Vyuka chemie

Che[@
Listy

www.chemicke-listy.cz

NHKRQSKOWEJEDNODUCHYCHPREPAR&HSAODBORNY@AKRESLM«) ,
UNIKATNI NASTROJ HARMONICKEHO ROZVOJE STUDENTU V LABORATORNI

VYUCE

JINDRISKA ANGELINI a EvA BENESOVA

Ustav biochemie a mikrobiologie, Vysokd skola chemicko-technologickd v Praze, Technicka 5, 166 28 Praha 6,

Ceska republika
Jinmat@centrum.cz

Doslo 13.6.24, ptijato 17.12.24.

Mikroskopie je dulezitym nastrojem ve vyuce biologie, chemie a pfibuznych védnich obord na rtiznych stupnich
Skolniho vzdélavani, nebot umoznuje vyuzit vizualni zkusSenost k pochopeni zakladnich ptirodnich struktur,
jevl a principl. Prezentovany text se pokousi nastinit jednotlivé ¢asti procesu, kterymi by si méli studenti projit béhem
hodiny zahrnujici praktické ukéazky mikroskopie, a vysvétlit konkrétni pfinosy jednotlivych ¢innosti v Sir§im kontextu
rozvoje mySleni a dalSich studijnich dovednosti i s pfesahem do bézného Zivota. Zaroven si text klade za cil nabidnout
pedagoglim inspiraci, jak svym studentim piiblizit svét pfirodnich véd a vzbudit jejich zajem o studium téchto obort, a to
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1. Uvod

Specifickou tlohu mozkovych hemisfér a jejich pro-
pojeni zkoumal a odhaloval uz od 50. let minulého stoleti
Roger Wolcott Sperry a obdrzel za to v roce 1981 Nobelo-
vu cenu'. V poslednich letech je u déti diagnostikovan
nebyvaly pocet specifickych poruch uéeni. Nechme nyni
stranou spekulace o tom, co je pfiCinou; jestli chemické
zatiZzeni prostedi, endokrinni disruptory, nadbytek jedno-
duchych cukri ve stravé, nedostatek pohybu, jednostranné
zatézovani studentll ve vzdélavacim systému nebo lepsi
diagnostika. Mozn4 od kazdého trochu, nevime®’. Vime
vsak, ze cileny rozvoj pravé mozkové hemisféry a podpora
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propojeni obou hemisfér zcela jednoznac¢né vede ke zlep-
Seni procesu uceni, kreativity, ale i vybavnosti védomosti
nejen u studentdi®. Prava mozkova hemisféra ¥idi tvofi-
vost, prostorové vnimani, vytvarné a hudebni dovednosti,
kdezto leva mozkova hemisféra, kterd je dominantni u vétsi-
K harmonickému rozvoji celé osobnosti je ale nezbytné,
aby byly ob¢é hemisféry propojeny a spravné kooperova-
1y°. Fyzické propojeni hemisfér je realizovano svazky bilé
mozkové hmoty zvané Corpus callosum. Jeho poskozeni
vede ke snizeni pamétovych funkei, neschopnosti porozu-
mét nebo nalézat slova, ke zménam osobnosti, zménam
socialniho chovani a mnoha dal§im zdvaznym ptiznakiim’.

