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Úvod

Publikace Bádáme, objevujeme a zkoumáme svět kolem nás – biologie (2. díl), je tištěnou přílohou k publikaci Bádáme, objevujeme a zkoumáme svět kolem nás – biologie (1. díl). Publikace obsahuje aktivity pro žáky (pracovní listy), které jsou rozděleny do šesti hlavních kapitol (vzdělávacích jednotek): 
· Postižení, 

· Voda v životě člověka, 

· Soudní věda, 

· Ekobiologie, 

· Zobrazovací metody v lékařství, 

· Dárcovství krve. 
Pracovní listy jsou konstruovány tak, aby mohly být využitelné přímo na základních i středních školách.
Učitelé mají k dispozici kromě aktivit pro žáky i teoretická východiska a Materiály pro učitele, které jsou součástí publikace Bádáme, objevujeme a zkoumáme svět kolem nás – biologie (1. díl).

Vzdělávací jednotky včetně aktivit byly vytvořeny s důrazem na využití metody IBSE (Inquiry Based Science Education).

Annotation

The publication Inquiring, Discovering and Researching the World Around Us – Biology (Volume 2) includes laerning acitivities (worksheets), which are designed for 12‑18 years old students pertaining to the seven scientific themes with direct relation to everyday life and chemical practice: Disability, Water in the Life of Man, Forensic Science, Ecobiology, Medical Imaging, Blood Donation. The materials were created with emphasis on using the IBSE method (Inquiry Based Science Education).
Seznam zkratek 
ALARA

„Tak nízké, jak je v mezích rozumu možné“ (As Low As Reasonably Achievable)
CT

Počítačová tomografie (Computed Tomography)
DNA

Deoxyrinonukleová kyselina (Deoxyribonucleic Acid)
HVL 

Polotloušťka (Half-Value Layer)
ICRP

Mezinárodní komise pro radiologickou ochranu 

(International Commission on Radiological Protection)
MRI 

Magnetická rezonance (Magnetic resonance imaging)
NK

„Přirozený zabíječ“ (Natural Killers)
NRG

Jaderná centrála (Nuclear Research and consultancy Group)

NSW

Nový Jižní Wales (New South Walles)
PCR

Polymerázová řetězová reakce (Polymerase Chain Reaction)

PET

Pozitronová emisní tomografie (Positron Emission Tomography)
RBG

Královské botanické zahrady (Royal Botanic Gardens)
UV

Ultrafialové záření (Ultraviolet)
Z.N.

Zvětšení nákresu
Postižení 
Aktivita 1 – Diskuse o postiženích a handicapech
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Obrázek 1.1 – Obrázky k aktivitě 1 (Foto: Scanpix).

Aktivita 2 – Pomůcky pro postižené
Tato aktivita se skládá ze tří cvičení a je určena pro skupinovou práci.
· První cvičení se týká pomůcek pro postižené.
· Druhé cvičení se týká otevření běžného obalu.
· Třetí cvičení se týká popsání fyzikálních principů, které se zde uplatňují.
Cvičení 1 – Nejprve se podívejte na objekty, které leží na stole, a vyzkoušejte si je.

Mohly by to být objekty, které jsou na obrázcích. Co si myslíte, že jsou zač? K čemu jsou používány? Jaké mají funkce? Vysvětlete, jak se hýbou.
a) [image: image11.jpg])




 b) [image: image12.jpg]
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Obrázek 1.2 – Pomůcky pro lidi se sníženou pohyblivostí.
Cvičení 2 – Představte si, že máte slabé svaly v rukou, a pokuste se s pomocí některého z těchto předmětů otevřít připravené obaly!
a) [image: image16.jpg]


 b) [image: image17.jpg]


 c) [image: image18.jpg]


 d) [image: image19.jpg]


 e) [image: image20.jpg]
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Obrázek 1.3 – Obaly potravin.

Cvičení 3 – Vysvětlete a předveďte fyzikální principy pomůcek, které jste použili.
Aktivita 3 – Studijní návštěva centra pro pomoc postiženým
Navštívíte centrum pro pomoc postiženým.

Začněte tím, že svou návštěvu naplánujete. Diskutujte ve skupině o následujících otázkách:

· Jaké pomůcky si myslíte, že uvidíte a budete moci vyzkoušet?

· Jací si myslíte, že tam pracují lidé?

· Jakou si myslíte, že dělají práci?

· Jak můžete získat více informací? Vyhledejte je na internetu nebo si promluvte s někým, kdo o tom něco ví.

· Jaké otázky byste při této návštěvě měli položit?
Podejte zprávu o své návštěvě pomocí textu a obrázků nebo filmové sekvence.

Navrhovaný obsah:

Jaké pomůcky pro postižené jsem vyzkoušel(a) a jak pomáhají pacientům?

Co nového jsem se naučil(a)?

Chtěl(a) bych vědět víc o...
a) [image: image22.jpg]|
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Obrázek 1.4 – Pomůcky pro postižené.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

Aktivita 4 – Technické pomůcky
Lidé na obrázku 1.5 mají něco společného – všichni jsou postižení.
· Žena na prvním obrázku má protézu paže, kterou ovládá mozkem.

· Muž na druhém obrázku má bez svého rámu potíže s chůzí.

· Žena na třetím obrázku má motorizovaný vozíček.
a) [image: image25.jpg]


 b) [image: image26.jpg]


 c) [image: image27.jpg]



Obrázek 1.5 – Obrázky k aktivitě 4, cvičení 1.
Cvičení 1 – Diskutujte o jejich problémech. Pokuste se představit si, jaké situace jim dělají problémy. Žít s některými problémy jim usnadňují technické pomůcky, kterými jsou vybaveni. Diskutujte o tom, jak mohou technologie pomoci postiženým lidem v různých situacích a uveďte příklady.

· Vyhledejte na www.youtube.com videa, která ukazují, jak funguje umělá paže. Zkuste vyhledávat: „artificial hand“, „artificial arm“ (pozn. lze zadat i český ekvivalent „protéza ruky“).
· Užitečná a zajímavá fakta můžete najít na webové stránce islandské společnosti Össur, která vyvíjí a vyrábí umělé paže a nohy: www.ossur.se 

· Další společnost v tomto oboru je Team Ortopedteknik: www.teamortopedteknik.se 

Cvičení 2 – Diskutujte o tom, jak můžeme s pomocí technologie pomoci člověku, který nemůže mluvit a může pohybovat pouze hlavou.

Cvičení 3 – Na obrázku 1.6 můžete vidět rádio s vypínačem pro pacienta se sníženou jemnou motorikou, který má v důsledku toho problém s mačkáním malých knoflíků na elektrických spotřebičích. Vaším úkolem je sestavit vypínač, jako je ten na obrázku. 
[image: image28.jpg]


 

Obrázek 1.6 – Rádio s vypínačem pro pacienta se sníženou jemnou motorikou.
Cvičení 4 – Diskutujte o tom, jak byste mohli adaptovat auto tak, aby bylo vhodné pro handicapovanou osobu na elektrickém vozíčku.
Aktivita 5 – Jak pracují svaly?
a) [image: image29.jpg]


 b) [image: image30.jpg]



Obrázek 1.7 – Simulace „překážek“.
Cvičení 1 – Zkuste vnímat, jak pracují vaše svaly.

