa
nazyva slepa Skvrna. Slepa Skvrna neobsahuje ani tyCinky ani ¢apiky. K dokazu existencie

slepej skvrny sluzia tzv. Mariottove obrazky.

Uloha: Dékaz slepej skvrny

Postup 1: Mariottov obrazok drzte predpazenou hornou koncatinou pred o¢ami. Zavrite lavé
oko a pravym okom sledujte trojuholnik. Obrazok pomaly priblizujte k oku na vzdialenost asi
10 cm, potom pomaly odd’al'ujte. Rovnaky postup opakujte i S druhym okom. Podobny pokus

uskuto¢nite aj s druhym obrazkom.

Zaver: Pri pozorovani prvého obrazku zmizne vo vzdialenosti 20 — 25 cm od oka najskor
kruh, potom S$tvorec. V pripade druhého obrazka zmizne najskor Gzky Cierny prazok, potom
zmizne biela medzera a ¢ierny pruh sa zjavi ako suvisly. Pri priblizovani a vzd’alovani

obrazku mizne vzdy pri vzdialenosti 20 — 25 cm najprv kruh a potom Stvorec, inak ich vidime
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sucasne. Pri rovnakej vzdialenosti od oka nie je vidiet’ medzera — Cierny pruzok sa javi ako
nepreruseny. Pri vzdialenosti obrazku asi 25 cm od oka, padne obrézok kruhu prave na miesto
slepej Skvrny. To isté plati o Stvorci a medzere druhého obrazku pri vzdialenosti asi 20 cm.

Nedochadza teda podrazdeniu a zrakovy vnem sa nevytvara.

Postup 2: Pridrzte tato stranu s Kruhom a §tvorcom na vzdialenost’ ruky od seba. Zatvorte
I'avé oko a priamo pozorujte kruzok svojim pravym okom. Pomaly stranu priblizujte k tvari.

Co sa deje so Stvorcekom ked papier priblizujete k tvari?

2 —

Zaver: Postupnym priblizovanim papiera k tvari sa ndm priamo pred ofami bude stracat’
obraz Stvorceka. V momente, kedy nebudeme mdct’ vidiet’ Stvorcek, dopadd obraz na miesto

slepej Skvrny.

O existencii Zltej skvrny sa presvedéte jednoduchym pokusom: Capiky umiestnené v Zltej
Skvrne nie su v tme aktivne. Preto hviezda na no¢nej oblohe zmizne potom ako na fu uprite

zrak.
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Praktické cvicenie z biologie
Téma: Zmyslové organy - zrak

Zrak je dolezitym zmyslovym organom, prostrednictvom ktorého ziskavame az 80 %
vSetkych informacii. Oko informuje o pozorovanych predmetoch zrakovému centru v mozgu,
ktory informaciu d’alej spracuva. Pozorovany objekt vnima sti¢asne s jeho okolim, porovnava
pozorované javy s pamét'ou a skusenostami. Dochadza tak k celej rade ,,chybnych vnemov*.
Tymto chybam hovorime tiez optické klamy. Napriek velkej dokonalosti zrakového
analyzatora dochadza pri zrakovom vnimani k ildziam a zrakovym klamom. Ostré uhly sa
odhaduju ako vicsie, tupé ako mensie, priamky alebo rovnobezky sa zdaju ako réznobezné,
dizkové rozmery sa nespravne odhaduju. Zrakové klamy vyvolavaji javy ako nasledny

a sucasny kontrast, vyvolanie farebného vnemu tam, kde nie je.

Uloha: Optické klamy

Pomécky: rozmanité obrazce vyvolavajice zrakové klamy

Postup: Pred oc¢i vySetrovanej osoby davajte rozne kombinované obrazy. Jeho predstavy

budu deformované, hoci zrakovy organ dokonale zobrazuje na sietnici vyobrazeny predmet.

Postupne pozorujte jednotlivé obrazky a odhadom porovnajte vel’kost’ tiseCiek a a b. Meranim

overte spravnost’ svojho odhadu.

1. Ktora usecka je dlhSia?

A4
VAN
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3. Su priamky alebo usecky rovnobezné? Overte pomocou dvoch trojuholnikov.

w
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Zaver: Zrakové¢ iluzie boli sposobené tym, ze obrazky si vnimané ako celok, nie je vnimana
len jeho Cast, ktora sa ma porovnavat. Niekedy moze byt chyba v odhade velkosti spdsobena

pouzitim réznych farieb.

Postup: Odhadnite velkost' nasledujucich obrazcov. O spravnosti odhadu sa presvedcte

premeranim obrazkov alebo ich vystrihnutim a prilozenim na seba.

1. Ktory z dvojice Stvorcov je vacsi?

2. Ktory panacik je vacsi?

3. Ktory kruh vo vniti je mensi a ktory vacsi?

110
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Zaver: Svetlé veci sa zdaju vicSie ako tmavé, podobne posobia niektoré farby. Tieto optické

klamy vyuzivaji modni navrhari pri vybere farieb latok na Saty.

Postup: Zistite, ¢i sa pozerate na schodisko zhora alebo zospodu? Su na vedl'ajSom obrazku 3
kocky na ktoré sa pozerate zhora alebo 5 kociek, na ktoré sa pozerate zospodu? Oba pohl'ady
su spravne. Mnoho optickych klamov vznikd pri zobrazeni trojrozmernych predmetov do

dvojrozmernych obrazkov.
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Postup: Zistite, ¢i naozaj vidite trojzubec a schodisko, ktoré vedie hore, a napriek tomu
mozete po fiom chodit’ stile dokola? Sikovny maliar nakreslil obrazok s logickou chybou

a vytvoril tak iltiziu predmetu, ktory v skuto€nosti nemdze existovat’.
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Postup: V mnohych pripadoch zalezi na zru€nostiach maliara, naSej fantazii a smeru

pohladu. Zistite, ¢o je na obrazkoch nakreslené.
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1. Eskimak alebo Indian?

2. Saxofonista alebo tvar mladej Zeny?

3. Stara alebo mlada?
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Zaver: Heringova modifikdacia Zéllnerovych figur — pri pozorovani sa nam zda, ze dlhé
rovnobezky sa zbiehaju ku stredu alebo okrajom. Tento klam je podmieneny drobnymi

pohybmi o¢i, ktoré su strhované Sikmymi tseCkami.

Tvare dvoch ludi z profilu otocenych k sebe alebo vdza — nie je mozné zaroven vidiet oba
predmety, pretoze mozog rozoznava predmet tak, ze ho vy¢leni z pozadia. V tomto pripade su
predmet aj pozadie rovnako jasné a tak nase vnimanie neustale prepina z jedného predmetu na

druhy — predmet sa stava pozadim a pozadie predmetom. Oba maji zmysluplny tvar.
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