Na zakladg aktualnich informaci, ziskanych od Ceské
Skolni inspekce, se ukazuje, ze klasicky vzdélavaci sys-
tém, a predevsim Ceska gymnazia, vyucuji vétsinu pied-
méth frontalnim zpiisobem (ugitel vyklada latku)®. Takto
se vyucuji pfedméty, na které je ve vzdélani kladen vétsi
diraz. Tim se ale jednostranné zatézuji pfedevsim funkce
levé hemisféry. Predméty rozvijejici hemisféru pravou,
kde frontalni zplsob vyuky uz z podstaty nemtize uplné
pfevazovat: vytvarné, praktické, hudebni nebo ty, které
rozvijeji funkce téla, byvaji upozad'ovany a nejsou pova-
zovény za piili§ dulezité. KaAokayofio se z nasich zivotl
vytraci. Proto je zadouci podporovat predméty, anebo
jeste 1épe takové vyukoveé metody a pristupy ke vzdelava-
ni, které obé hemisféry propojuji a studenty rozvijeji po
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vSech strankach; tim se docili mnohem efektivnéjsiho
vzdélavani. Dobrym piikladem mize byt napt. tandemova
vyuka propojujici pfedmeéty a aktivity ladéné motoricky
a zaroven kognitivné nebo dalsi aktivizujici druhy Vyukyg.
Praktickd vyuka na vSech vzdélavacich stupnich muze
rovnéz byt piistup, ktery studenty harmonicky rozviji na
vice trovnich najednou a tim vede k pfirozenému rozvije-
ni a propojovani obou mozkovych hemisfér. Dobfe struk-
turovana prakticka vyuka mutize byt navic zasadni pro stu-
denty s poruchami pozornosti (ADD, zangl. Attention
Deficit Disorder nebo ADHD, z angl. Attention Deficit
Hyperactivity Disorder). Takovych studenti v poslednich
letech vyrazné piibyva a v literatuie se uvadi jejich preva-
lence na stfednich kolach az 8 % (cit.'”""). Dale je vsak
nutné poznamenat, ze i pohled na laboratorni vyuku pro-
chazi v poslednich letech vyraznym vyvojem. Nemalou
meérou se na tom podileji zmény nastaveni spolecnosti,
nové dostupné moznosti vyuky a zaroven nové pozadav-
ky, které jsou na zaky, studenty ¢i zaméstnance klade-
ny. Ackoli naptiklad vysoké Skoly zamétené na chemii
doporucuji v bakalafskych programech absolvovani
300 az 400 hodin laboratorni praxe, stale vice jsou otevira-
ny otazky, co je hlavnim cilem této praktické vyuky.
A jsou slyset i hlasy, které laboratorni vyuku nepovazuji
za tak dualeZitou a nahradily by ji v fad¢ pfipadli vyrazné
levnéj§imi, méné Casové naro¢nymi, profesionalné piipra-
venymi audiovizualnimi prosttedky'’. Z vy3e uvedeného
jasné plyne, ze pedagogové stoji pied slozitou volbou co
nejpiinosnéjSich metod pro studenty, které ale zaroven
nebudou neumérné ekonomicky a ¢asové zatézujici.

Nasledujici ¢lanek si klade za cil navrhnout nékolik
aktivit propojujicich  praktickou laboratorni vyuku
s vyuzitim mikroskopovani s vyukou teoretickou tak, aby
spliiovala souc¢asné standardy moderni vyuky, a to vcetné
podpory vSestranného a harmonického rozvoje zacastné-
nych studentl. Na piikladu jednoduchého, ale komplexni-
ho rostlinného preparatu, s pouzitim dvou zékladnich dru-
hi mikroskopie a jednoduchého barveni, autorky popisuji
postup, diky kterému student ziska zevrubny piehled
o zékladnich morfologickych znacich rostlin a maximalni
vyuzitelnosti mikroskopu. Clanek popisuje proces, kterym
student béhem praktické vyuky prochézi, ukaze nastrahy,
se kterymi se vétSina studentl musi vyporadat a popiSe
prfinosy, které studenti po tGspé$ném absolvovani ziskaji.
Jednotlivé podkapitoly popisuji situaci zakladniho kursu
biologie v prvnim ro¢niku technicky zamétené vysoké
Skoly se standardni mikroskopickou vybavou. Nekteré
informace vSak mohou poslouzit i ucitelim stfedoskol-
skym, kteti realizuji mikroskopie v ramci praktické vyuky
biologie. Autorky u &tenafe predpokladaji teoretickou
znalost popisovanych jevil a postupll a text je proto
vysvétlovat nebude; podrobné informace miize Ctenaf
ziskat z odkazt, které jsou u jednotlivych postupi
a jevlu uvedeny.
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2. Diilezitost spravné pripravy biologického
rostlinného materialu pro mikroskopii
(rozvoj jemné motoriky, ovétfeni teoretické
znalosti materialu)