Pohybujte různými částmi těla a zkuste si uvědomit, které svaly pracují. Několik návrhů:

· Zvedněte nohu do výšky a zase ji spusťte!

· Ohněte paži, a potom ji natáhněte!

· Zahýbejte prsty!

· Dejte jednu ruku pod stolní desku a tlačte ji nahoru. Druhou rukou nahmatejte své nadloktí. Pokuste se nadzdvihnout stůl. Ve které části paže pracují svaly nejvíc?

Cvičení 2 – Které pohyby?

Podívejte se na obrázek lidských svalů a vyberte si některý z větších svalů, jako je sval deltový, zádové, břišní, stehenní nebo lýtkové svaly. Přemýšlejte o tom, ke kterým pohybům u nich dochází, když pracují. Otestujte, jsou-li vaše hypotézy správné.

Cvičení 3 – Protahování

Jaká cvičení na protahování znáte? Vyzkoušejte si některá z nich a zkuste nahmatat, které svaly se protahují při různých cvičeních. Svá pozorování zaznamenejte.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

Přemýšlejte o výsledcích těchto tří úkolů a shrňte, co jste se naučili o svalové práci.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

Aktivita 6 – Diskuse o postiženích a handicapech
[image: image31.jpg]



Obrázek 1.8 – Svaly.
Na obrázku 1.8 vidíte Magnusovo nadloktí. Svaly na jeho nadloktí jsou velké, protože je fit.

Na obrázku 1.9 vidíte tři kresby svalu nadloktí, bicepsu, které jsou různým způsobem spojené s kostrou.

· Mohou svaly na všech třech obrázcích pracovat? Pokud ne, proč? 

· Jak se bude lišit síla, kterou uvedené svaly vyvinou?
· Který model ukazuje nejefektivnější práci svalu? (Použijte dynamometr nebo pružinu k otestování tří modelů podle následujících obrázků.)
a) [image: image32.emf] b) [image: image33.emf] c)[image: image34.emf]
Obrázek 1.9 – Modely svalu nadloktí, bicepsu, který je různým způsobem spojený s kostrou. (Překlad: muscle-sval, elbow-loket, fingers-prsty).

a) [image: image35.jpg]


 b) [image: image36.jpg]



Obrázek 1.10 – Modely svalu.
Aktivita 7 – Receptory, nervy a nervové impulzy
Některá funkční postižení jsou způsobená chybou v nervové soustavě. Aktivita 7 se týká nervů a nervových impulzů a poskytuje vysvětlení některých neurologických onemocnění.

Cvičení 1 – Receptory

Naplánujte pokus, který ukáže rozdíly a podobnosti mezi různými smyslovými buňkami. Používáme k vnímání chladu a tepla ty samé receptory? Pokuste se na vašem těle najít místa, kde jsou kožní receptory blízko sebe, a jiná místa, kde jsou od sebe dál.

Cvičení 2 – Sauna

O čem mluví ti lidé v sauně? Jsou hřebíky opravdu teplejší než dřevěná lavice? Proč vnímáme u různých materiálů různou teplotu?

[image: image37.wmf]
Obrázek 1.11 – Muž v sauně.
Cvičení 3 – Nervový impulz

Jak rychle cestují signály v naší nervové soustavě?

Proveďte experiment, s jehož pomocí můžete zjistit rychlost nervového impulzu. Ohlaste své výsledky třídě a srovnejte je s těmi, které nahlásily jiné skupiny. Získali všichni stejný výsledek? Provedli všichni experiment stejně? Která metoda byla nejlepší? Proč?

Cvičení 4 – Fantómová bolest

Lidé, kterým byla amputována končetina, mohou pociťovat hroznou bolest v končetině, kterou už nemají. Tomu se říká „fantómová bolest“ a může to být velmi vysilující handicap. Tito lidé často pociťují podivný pálivý pocit horka, často prokládaný chladem, svěděním nebo brněním. Fantómovou bolest způsobuje to, že nervy jsou stále stimulovány, i když končetina, k níž kdysi vedly, byla amputována.

Chcete vědět, jak taková fantómová bolest vypadá? Ponořte na 5–10 minut loket do misky s ledovou vodou. Kde cítíte bolest?

Aktivita 8 – Proč dýcháme?
Anna, Viktor, Oskar a Jakub dělají domácí úkol a diskutují o tom, proč dýcháme.

[image: image38.jpg]



Obrázek 1.12 – Diskutující žáci.
Co si myslíte? Pomozte těmto žákům poskytnout lepší vysvětlení toho, proč dýcháme.

Aktivita 9 – Jak různé činnosti ovlivňují puls a dýchání?
[image: image39.wmf]
Obrázek 1.13 – Sportující muž.
Naplánujte a proveďte pokus, který by ukázal, jak se puls a rychlost dechu mění během různých činností. Zjistěte, je-li tento vztah stejný pro dynamické a statické využívání svalů a pro relaxaci po něm. Porovnejte například cvičení „vyšlapování“ s cvičením „sezení v oporu o stěnu“.

Popište vztah mezi tepem a rychlostí dechu. Diskutujte ve skupině o svých zjištěních. Najděte možná vysvětlení.
· Zapište vaši hypotézu a naplánujte experiment, kterým byste ji otestovali. 

· Zaznamenejte své výsledky v podobě tabulek a grafů.

· Vyhodnoťte své výsledky a vyvoďte závěry.

Aktivita 10 – Buď fit!
[image: image40.jpg]



Obrázek 1.14 – Sportující žena na vozíčku.

Žena na tomto obrázku vypadá, že je opravdu fit. Je jasné, že toho nemohla dosáhnout během, který je jinak běžným způsobem tréninku. Jaká cvičení může dělat místo toho, aby byla fit?

· Zapište hypotézu.
· Naplánujte experiment.
· Co budete měřit?

· Jak to budete měřit?

· Zaznamenejte své výsledky způsobem, kterému lze snadno porozumět.

· Vyhodnoťte své výsledky. Vedly různé metody měření k různým výsledkům? Porovnejte svá zjištění s výsledky ostatních skupin. Jsou tu nějaké další rozdíly?

· Jaké závěry můžete vyvodit?
Aktivita 11 – Dokážete ve škole zvládnout vozíček?
Sára dokončila základní školu a musí přejít na střední. Dělá jí to trochu starosti, protože je na vozíčku. Její rodiče kontaktovali ředitele a zeptali se ho na bezbariérový přístup v nové škole. Je to poprvé, co do školy nastupuje žák na vozíčku, a tak si ředitel není jistý a požádá, aby mohl odpovědět později, až celou záležitost prošetří.