Na pocatku kazdého praktického cviceni je studen-
tim poskytovan teoreticky tvod k preparatim, které bu-
dou pozorovat. V naSem piipadé se bude jednat o pozoro-
vani stonku hluchavky bilé (Lamium album L.). Studenti
se dozvédi, jaky ma vyznam tato ¢ast pro rostlinu, z ¢eho
sestava, jakym zpiisobem je nejlépe mozné tuto cast vizu-
alizovat. Poptipad€ i to, jak a kdy je mozné tyto znalosti
a piistupy vyuzit ve vyzkumu nebo v praxi, coz vede
k zapojeni zejména levé hemisféry. Prakticka cast cviceni,
kdy je zapojovana prava hemisféra, za¢ina ptipravou vzor-
ku. Studenti by jiz méli védét, Ze nejvétsi buniky vzorku
jsou velké kolem 50 pm. Chtéji-li mit idedlni pficny fez,
mél by mit nejvyse dvojnasobnou tloustku. Rez stonku
mohou provadét bud’ rucné, ziletkou ¢i skalpelem, anebo
pomoci jednoduchého mikrotomu s moznosti nastaveni
tloustky fezu od 25 pm. Dilezité je vést fez striktné kol-
mo k podélné ose stonku. Sikmy fez stonkem vede k to-
mu, Ze nelze rozeznat jednotlivé struktury ani pfi idedlni
tloust'ce vzorku, jak je vidét na obr. 1B. Pfi této Cinnosti je
nutna dobra koordinace a bezchybna jemna motorika stu-
denta. Neziidka musi studenti ptipravu vzorku nékolikrat
opakovat, protoze pohledem do mikroskopu zjisti, Ze vzo-
rek je nevyhovujici.

3. Vybér metody snimani, vybér zvétseni
preparatu

Pro Gspésné poznavani svéta mikroskopickych roz-
méru je nezbytné chapat princip mikroskopu a jeho moz-
nosti, proto je ihned na pocatku laboratornich cviceni za-
fazen rozsahlejsi teoreticky tivod do optické mikroskopie,
kde jsou studentim vysvétlovany zakladni pojmy jako
napfiiklad rozliSovaci mez, numerickd apertura, otvorovy
uhel objektivu, index lomu prostiedi, hloubka ostrosti,
pracovni vzdalenost objektivu, aberace objektivu, dulezi-
tost imerze, ale také nékteré fyzikdlni principy, které
umozni tyto pojmy do vétsi hloubky pochopit. Uvadéné
detaily samoziejmé musi byt vhodné pfizptisobeny kon-
krétnimu vzdélavacimu stupni, pocinaje hlavné zdiurazné-
nim zakladnich principlt mikroskopovani zminovanych jiz
na zakladnich skolach, pfes pokrocilejsi koncepty vyuco-
vané na stiednich Skolach a konce detailnim rozborem na
vysokoskolské tirovni. Béhem praktickych cviceni je po-
tom ndzormné demonstrovano spravné pouzivani rtiznych
objektivii od nejmensiho zvétSeni a numerické apertury
(a tedy nejdelsi pracovni vzdalenosti), pouziti kondenzoru,
clon a idealni iluminace vzorku, ale tfeba i pouziti di-
optrické korekce na okularu a moznost zmény roztece
okular nebo jsou vysvétlovany popisky uvedené na ob-
jektivu. Studenti si pak sami zkouseji, jak nastaveni jed-
notlivych parametrti ovlivituje vysledny obraz.
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Obr. 1. Vyznam spravné piipravy preparatu; Tenky a kolmo vedeny fez (A) stonkem hluchavky bilé (Lamium album L.) odhali po-
tiebné detaily, oproti Sikmému fezu (B), ktery byl veden pod jinym nez 90° tthlem vi¢i podélné ose stonku. Snimano objektivem UPlan

FL N 4x/0,13. Délka métitka v obou obrazcich odpovida 200 pm.