Jak to vypadá ve vaší škole? S jakými problémy se může setkat žák na vozíčku a jak by bylo možné zlepšit bezbariérový přístup? Spolu s učitelem ve vaší skupině rozhodněte, které oblasti školy nebo jejího nejbližšího okolí budete sledovat.

Abyste mohli tento úkol provést, musíte:

· zformulovat kritéria přístupnosti

· naplánovat vaše pozorování

· navrhnout zlepšení 
Aktivita 12 – Co čeká vývoj pomůcek pro postižené v budoucnosti?
Po celém světě probíhá rozsáhlý výzkum a vývoj, který se snaží vyvinout nové pomůcky pro postižené osoby. Jak lidská technologie postupuje kupředu, otevírají se nové, vzrušující možnosti.

Klaďte vlastní otázky a hledejte informace. Můžete se například ptát:
· Jak se postupuje při vývoji nových pomůcek?

· Které vývojové projekty existují?

· Které profese se účastní vývoje nových produktů?

· Má vaše skupina nějaké nápady? Byl by možný jejich vývoj?

Dejte pozor, abyste správně vyhodnotili, nakolik jsou vaše zdroje důvěryhodné. Kdo nebo co je zodpovědný za zajištění, že jsou všechny informace správné?

Voda v životě člověka
Aktivita 1 – Diskuse o významu vody
Diskutujte o významu vody pro lidský organismus a sestavte pravidla správného pitného režimu:
…………………………………………………………………………………………………………………………………………...

…………………………………………………………………………………………………………………………………………...

…………………………………………………………………………………………………………………………………………...

…………………………………………………………………………………………………………………………………………...

…………………………………………………………………………………………………………………………………………...

…………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Aktivita 2 – Můj pitný režim
Zamyslete se nad svým pitným režimem a zodpovězte následující otázky. Nejprve vyjádřete své domněnky (hypotézy), poté navrhněte postup ověření a po ověřování hypotézy se k otázkám vraťte a doplňte výsledky.
a) Kolik tekutin za den vypijete?

Hypotéza: …………………...............................………………………………………………………………………..……………..

………………………………………………………………………………………………………………………………….……………..

Výsledek (potvrzení nebo vyvrácení předpokladu): ………........................…………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………….……………..

Pokud se výsledek liší od předpokladu, pokuste se zjistit, co je příčinou: ....…………………………………
.....................................................................................................……………………………………………………….......................

b) Pijete pravidelně během dne?

Hypotéza: …………………...............................………………………………………………………………………..……………..

………………………………………………………………………………………………………………………………….……………..

Výsledek (potvrzení nebo vyvrácení předpokladu): ………........................…………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………….……………..

Pokud se výsledek liší od předpokladu, pokuste se zjistit, co je příčinou: ....…………………………………
.....................................................................................................……………………………………………………….......................

c) Kolikrát za den jdete na toaletu na malou potřebu?

Hypotéza: …………………...............................………………………………………………………………………..……………..

………………………………………………………………………………………………………………………………….……………..

Výsledek (potvrzení nebo vyvrácení předpokladu): ………........................…………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………….……………..

Pokud se výsledek liší od předpokladu, pokuste se zjistit, co je příčinou: ....…………………………………
.....................................................................................................……………………………………………………….......................

d) Jaké množství moči za den přibližně vyloučíte, pokud uvažujete fakt, že pocit močení se dostaví při objemu močového měchýře okolo 300 ml?

Hypotéza: …………………...............................………………………………………………………………………..……………..

………………………………………………………………………………………………………………………………….……………..

Výsledek (potvrzení nebo vyvrácení předpokladu): ………........................…………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………….……………..

Pokud se výsledek liší od předpokladu, pokuste se zjistit, co je příčinou: ....…………………………………
.....................................................................................................……………………………………………………….......................

e) Bude existovat rozdíl mezi objemem vypité a močí vyloučené vody? Pokud ano, čím je tento rozdíl způsobený?

Hypotéza: …………………...............................………………………………………………………………………..……………..

………………………………………………………………………………………………………………………………….……………..

Výsledek (potvrzení nebo vyvrácení předpokladu): ………........................…………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………….……………..

Pokud se výsledek liší od předpokladu, pokuste se zjistit, co je příčinou: ....…………………………………
.....................................................................................................……………………………………………………….......................

f) Jakou tekutinu nejčastěji během jednoho dne pijete?

Hypotéza: …………………...............................………………………………………………………………………..……………..

………………………………………………………………………………………………………………………………….……………..

Výsledek (potvrzení nebo vyvrácení předpokladu): ………........................…………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………….……………..

Pokud se výsledek liší od předpokladu, pokuste se zjistit, co je příčinou: ....…………………………………
.....................................................................................................……………………………………………………….......................

g) Navrhněte způsob ověření vašich hypotéz. Při ověřování můžete využít Tabulku 2.1.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

Závěr k úlohám a) až g):  V čem se liší váš pitný režim od správného pitného režimu, který byl diskutován v aktivitě 1?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

Máte pro sebe nějaké doporučení?

…………………………………………………………………………………………………………………………………………...……
…………………………………………………………………………………………………………………………………………...……
Tabulka 2.1 – Rozdělení a základní charakteristika jednotky.
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Aktivita 3 – Chutná lépe balená nebo vodovodní voda?
Najděte na internetu článek porovnávající kvalitu balené a vodovodní vody. 

Cvičení 1 – Považovali byste vyhledaný text za text odborný (vědecký)? Pokud ne, jaké vlastnosti by měl odborný text splňovat? Případně pro ukázku najděte a prezentujte jiný text, který považujete za odborný (využijte literární zdroje nebo internet).

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

Cvičení 2 – Souhlasíte s některým názorem v předchozím textu? Proč? Jaký je Váš vlastní názor?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

Cvičení 3 – Nyní se nad článkem zamyslete a napište vlastní předpoklad, kterou vodu preferujete vy a vaše rodina. Jaké způsoby a postupy zvolíte, abyste svůj předpoklad (hypotézu) ověřili nebo vyvrátili? 

Hypotéza: ……………………………………………………………………………………………………………………………..

Zdůvodnění: …………………………………………………………………………………………………………………………
Návrh postupu: …………………………………………………………………………...………………………………………..
……………………………………………………………………………………………………………………………………………..
Šetření: Popište chuť jednotlivých vzorků vody:
	Vzorek č. 1:
	

	Vzorek č. 2:
	

	Vzorek č. 3:
	

	Vzorek č. 4:
	

	Vzorek č. 5:
	


Výsledky: Která voda vám nejvíce chutnala? Vzorek č. ………
Doplňte druh vody k jednotlivým vzorkům:
	Vzorek č. 1:
	

	Vzorek č. 2:
	

	Vzorek č. 3:
	

	Vzorek č. 4:
	

	Vzorek č. 5:
	


Závěr: Výsledky vašeho výzkumu porovnejte se svou hypotézou a vyvoďte závěr (kde mohla nastat chyba, co vedlo k těmto výsledkům, …).