V laboratofich je k dispozici n¢kolik metod snimani,
od klasického snimani ve svétlém poli, pfes snimani v poli
tmavém nebo snimani pomoci fazového kontrastu
az po zakladni pouziti fluorescencniho mikroskopu nebo
binolupy. V této fazi seznamovani studenti s mikroskopii
jsou kladeny nejvétsi naroky na odbornost a erudici vyu-
Cujicich, kteti by méli dat studentim zakladni povédomi
o tom, na co ktery mikroskop vyuzit. Naptiklad povrchové
struktury rostlin (trichomy, reprodukéni organy) jsou casto
tak rozlozité, Ze je lze jen t€zko mikroskopem pozorovat
veelku. Proto je pro né vyhodné pouzit pfistroj s bodovym(i)
osvételenim(i) shora a velkou hloubkou ostrosti (pfi malém
zvétSeni a nizké numerické apertufe). Tyto pozadavky
spliiuje binolupa, kterd zobrazuje preparaty daleko vice
plasticky nez mikroskop. Pro $krobova nebo pylova zrna
muizeme zase s vyhodou pouzit snimani v temném poli.
Struktury rostlin, které obsahuji lignin nebo chlorofyl, muze-
me zobrazit pomoci fluorescenéni mikroskopie'”. Je samo-
ziejmé, Ze vybaveni dostupné pedagoglim se znacné lisi,
nejcasteji byva k dispozici klasicky opticky mikroskop.

Studenti bez mikroskopickych zkuSenosti maji nékdy
potize odhadnout, jaké zvétSeni je tfeba pro konkrétni
vzorek a ucel pouzit, a to i v pfipadé, Ze jsou vyborné teo-
reticky pfipraveni. Maji Casto predstavu, ze pouziti objek-
tivu se zvétSenim 4x je dostate¢né, protoze vidi mnohem
vice detaild nez pouhym okem. Netusi vSak, ze preparat
skyta podrobnosti jesté daleko vice. Takovou situaci nejlé-
pe vyfesi aktivni ukazka vyucujiciho. Ostatné pravé moz-
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nost aktivni diskuse s vyucujicim béhem vyuky je
v soucasné dob¢& povazovana za jeden z duilezitych pilifd
spravné pedagogické praxe'®. V piipadech, kdy se student
z jakéhokoli diivodu ostychd pomoc vyucujiciho piijmout,
mohou byt feSenim napiiklad dvojjazycna skripta: Atlas
rostlinnych preparati pro laboratofe biologie/Atlas of
plant samples for biology practical course, které je mozné
studentim poskytnout jako podptrny studijni material'.
Publikace obsahuje fotografie celé fady preparatt, u jed-
notlivych obrazkl je uvedeno pouzité zvétseni a dulezité
struktury uvniti preparatu jsou podrobné popsany. Tyto
informace mohou poslouzit zaroven jako vhodné vstupni
informace pro diskusi studentli v mensich pracovnich sku-
pinach. Tato aktivni komunikace jak s vyucujicim, tak
sostatnimi studenty zaroven prispiva k osvojeni spravné
odborné terminologie a schopnosti kolektivni spoluprace'®.

V obrazku 2 si mizeme demonstrovat dilezitost pou-
ziti spravného zvétSeni. V ptipad€, ze bychom chtéli pozo-
rovat pouze lokalizaci vodivych drah (xylem, floem) nebo
parenchymu na pficném fezu stonkem hluchavky, opravdu
nam stac¢i ¢tyfnasobné zvétsujici objektiv, takze celkové
zvétSeni mikroskopu (i s piispévkem desetinasobného
zvétSeni okularu) je Gtyficetinasobné (obr. 2A). JestliZe ale
budeme chtit pozorovat detail dvou druhti bunék ve floe-
mov¢ oblasti stonku, musime vyuzit objektiv se zvétSenim
dvacetinasobnym (obr. 2B). Teprve pak vidime velice
zieteln€ jednotlivé bunky.
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Obr. 2. Vyznam spravného zvétSeni preparatu; Pii¢ny fez stonkem hluchavky bilé (Lamium album L.) odhali potiebné detaily ve floe-
mové oblasti (zluta Sipka) pouze pii celkovém dvousetnasobném zvétSeni (B) objektivem UPlan FL 20x/0,5. Pfi Ctyficetinasobném zveét-
Seni (A) objektivem UPlan FL N 4x/0,13 jednotlivé buniky floemu téméf neodlisSime. Délka méfitka v obou obrazcich odpovida 200 pm.