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Cvičení 4 – Vaším úkolem je stanovit hypotézu, která by podle vás zachycovala postoje spotřebitelské veřejnosti (vaší třídy) vůči baleným a vodovodním vodám. Svůj předpoklad zdůvodněte. Poté si představte, že jste výzkumní pracovníci a máte tuto hypotézu ověřit. Jaké způsoby a postupy zvolíte, abyste svou hypotézu ověřili nebo vyvrátili? 

Hypotéza: …………………………………………………………………………………………………………………………….....

Zdůvodnění: ……………………………………………………………………………………………………………………………

Návrh postupu: ………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….....………………………………………………
Šetření: Napište, kolik lidí (spolužáků) preferuje jednotlivé vzorky vod:
	Vzorek č. 1:
	

	Vzorek č. 2:
	

	Vzorek č. 3:
	

	Vzorek č. 4:
	

	Vzorek č. 5:
	


Výsledky:  Kterou vodu preferuje vaše třída? Vzorek č. …

Závěr: Výsledky vašeho výzkumu porovnejte se svou hypotézou a vyvoďte závěr (kde mohla nastat chyba, co vedlo k těmto výsledkům, …).

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

Aktivita 4 – Vodárna aneb výroba pitné vody
Máme naplánovanou exkurzi do úpravny vody ve vodárně.

Cvičení 1
Každý z vás si připraví otázky, na které by se chtěl při exkurzi zeptat. Otázky by se měly týkat čerpání vody, mechanického i chemického čištění vody, historie, problematiky zásobování pitnou vodou apod., zkrátka všeho, co vás o úpravě vody zajímá.

Tvé otázky: 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

……………………………………………………………………………………………………………………………………………….?
*Ilustrační fotografie vybavení vodárny lze najít například na stránce:  http://ostravablog.cz/ 

Cvičení 2 

Po exkurzi už víte, jak se upravuje voda ve vodárně. Do obrázku 2.1 doplňte jednotlivé fáze koloběhu vody ve vodárenství.

Fáze:

A – sledování kvality vody na vodním toku

B – vodoměr

C – vypouštění vyčištěné vody zpět do přírody

D – zásobování

E – odkalování

F – čerpání vody

G – čištění odpadních vod

H – odpadní vody v domácnosti

I – skladování pitné vody

J – výroba pitné vody

K – využití pitné vody v domácnosti

L – kontrola a chlorování

[image: image42.png]



Obrázek 2.1 – Vodárna (Zdroj: http://www.pvk.cz/).
Aktivita 5 – Lze získat pitnou vodu?

Představte si, že jste se ocitli v jižní Asii. Máte velikou žízeň a jediná voda, kterou máte k dispozici, je bahnitá voda z kaluže. Jak vodu vyčistit, aby byla pitná? Máte k dispozici jen tyto věci: PET láhev, písek, seno, zmuchlaný papír, sklenici špinavé vody, špejle, nůž, sirky. Navrhněte postup, který byste využili při čištění vody. Které pomůcky byste k tomu použili?

[image: image43.png]
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Obrázek 2.2 – Písek.  



   Obrázek 2.3 – Seno.
Zdroj: http://www.flexiobklady.cz/produkty-pisek-prirodni.php 

Zdroj: http://kralicek.wbs.cz/Krmeni.html
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Obrázek 2.4 – PET láhev.  



   Obrázek 2.5 – Zmuchlaný papír.

Zdroj: http://horz.cz/spotreba.asp
         Zdroj: http://www.stockphotos.cz/image.php?img_id=14477875&img_type=1 

Hypotéza: ……………………………………………………………………………………………………………………..…………

Zdůvodnění:…………………………………………………………………………………………………………………..…………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

Pomůcky: …………………………………………………………………………………...…………………………………....………
Zdůvodnění: …………………………………………………………………………………………………………………….....……
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

Pracovní postup: …………………………………………………………………………………………...……………………...….

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

Výsledek:

Vyčistila se voda? ……………………………………………………………………………………………………………………

Závěr (Co bylo špatně?, Jak to mělo být správně?, Proč to tak funguje?):

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

Aktivita 6 – Analýza nápojů
V tomto úkolu máte k dispozici různé druhy obalů z vybraných nápojů, které si můžete sami přinést. Mohou být podobné těm, které máte na obrázku 2.6.
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Obrázek 2.6 – Obaly od nápojů (Foto: Martina Nedomová). 
Cvičení 1
Nejprve si položte otázky, které by se týkaly rozboru složení daných nápojů. Ty se mohou týkat jejich různého složení. Podle vlastního názoru na otázky odpovězte. Tím si stanovíte hypotézy, které budete v následujícím úkolu ověřovat.

1. Otázka: ……………………………………………………………………………………………………...…………………………
Hypotéza: ……………………………………………………………………………………………………………..…………………

2. Otázka: ……………………………………………………………………………………………………...…………………………
Hypotéza: ……………………………………………………………………………………………………………..…………………

3. Otázka: ……………………………………………………………………………………………………...…………………………
Hypotéza: ……………………………………………………………………………………………………………..…………………

4. Otázka: ……………………………………………………………………………………………………...…………………………
Hypotéza: ……………………………………………………………………………………………………………..…………………

5. Otázka: ……………………………………………………………………………………………………...…………………………
Hypotéza: ……………………………………………………………………………………………………………..…………………

Cvičení 2
Jakým způsobem byste postupovali, abyste vaše hypotézy ověřili? Svůj návrh postupu, jak získat odpovědi na otázky, zaznamenejte níže. K inspiraci vám může pomoci tab. 2.2 v pracovním listě. 

Návrh postupu: ………………………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

Tabulka 2.2 – Složení nápoje (100 ml).

	Nápoj
	Energetická hodnota (kJ)
	Bílkoviny (g)
	Sacharidy /

z toho cukry (g)
	Tuky (g)
	Vláknina (g)
	Kofein (g)

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Cvičení 3
Vraťte se zpět k otázkám a porovnejte své odpovědi s výsledky vašeho šetření a vyvoďte závěr. Pokud byly odpovědi nesprávné, napište, proč asi jste prve takto usuzovali. Můžete napsat, co vás překvapilo a zaujalo.

Závěr:……………………………………………………………………………………………………………………………………..

Cvičení 4
Během analyzování jste narazili na energetickou hodnotu nápojů. 

a) O jakou energii se jedná a proč ji potřebujeme?

Hypotéza: ………………………………………………………………………………………………………………………………..
Postup ověření správnosti hypotézy: ……………………………………………………………………………………......

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

Závěr:……………………………………………………………………………………………………………………………………....
b) Kolik energie potřebujete vy? 