4. Metody zvySovani kontrastu vzorku
pro lepsi zobrazeni

Dals$im tskalim, s nimZ se mohou studenti pti mikro-
skopovani setkat, je kontrast vzorku. Jestlize pfipravime pre-
parat o tloustce jedné nebo dvou bunék (cca 50-100 pm), je
vétsinou prlsvitny a bezbarvy. Vyjimku tvoii preparat
s piitomnosti barevnych plastidd (chloroplasty, chromo-
plasty) nebo vakuol obsahujicich anthokyanova barviva se
Skalou barev od Cervené do modré, podle pfitomného pH.
V ostatnich pfipadech jsme klasickym optickym mikro-
skopem schopni odliSit v preparatu pouze oblasti, které se
od okoli dostatec¢n¢ 1isi indexem lomu (napt. bunécné sté-
ny, jadra, jadérka). Pro zviditelnéni struktur, u kterych se
index lomu od okoli moc nelisi, mame velkou fadu rizné
efektivnich moznosti, jak kontrast zlepsit. Mizeme pouzit
barviva, ktera se specificky vazou na nékteré struktury:
Lugoltv roztok se vaze na Skroby, Sudan III na lipidy,
Janusova zelen na mitochondrie, Auramin O na lipofilni
povrch pylovych zrn, methylenova modf na bunécné stény
a jadra'®. Dal3i metoda, kter4 je schopna velice efektivné
vizualizovat ~ snad  nejvice  bunéfnych  struktur,
je fluorescenéni mikroskopie. Ta musi jit ruku v ruce
s vhodnou pfipravou vzorku; preparat miZzeme oznalit
nekterym specifickym barvivem (napt. DAPI — dihyd-
rochlorid-4',6-diamidino-2-fenylindol je schopen interka-
lovat do DNA a vizualizovat jadra). Muzeme také pouzit

120

fluorescencné znacené protilatky pro vizualizaci jakékoliv
fixované bunééné struktury. Jestlize chceme vizualizovat
struktury v buiikach zivych nebo dokonce sledovat dyna-
miku specifickych proteinti nebo struktur (tzv. live ima-
ging), musime pomoci molekularné biologickych pfistupti
do organismu vpravit DNA, kterd v zivych bunkach po-
tom slouzi jako templat, podle kterého se syntetizuje flu-
orescencni protein (nejcastéji green fluorescein protein —
GFP), ptfipojeny k ndmi vybranému proteinu nebo struktu-
te, kterou takto vizualizujeme. V omezené mife mizeme
také pouzit fluorescencni barviva vazajici se specificky na
nekteré zivé bunécné struktury. AvSak Uplné nejjedno-
dus8§im zplisobem mulzeme fluorescenéni mikroskopii
pouzit kvizualizaci struktur, které vykazuji autoflu-
orescenci neboli primarni fluorescenci v preparatu ptiroze-
né, to znamena, ze vzorek nemusime nijak pied mikrosko-
pii upravovat. Je pravda, ze pii pouziti béznych filtri
(emise vzorku pfi cca 450 nm — modra, 520 nm — zelena
a 600 nm — Cervena) u fluorescencniho mikroskopu muze-
me takto zviditelnit prakticky jen struktury obsahujici
lignin (butiky vodivych drah xylému a zpeviujici pletivo
sklerenchym) nebo chlorofyl (chloroplasty), ale to pro
ilustraci a seznameni se s praci s fluorescen¢nim mikro-
skopem staci. Obrazek 3 ukazuje stejny vzorek stonku
hluchavky zobrazeny bud’ klasickym optickym mikrosko-
pem v prochazejicim svétle (A) nebo fluorescenénim mi-
kroskopem (B)". Excitace svétlem o vinové délce 350 nm
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Obr. 3. Vyznam riiznych mikroskopickych technik pfi snimani preparatu; Pfi¢ny fez stonkem hluchavky bilé (Lamium album L.)
zobrazeny objektivem UPlan FL 10%/0,30 bud’ pti prochazejicim bilém svétle (A) nebo fluorescenéné (B) s pouZitim excitaniho zateni
o0 vlnové délce 350 nm a emisniho zafeni o vinové délce 460 nm (barva obrazku — 490 nm, kvuli nazornosti neodpovida zvolenému emis-
nimu filtru). Fluorescen¢ni snimani zobrazi pouze stény bunék, které obsahuji lignin/suberin (B — bila, zluta Sipka). Nejsou vidét oblasti
floemu a kambia (Cervena Sipka) ani oblast rohového kolenchymu (zelena Sipka). Délka méfitka v obou obrazcich odpovida 200 pm.

nam pfi fluorescencnim sniméani umozni velmi dobie odli-
§it zpevinujici buiky sklerenchymu, anebo priiez cévami
vodivych drah (xylémova oblast), protoze stény téchto
bunék obsahuji lignin (ev. suberin), ktery emituje svétlo
o vlnové délce 460 nm (obr. 3B). Fluorescen¢ni snimani
ale nic jiného neZ oblasti obsahujici lignin neodhali, nezis-
kame zadnou predstavu o tom, jak jsou jednotliva pletiva
v piicném fezu stonku uspofaddna. Naproti tomu
v prochézejicim svétle vidime vSechna pletiva, ale tieba
oblasti sklerenchymu chranici vodiva pletiva najde pouze
mikroskopik teoreticky dobie pfipraveny a velmi zkuSeny
(obr. 3A, zluta Sipka ukazuje na sklerenchym).

V prochézejicim svétle mizeme ptiblizné odlisit ple-
tiva vodiva, stiedovy parenchym (obr. 4A, Cervena Sipka),
anebo kolenchym v rozich stonku (obr. 4A, dolni tfetina
obrazku) i bez pouziti barveni. Vhodné barveni nam vSak
velice nazorn¢€ ukaze presné hranice jednotlivych oblasti
a mize nam dat i uréitou informaci o chemickém slozeni
zviditelnénych struktur. 0,01-0,05% roztok toluidinové
modfi se pouziva k tzv. metachromatickému barveni, coz
je metoda, ktera je schopna tyrkysovou barvou zvyraznit
oblasti obsahujici lignin, coz je predevs§im oblast xylemu
(obr. 4A, B, zluta Sipka). Fialové se barvi oblasti bohaté
na pektiny (oblast stfedni lamely mezi dvéma bunéénymi
sténami: obr. 4B, bila Sipka), obecné mista, kde se nachazi
v rostlinném organismu kolenchym (obr. 4B, fialové zbar-
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vena oblast). Zaroven nam tak vynikne Sedavé zbarvena
oblast floemu ve vodivém svazku (obr. 4A, B, zelena Sip-
ka) nebo oblast sttedového (obr. 4A, B, Cervena Sipka)
a korového parenchymu (obr. 4A, B, cerna Sipka). To-
luidinova modf také temné fialové zvyrazni jednu vrstvu,
tésn¢é na sebe nasedajicich, epidermalnich bunék na po-
vrchu stonku (obr. 4A, B, modra Sipka). Timto zpGsobem
se studenti dozvédi velmi podrobné informace nejen o lokali-
zaci jednotlivych pletiv ve stonku hluchavky, ale i o chemic-
kém sloZeni buné&nych stén a v neposledni fad¢ o rozmani-
tych moznostech snimani a pouziti mikroskopu.

5. Védecky nakres, metody abstrakce
komplexniho obrazu a popis preparatu
jako nastroj znazornéni problematiky

Soucasti naplné prace ve studentskych laboratofich je
i ndkres toho, co studenti v mikroskopu pozorovali. Mnozi
studenti tuto kreativni Céast laboratofi z duSe nemaji
radi a pro sebe si zdivodnuji, ze to museji délat, protoze
Skolni mikroskopy nejsou vybaveny kamerou nebo ale-
spon fotoaparatem. To ovSem neni pravda, protoze sprav-
né abstrahovany a popsany védecky nakres poskytne mno-
hem vice informaci, ¢i fadu informaci komplementarnich,
nez bézna fotografie (obr.5). Pfi provadéni nakresu se
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Obr. 4. Vyznam spravné zvoleného barveni pro zvySeni kontrastu, ale i odhaleni chemického sloZeni pletiv; Pfi¢ny fez stonkem
hluchavky bilé (Lamium album L.) zobrazeny objektivem UPlan FL 20%/0,5 v prochéazejicim bilém svétle bez barveni (A) nebo s meta-
chromasii (B), po obarveni 0,01% roztokem toluidinové modti. Na obrazku B je fialové zbarvena oblast rohového kolenchymu (pektinové
latky), tyrkysove (lignin), potom oblast xylemu ve vodivém svazku (zluta Sipka). Déle je oznac¢ena jednobunééna vrstva epidermis (modra
Sipka), oblast obarvenych stiednich lamel mezi bunéénymi sténami kolenchymatickych bunek (bila Sipka), oblast korového (Cerna Sipka)
nebo stiedového (Cervena Sipka) parenchymu. Délka métitka v obou obrazcich odpovida 50 um.