Hypotéza: ………………………………………………………………………………………………………………………………

Postup ověření správnosti hypotézy: ……………………………………………………………………………………......

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

Závěr:……………………………………………………………………………………………………………………………………..

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

Aktivita 7 – Kudy putuje v našem těle voda po napití?
V následující části máte uvedené obrázky a) až g), které zachycují jednotlivé části lidského těla. Vaším úkolem je stanovit hypotézu neboli stručně uvést, jaké děje s vodou probíhají na daném obrázku a zakreslit do nich formou křivky cestu vody.

Vycházejte ze svých současných vědomostí. Poté navrhněte, jak byste ověřili, zda vaše odpovědi jsou správné. Po ověření se vraťte k obrázkům a zapište správné výsledky.
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Obrázek 2.7 – a) Ústní dutina. Popis obrázku: 1 – příušní slinná žláza; 2 – slinný vývod; 3 – zub; 4 – jazyk; 5 – podjazyková slinná žláza; 6 – podčelistní slinná žláza (Zdroj: Winston, 2000).
Co se děje v této části organismu s vodou? 
Hypotéza: ………………………………………………………………………………………………………………………………..
Výsledek: ………………………………………………………………………………………………………………………………...
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Obrázek 2.8 – b) Žaludek s částí dvanáctníku (Zdroj: Adams, 1992).
Co se děje v této části organismu s vodou? 

Hypotéza: ………………………………………………………………………………………………………………………………..
Výsledek: ………………………………………………………………………………………………………………………………...
 c)
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Obrázek 2.9 – c) Tenké a tlusté střevo. Popis obrázku:  14 – dvanáctník; 15 – tlusté střevo; 16 – tenké střevo; 17 – slinivka břišní (Zdroj: Trojan, Schreiber, 2002).
Co se děje v této části organismu s vodou? 

Hypotéza: ………………………………………………………………………………………………………………………………..
Výsledek: ………………………………………………………………………………………………………………………………...
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 Obrázek 2.10 – d) Stěna tenkého střeva. Popis obrázku: 28 – klky (Zdroj: Trojan, Schreiber, 2002).
Co se děje v této části organismu s vodou? 

Hypotéza: ………………………………………………………………………………………………………………………………..
Výsledek: ………………………………………………………………………………………………………………………………...
e) [image: image56.png]


 
Obrázek 2.11 – e) Ledvina. Popis obrázku: 7 – kůra ledviny; 8 – dřeň ledviny; 9 – ledvinová pánvička; 10 – kalich ledviny; 11 – vazivové pouzdro; 12 – močovod; 13 – ledvinová žíla (Zdroj: Trojan, Schreiber, 2002).
Co se děje v této části organismu s vodou? 

Hypotéza: ………………………………………………………………………………………………………………………………..
Výsledek: ………………………………………………………………………………………………………………………………...
f) [image: image57.png]


 
Obrázek 2.12 – f) Nefron. Popis obrázku: 18 – proximální tubus; 19 – Bowmanův váček; 20 – glomerulus; 21 – distální tubus; 22 – Henleova klička; 23 – sběrný kanálek (Zdroj: www.beltina.org).
Co se děje v této části organismu s vodou? 

Hypotéza: ………………………………………………………………………………………………………………………………..
Výsledek: ………………………………………………………………………………………………………………………………...
g) [image: image58.png]


 
Obrázek 2.13 – g) Močový měchýř. Popis obrázku: 24 – močovod; 25 – močovod; 26 – vyústění močovodu; 27 – močový měchýř (Zdroj: Trojan, Schreiber, 2002).
Co se děje v této části organismu s vodou? 

Hypotéza: ………………………………………………………………………………………………………………………………..
Výsledek: ………………………………………………………………………………………………………………………………...
Postup ověření správnosti všech hypotéz: 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

Závěr (zhodnoťte své výsledky):
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

Pracovní text, který můžete využít při ověřování hypotéz:

Voda je hlavní složkou celého organismu. Množství vody v těle závisí na věku, hmotnosti a pohlaví jedince. Celkové množství vody v těle dospělého jedince je přibližně 30 – 40 l, tedy přibližně 50 – 60 %. Vodu do těla přijímáme ústy stejně jako potravu. Voda prochází hltanem a jícnem do žaludku, dále pokračuje do tenkého a tlustého střeva. Množství vody, které je vyloučené současně se stolicí, je asi 100 ml. Denně vypijeme 1,5 – 2,5 l vody. Kam se tedy voda ztrácí z orgánů trávicí soustavy? Dochází k jejímu vstřebávání a to hlavně v tlustém střevě, pouze v menším množství v tenkém střevě. Zároveň s vodou jsou vstřebávány i živiny jako například tuky, cukry, bílkoviny a ionty. Ale co to vlastně vstřebávání je? Vnitřní stěna střeva je opatřena tzv. klky, které jsou velice dobře prokrveny. Ke každému klku vedou střevní vlásečnice, do kterých voda přes stěnu střeva vstupuje a je dále rozváděna se živinami po celém těle. Do krve se ale podobným způsobem dostávají i odpadní a nepotřebné látky, jichž se tělo musí zbavit. K odstranění těchto látek z krve slouží ledviny. Krev je do ledviny přivedena ledvinovou tepnou, která se v ledvině bohatě větví na malé vlásečnice. Ty se pak podílejí na stavbě nefronu (anatomická a funkční jednotka ledvin). Cévy v kůře ledviny tvoří cévní klubíčko, tzv. glomerulus, z kterého se do Bowmanova váčku přefiltruje tekutina, tzv. primární moč. Té se denně vytvoří asi 170 litrů. Tento filtrát pak pokračuje do dřeně ledviny dalšími částmi nefronu, tedy proximálním tubulem (kanálkem 1. řádu), Henleovou kličkou a distálním tubulem (kanálkem 2. řádu). Zde dochází k intenzivnímu vstřebávání vody a živin do krve ve vlásečnicích, které se sbíhají v ledvinovou žílu. Výsledná tekutina se nazývá definitivní moč. Tato moč je pak odváděna sběrným kanálkem, kde také dochází k resorpci vody, do ledvinových kalichů. Ty se sbíhají v ledvinovou pánvičku, na niž navazuje močovod, který odvádí moč do močového měchýře. Zde se moč hromadí a při naplnění měchýře v objemu 350 – 400 ml vyvolává potřebu močení. Tento pocit lze potlačit až do objemu 700 ml. Z močového měchýře moč vytéká močovou trubicí.
Použitá literatura:

1. Jelínek, J., Zicháček, V. Biologie pro gymnázia : (teoretická a praktická část). Olomouc: Nakladatelství Olomouc, 2002. 

2. Novotný, I., Hruška, M. Biologie člověka pro gymnázia. Praha: Fortuna, 2007.
Aktivita 8 – Jak vzniká definitivní moč?
Cvičení 1
Navrhněte pokus demonstrující v nefronu průběh fyziologických pochodů, které se podílejí na tvorbě definitivní moči. K dispozici máte kulturu trepek v senném nálevu. 

a) Zformulujte výzkumný problém o procesu vzniku definitivní moči. 

Výzkumný problém: …………………………………………………………………………………………………………...……

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

b) Stanovte svou hypotézu o způsobu tvorby definitivní moči a svůj předpoklad zdůvodněte.

Hypotéza: ……………………………………………………………………………………………………………………………..…

Zdůvodnění: …………………………………………………………………………………………………………………………....

c) Navrhněte pomůcky, které budete při svém pokusu používat a svůj výběr zdůvodněte.

Pomůcky: …………………………………………………………………………………………………………………………..…….

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

Zdůvodnění: ………………………………………………………………………………………………………………………...…..

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

d) Sestavte postup pokusu a zaznamenejte ho krok za krokem.

Pracovní postup: …………………………………………………………………………………………………………………...…

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

e) Nyní se vraťte ke své hypotéze. Byla výsledky pokusu potvrzena či zamítnuta?

Výsledek: …………………………………………………………………………………………………………………………..…….

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

Závěr (Co bylo špatně?, Jak to mělo být správně?, Proč to tak funguje?): …………………...........………….
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

Cvičení 2
Najděte na internetu obrázky jednotlivých částí nefronu. Objasněte, jaké fyziologické pochody se v daných úsecích nefronu podílejí na vzniku definitivní moči. 

Vycházejte ze svých současných vědomostí. Poté navrhněte, jak byste ověřili, zda jsou vaše odpovědi správné. Po ověření se vraťte k obrázkům a zapište správné výsledky. 

a) Proximální tubulus

Hypotéza: …………………………………………………………………………………………………………………………..……

Výsledek: …………………………………………………………………………………………………………………………...……

b) Henleova klička

Hypotéza: …………………………………………………………………………………………………………………………..……

Výsledek: …………………………………………………………………………………………………………………………...……

c) Distální tubulus a sběrný kanálek

Hypotéza: ……………………………………………………………………………………………………………………………..…

Výsledek: ……………………………………………………………………………………………………………………………...…

Postup ověření všech hypotéz:

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

Závěr (zhodnoťte své výsledky):
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

Aktivita 9 – Význam ledvin pro život
V očích větší části laické veřejnosti patří ledviny k téměř bezvýznamným orgánům. Snad každý ví, proč je třeba pečovat o srdce a jak se chránit před obezitou. Mnozí pacienti mají velký strach i z banální infekce dýchacích cest. Málokdo však ví, jaké riziko v sobě může skrývat poškození či selhání ledvin. Je pravda, že ledviny máme dvě a pokud jedna z nich vypoví službu, může ji druhá do značné míry nahradit. Přesto jsou však zoufalí pacienti z bohatých zemí ochotni dát za novou zdravou ledvinu celé jmění. 

a) Na základě údajů z úvodního textu a vlastních zkušeností si stanovte výzkumný problém o významu ledvin pro člověka.

Výzkumný problém: ………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

b) Zformulujte hypotézu, která by vyjadřovala předpoklad důležitosti ledvin pro život. Svůj předpoklad zdůvodněte.

Hypotéza: ………………………………………………………………………………………………………………………………

Zdůvodnění: …………………………………………………………………………………………………………………………..

c) Prostudujte si níže uvedený pracovní text o významu ledvin pro život. V textu vyhledejte argumenty, které vás přiměly váš původní úsudek o důležitosti ledvin v lidském těle pozměnit. Svá zjištění prodiskutujte ve skupině. 

Argumenty: ……………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

d) Nyní se vraťte ke své hypotéze. Byla na základě vámi vyhledaných informací potvrzena či vyvrácena?

Výsledek: …………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

Závěr (Co bylo špatně?, Jak to mělo být správně?): 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

Pracovní text:

Ledviny jsou párové orgány fazolovitého tvaru délky 10 – 12 cm, které se nacházejí v bederní oblasti pod vrstvou svalů a pod dolními žebry. Jsou upevněny v tukovém pouzdře, které je chrání před nárazy, prochlazením apod. Pro život jsou zcela nezbytné, protože plní celou řadu důležitých úkolů, které nemohou zastávat žádné jiné orgány.  

Funkce ledvin:

· vylučování přebytečné vody a minerálů – tvorba moči

· vylučování zplodin přeměny látkové (metabolismu) – ledviny vylučují zplodiny, které tělo už dále neumí využít, např. močovinu (ureu), kreatinin, kyselinu močovou a mnohé další. Proto je při nemocech ledvin hladina močoviny, kreatininu i dalších látek často zvýšená a podle úrovně zvýšení se dokonce odhaduje úroveň ledvinné funkce – glomerulární filtrace.

· řízení vnitřního prostředí těla – ledviny ovlivňují množství vody, iontů sodíku, draslíku, vápníku, fosforu, hořčíku a dalších minerálních látek v těle, řídí kyselost (pH) vnitřního prostředí těla. Proto se při nemocech ledvin vyskytuje častý sklon k otokům, nadbytku iontů draslíku, fosforu i hořčíku a zvýšené kyselosti krve; jindy zase může docházet k nadměrným ztrátám vody, sodíku nebo draslíku.

· řízení krevního tlaku – ledviny jednak řídí množství tekutin a solí v těle, což tlak přímo ovlivňuje, a jednak řídí krevní tlak hormonálně (uvolňováním určitých látek do krve) i ovlivněním jeho nervového řízení. Proto při nemocech ledvin vzniká sklon k vysokému krevnímu tlaku.

· řízení krvetvorby – ledviny vytvářejí hormon erytropoetin, který je nezbytný pro tvorbu červených krvinek – erytrocytů. Proto při nemocech ledvin často dochází k chudokrevnosti, tedy nedostatku červených krvinek.

· vylučování cizorodých a jedovatých látek z těla – kromě vylučování zplodin přeměny látkové umožňují ledviny vylučování i celé řady cizorodých látek, např. léků. Proto je při nemocech ledvin často nutné dávky některých léků upravovat nebo je zaměnit za léky jiné.

· aktivace vitamínu D – vitamín D vznikající v kůži působením slunečního záření se pro svou funkci musí ještě aktivovat v ledvinách. I proto bývá při nemocech ledvin vitamínu D nedostatek a musí být dodáván přímo v aktivované formě, aby nedocházelo k poškození kostí či jiných orgánů.

· odbourávání hormonů a jiných látek vznikajících v těle – ledviny odbourávají např. hormon inzulin. Proto se při nemocech ledvin při cukrovce léčené inzulinem může stát, že postupně spotřeba inzulinu klesá – dodaný inzulin totiž v těle déle vydrží.