aktivizuje prava hemisféra, pficemz studenti mohou kon-
frontovat sva zjiSténi s teoretickymi znalostmi pfi aktivaci
hemisféry levé. Zaroven je v takovych ptipadech vhodné
umoznit studentim praci ve skupiné, ve které by svoje
nove¢ nabyté poznatky mohli konzultovat a porovnat. Uzi-
tenost dobfe vypracované¢ho védeckého nakresu lze de-
monstrovat prostiednictvim obr. 5. Obrazek 5B, védecky
nékres, vlastné obsahuje informace z témét vSech obrazka
uvedenych v tomto ¢lanku. Pfehledovy snimek pti¢ného
fezu stonku hluchavky je mozné vyfotografovat pouze pfi
Ctyficetinasobném zvétSeni (obr. SA), av§ak tam nemuize-
me pozorovat detailni tvar bun¢k floemu (obr. 2B, dvou-
setnasobné zvétSeni) v cévnim svazku nebo tvar bunék
a bunécnych stén kolenchymu (obr. 4, dvousetnasobné
zvétSeni). Tyto detaily je vSak mozné uvést na nakresu
(obr. 5B), ackoli i ten zobrazuje zorné pole a ¢ast stonku
jako pfi Ctyficetindsobném zvétSeni (obr. SA). Ve védec-
kém nakresu mizeme, na rozdil od fotografie, upozornit
na to, kterym jevim bychom méli vénovat pozornost: epi-
dermalni buiiky jsou k sobé tésn¢ piilozené, ale parenchy-
matické bunky maji mezibunééné prostory (obr. 5B).
V nakresu je mozné pomérné jednoduse vysvétlit jevy,
které by byly jinak tézko ptedstavitelné nebo vysvétlitel-
né: rozdilna barva stiedni lamely a bunéénych stén kolen-
chymu (fialovd) nebo bunéénych stén sklerenchymu
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(tyrkysovd) v pribéhu metachromatického barveni
(obr. 5B vs. obr. 4B). Uvazime-li naptiklad, ze kazdy vni-
ma barvy Upln€ jinak, mize pfi slovnim popisu velmi
lehce dojit ke zmateni pojmu; stejné jako slovni popis
lokalizace stfedni lamely v pletivu rostliny muze velice
zahy narazit na limitovanou prostorovou piedstavivost
i potfebné zakladni znalosti ¢tenafe z oblasti mikroskopic-
ké morfologie; avSak v nakresu tuto strukturu lokalizuje-
me zcela jednoznacn€. Spravné provedeny védecky nakres
tak jen potvrzuje réeni: ,,Jeden obrazek vyda za tisic slov*,
a to studenti i pedagogové zvl4sté oceni'”.

Funguje to ale i naopak, pomoci studentova nakresu
muze pedagog lehce zjistit miru toho, jak student dany jev
pochopil, at’ uz pii bézné vyuce nebo be¢hem testovani
znalosti. Navic si student pfi provadéni nakresu procvicuje
schopnost abstrahovat diilezité struktury ze slozitého obra-
zu, ktery vidi v mikroskopu. Napiiklad nékres rohového
kolenchymu u hluchavky je dost slozity, zvoli-li v§ak stu-
dent spravnou techniku a v oblasti, kde ma byt kolenchym
lokalizovan, si nacrtne ¢tvercovou sit, je ,,polovina prace
hotova“ (v obr. 5B je ¢tvercova sit’ patrna u fialové zbar-
veného kolenchymu). Jestlize si pak pole pfedstavime jako
Sachovnici a kazdé ,,¢erné* policko opatfime kiizem, ktery
vychazi z roht pole, ziskame pomérné piesny nakres pro-
toplastii kolenchymu s nepravideln¢ ztloustlymi bunécny-
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primarni
kury jsou
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. barvivo