Použitá literatura:

1. http://www.nefrologie.eu/cgi-bin/main/read.cgi?page=zdrave_ledviny 

Aktivita 10 – Je možné vyrobit umělou ledvinu?
Při selhání ledvin je dnes samozřejmostí, že pacienta před jistou smrtí zachrání dialýza neboli připojení k umělé levině. Ne vždy tomu tak bylo, neboť od výroby prvního dialyzačního přístroje a první úspěšné dialyzační léčby uběhlo teprve několik desítek let. Použití první umělé ledviny na člověku je spjato se jménem nizozemského lékaře Willema Kolffa. Ten v roce 1943 tuto léčbu vyzkoušel na 15 pacientech. Ti sice vykázali přechodné zlepšení, ale jejich přežití bylo krátkodobé a všichni nakonec zemřeli.  Teprve o 2 roky později, v roce 1945, zachránila umělá ledvina první lidský život.  

Představte si, že jste vojenský lékař za 2. světové války a máte zachránit život vojákovi s akutním selháním ledvin. Pokud neseženete okamžitě umělou ledvinu, hrozí mu jistá smrt v důsledku intoxikace (vnitřní otravy). 

a) Jaké vlastnosti by měla mít umělá ledvina, aby zachránila lidský život? 
Tabulka 2.3 – Vlastnosti umělé ledviny.

	Vlastnosti
	Zdůvodnění

	
	

	
	

	
	


b) Na jakém principu by měla fungovat?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...

c) Nakreslete její schéma. 

d) Vyhledejte na internetu či v odborné literatuře informace, kde a jak jsou vyráběny dialyzátory, nejdůležitější části umělých ledvin.

e) Vyhledejte ve svém okolí nejbližší dialyzační centrum. 

Aktivita 11 – Návštěva dialyzačního centra
Máme naplánovanou exkurzi do dialyzačního centra.

Napište otázky, na které se musíte zdravotnického personálu zeptat, abyste byli schopni sepsat obsah následujících obrázků do podoby souvislého odborného textu. 

a) Dialyzační centrum
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Obrázek 2.14 – Dialyzační centrum (Zdroj: http://www.zdn.cz/denni-zpravy/z-domova/dialyzacni-strediska-varovala-ze-nebudou-mit-dost-penez-na-lecbu-462604).
Tvé otázky: ……………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
b) Hemodialyzátor:
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Obrázek 2.15 – Hemodialyzátor (Zdroj: http://www.zdn.cz/clanek/zdravotnicke-noviny/zit-bez-ledvin-bude-tezsi-kvuli-skrtum-462669?category=z-domova).
Tvé otázky: ……………………………………………………………………………………………….……………………………..
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
c) Arteriovenózní fistule:
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Obrázek 2.16 – Arteriovenózní fistule (Zdroj: http://www.zdn.cz/clanek/sestra/cevni-pristupy-u-dialyzovanych-pacientu-462309).
Tvé otázky: …………………………………………………………………………………………………………………………..….

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Napište otázky, které vás ještě k dané problematice zajímají, a na které byste se rádi chtěli zdravotníků popř. pacientů zeptat. 

Tvé otázky: …………………………………………………………………………………………………………………………..….

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Aktivita 12 – Světový den ledvin
Představte si, že jste zaměstnanci reklamní agentury a dostali jste zakázku od Mezinárodní federace nadací pro nemoci ledvin a Mezinárodní nefrologické společnosti vytvořit reklamní kampaň pro Světový den ledvin. Jejím cílem je v tomto roce zvýšit informovanost laické veřejnosti o hemodialýze, jakožto možné metodě léčbě chronického onemocnění (selhání) ledvin.  

Vaším úkolem je nyní vyhledat na internetu či v odborné literatuře relevantní informace k dané problematice (např. informace o nemocích ledvin, jak člověk může onemocnět, charakteristika hemodialýzy, jiné způsoby léčby, …). Dále se musíte dohodnout na cíli reklamní kampaně, cílené skupině obyvatel, vybrat vhodnou formu reklamy a poté navrhnout její design. 

Návrhy reklamy: 

Soudní věda 
Podjednotka 1

Tento modul pojednává o soudní vědě. V soudní vědě tým vědců zkoumá místo činu, aby našli informace a důkazy o podezřelém a o oběti. Soudní vědec není soudce, ale radí soudci, nakolik je pravděpodobné, že se něco stalo. V následujících lekcích budete pracovat jako soudní vědci. Budete zkoumat otisky prstů, budete zkoumat další vlastnosti lidí a zjistíte něco o stopách. Pro začátek se podívejte na otisky prstů v další části.
Aktivita 1.1 – Jak je možné rozdělit otisky prstů?
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Obrázek 3.1 – Úvodní obrázek k aktivitě 1.1.

Otisky prstů v policejních složkách jsou úplné, ale na místě činu najdete úplný otisk prstu jen vzácně. V této hře musíte neúplný otisk prstu přiřadit k jednomu z pěti úplných otisků z policejních složek.

Tuto hru s otisky prstů můžete najít na internetové stránce: 

http://www.trutv.com/shows/forensic_files/games/fingerprint/index.html
· Zahrajte si tuto hru třikrát a pokaždé si zapište, kolik pokusů jste potřebovali k nalezení shody.

· Ke každému pokusu zapište, na základě kterých vlastností jste rozhodli, že otisk nalezený na místě činu odpovídá otisku jednoho z podezřelých.

· Kolik pokusů celkem potřebujete k identifikaci těchto tří otisků prstů?

· Jaký je rekord vaší třídy?

Při hledání shody s otisky ve složce jste použili různé vlastnosti otisku prstu.

· Zapište nejméně tři vlastnosti otisků prstů, které je možné použít k identifikaci specifického otisku prstu (ve druhé otázce této aktivity jste si některé vlastnosti zapsali v rámci specifické hry).

· Diskutujte o těchto vlastnostech s ostatními žáky a vytvořte systém pro rozdělení otisků prstů.

· Srovnejte kategorie z vašeho systému s informacemi, které můžete najít na internetu; viz například:

http://www.fun-science-project-ideas.com/The-science-of-fingerprints.html
Aktivita 1.2 – Esej v časopise nebo v novinách
Představte si, že pracujete jako žalobci. Uvidíte v novinách nebo v časopise dopis napsaný právníkem. V tomto dopise se tvrdí, že platnost otisků prstů je pochybná. Jste v tomto tématu silně angažováni a chcete na tento dopis odpovědět.

· Přečtěte si dopis.

· Získejte informace z různých zdrojů, abyste měli argumenty, kterými byste na tento dopis mohli odpovědět.

· Můžete požádat učitele, aby vám pomohl různé zdroje shromáždit.

· Napište esej s reakcí na dopis. Soustřeďte se na používání otisků prstů obecně; můžete se také sami rozhodnout, chcete-li reagovat na tento specifický případ.