Obr. 5. Porovnani informac¢ni hodnoty mikrofotografie a védeckého

v rohovém kolenchym
pronika nejprve do
oblasti stfedni lamely
mezi bunéénymi sténami
bunék a barvi je fialové

3 smér difuze toluidinové modfi
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lignin v xylemové
oblasti se barvi
tyrkysové

sténa
sklerenchymatickych
bunék se barvi tyrkysové

nakresu; Pri¢ny fez stonkem hluchavky bilé (Lamium album L.)

zobrazeny objektivem UPlan FL N 4x/0,13 v prochazejicim bilém svétle bez barveni (A) nebo odborny nakres s podrobnym popisem
pozorovanych jeviu (B). Na obrazku B je horni ¢ast preparatu znazornéna bez barveni a dolni ¢ast zachycuje podobu preparatu po obarve-
ni 0,1% toluidinovou modii. Délka métitka v obrazku A odpovida 200 pm.

mi sténami. Student se také musi vypotadat se zachovanim
velikostnich poméri u struktur, které jsou soucasti n¢jaké-
ho vétsiho celku nebo komplexniho preparatu. Navic pro-
ces samotného kresleni u studentii zapojuje jina centra
mozku, nez pokud by si o dané problematice pouze Cetli.
Lze tedy piedpokladat, ze si studenti danou latku 1épe a
déle zapamatuji'®.

6. Zavér

PiedloZzeny text se pokousi ukézat uzitecnost mikro-
skopie pro vyuku pfirodnich véd prostrednictvim aktivit
vedoucich k zapojeni a kooperaci levé a pravé mozkové
hemisféry. Clanek déle prezentuje nékolik aktivit tvoticich
laboratorni cvi€eni, v jehoz ramci je vhodné piipraven
vzorek pro mikroskopické pozorovani, jsou vysvétleny
a nazorn¢ predvedeny ¢&i popsany rizné mikroskopické
techniky a v zavéru vytvoren odborny néakres. Takto kon-
cipované cviceni mize byt vyuzito jako u¢inny nastroj pro
harmonicky rozvoj studentii v laboratorni vyuce. Krok za
krokem a s vyuzitim nazomych mikrofotografii a nakresu
¢lanek odhaluje procesy a nastrahy, kterymi student v pribé-
hu realizace prezentovanych aktivit a technik prochazi.
Diky koncepci laboratorniho cviceni, mikroskopie a uve-
dené techniky nejen prohlubuji znalosti o struktuie a funk-
ci rostlinnych tkéni, ale také podporuji rozvoj jemné moto-
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riky a propojeni levé a pravé mozkové hemisféry. Praktic-
ka cviceni umoznuji studentlim ziskat hluboké teoretické
i praktické dovednosti a zaroven posiluji kreativni a analytic-
ké schopnosti'®. Odborny nakres jako kli¢ova &ast vyuky
pfispiva k pochopeni slozitych biologickych struktur a vytva-
i most mezi vizualnim vnimanim a védeckou abstrakei. Tyto
metody maji pozitivni vliv nejen na vzdélavani, ale i na
rozvoj kognitivnich schopnosti studentt. Dulezitost prak-
tické vyuky zlstava navzdory novym technologiim a audi-
ovizualnim prosttedkiim nezastupitelna, protoze poskytuje
studentim neocenitelny prostor pro aktivni uceni a rozvoj
osobnosti na vice Grovnich.
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J. Angelini and E. BeneSova (Department of
Biochemistry and Microbiology, University of Chemistry
and Technology, Prague, Czech Republic): Microscopy
of Simple Slides and Expert Drawing as a Unique Tool
for Harmonious Development of Students in
Laboratory Teaching

Microscopy is an important tool in the teaching of
biology, chemistry and related sciences at various levels
of school education, as it allows the use of visual
experience to understand basic natural structures,
phenomena and principles. The text presented here
attempts to outline the different parts of the process that
students should go through during a lesson involving
practical demonstrations of microscopy, and to explain the
specific benefits of each activity in the wider context of
various learning skills with implications for everyday life.
At the same time, the text aims to inspire educators to
expose their students to the world of natural science and
spark their interest in studying these disciplines, without
the need of expensive instrumentation.

Keywords: practical microscopy, interconnection of
hemispheres, optical microscopy, specialized (scientific)
drawing, collenchyma, xylem
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