· Nezapomeňte reagovat na všechny argumenty, které právník ve svém dopise uvádí.
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Aktivita 1.3 – Sejměte si své vlastní otisky prstů
Otisky prstů je možné najít na objektech na místě činu. Tyto otisky je možné přiřadit k otiskům prstů podezřelého. V této části si sejmete své vlastní otisky prstů. Každý už o otiscích prstů slyšel a samozřejmě už jste v televizních pořadech viděli, jak se snímají. Ne vždy však můžete věřit tomu, co vidíte v televizi.

· Diskutujte ve své skupině o tom, co by mohlo být vhodnou metodou snímání otisků prstů člověku.
Otisky prstů si můžete sejmout různými způsoby. V tuto chvíli začneme se dvěma metodami, které se dají poměrně snadno provést i se snadno dostupným materiálem. Budeme postupovat krok za krokem.

Metoda 1 – Grafitový prach

· Vybarvěte na listu bílého papíru hrotem tužky malou, tmavou oblast.

· Zatlačte pravý ukazováček do grafitového prachu a otřete ho v něm.

· Lepkavou stranou přiložte na poprášený prst průhlednou lepicí pásku.

· Vezměte pásku s otiskem prstu a nalepte ji do níže uvedené kolonky.

· Opakujte tento proces s palcem vaší pravé ruky.

· Pokud nejste s některým otiskem spokojeni, použijte náhradní kolonku k pořízení dalšího otisku prstu. Nezapomeňte zapsat, o který prst se jedná.

Výše uvedená metoda je k dispozici na YouTube: http://www.youtube.com/watch?v=to6NYRgM184. Před snímáním otisků prstů se na ni možná budete chtít podívat.
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Obrázek 3.2 – Snímek z návodu na Youtube.

	
	
	

	Ukazováček pravé ruky
	Palec pravé ruky
	Náhradní kolonka: ukazováček pravé ruky / palec pravé ruky


Metoda 2 – Polštářek s inkoustem

Pro levou ruku použijeme polštářek na razítka (s inkoustem). 

· Přitiskněte ukazováček levé ruky na polštářek.

· Opatrně přitiskněte prst na kus bílého papíru a zakolébejte s ním ze strany na stranu.

· Dejte si pozor, abyste si chránili oblečení a abyste prst po papíru neposouvali.

· Pokud jste s výsledkem spokojení, opakujte otisk do níže uvedené kolonky.

· Opakujte tento proces pro palec vaší levé ruky.

· Pokud nejste s jedním z otisků spokojeni, použijte náhradní kolonku k pořízení dalšího otisku prstu. Nezapomeňte zapsat, o který prst se jedná.

	
	
	

	Ukazováček levé ruky
	Palec levé ruky
	Náhradní kolonka: ukazováček levé ruky / palec levé ruky


Diskutujte o tom, které metodě snímání otisků prstů člověku dáváte přednost.

Vysvětlete výhody a nevýhody těchto dvou metod.

Aktivita 1.4 – Sejměte otisky prstů z nějakého objektu
V tuto chvíli už máte s otisky prstů určité zkušenosti. O jedné věci jsme však ještě nemluvili, a tou je metoda, jak snímat otisky prstů z objektů. Vaším úkolem bude prozkoumat to a zjistit, která metoda je nejlepší. Metodu, které dáváte přednost, musíte popsat v manuálu pro soudní vědce. Existuje několik metod snímání otisků prstů z objektu. Mají hodně společného, ale liší se v materiálech, které používají. Popíšeme si zde dvě: metodu s kakaovým práškem a metodu s grafitovým práškem.

Metoda 1 – Kakaový prášek

Viz  http://www.cyberbee.com/whodunnit/dusting.html
Použité materiály:

· Sklenice

· Kakaový prášek

· Štěteček: z velbloudí srsti nebo skelné vaty

· Průhledná lepicí páska

Postup:

· Přitiskněte na bok sklenice na pití mastný nebo lepkavý prst.

· Poprašte otisk prstu kakaovým práškem.

· Jemně omeťte štětečkem z velbloudí srsti nebo skelné vaty. Prášek v místě otisků prstů zůstane.
· Přiložte lepkavou stranu lepicí pásky na poprášený otisk prstu. Pásku zvedněte a umístěte ji na světlý papír.

Metoda 2 – Grafitový prášek

Viz   http://www.ehow.com/how_2096229_take-fingerprints.html
Použité materiály:

· Tužka

· Nůž

· Mince

· Štěteček z peří nebo jemných chloupků

· Průhledná lepicí páska

Postup:

· Hledejte objekty, na kterých by mohly být otisky prstů. Otisky prstů zanechávají lepší stopy na hladkých objektech. Nejlepší otisky jsou na následujících materiálech: sklo, natřené povrchy, kov, linoleum, fermežované dřevo, papír.

· Rozdrťte tuhu z tužky na prášek. Rozřežte ji na malé kousky nožem a pomocí mince na plochém povrchu tyto kousky rozdrťte na jemný prášek.

· Poprašte objekt práškem. Položte objekt na plochý stůl a jemně poprašte jeho povrch tenkou vrstvou grafitového prášku.

· Odhalte otisk prstu. Pomocí peříčka jemně oprašte prášek z povrchu. Prášek zůstane přichycen na oleji z kůže podezřelého, takže by se měl objevit otisk prstu. Nezapomeňte oprašovat velmi zlehka, abyste otisk nesmetli.

· Přeneste otisk prstu. Vezměte za oba konce malý proužek průhledné lepicí pásky a položte ji přes otisk. Na okamžik ho přitiskněte a pomalu pásku odlepujte od jednoho konce. Otisk prstu se na ni přenesl.

· Přilepte pásku lepkavou stranou na indexovou kartičku. Opakujte tento proces pro všechny otisky prstů, které na objektu najdete; všechny umístěte na stejnou kartičku.

Úkoly pro žáky a diskuse:

· Vyzkoušejte obě metody odebírání otisků prstů z objektu.

· Diskutujte o tom, které metodě dáváte přednost; vysvětlete proč.

· Diskutujte o tom, jaké další materiály byste mohli použít.

· Napište manuál, jak snímat otisky prstů z objektu, inspirovaný zde popsanými metodami a dalšími zdroji, které najdete.

Aktivita 1.5 – Identifikujte zločince
V této části budete pracovat ve čtyřčlenné skupině. Jeden z vás vezme do ruky sklenici a tak na ní zanechá otisky. Tuto sklenici dáte učiteli (dejte si pozor, abyste na ní nezanechali žádné jiné stopy), a ten ji dá jiné skupině. Vy dostanete od učitele sklenici s otisky žáka z jiné skupiny.

[image: image65.jpg]



Obrázek 3.3 – Otisky na sklenici.

· Nechte na sklenici, kterou vaše skupina dostane, jasný otisk prstu jednoho z vás.

· Dejte učiteli tuto sklenici a složky s otisky prstů všech členů skupiny.

· Dostanete sklenici, které se dotkl někdo z některé jiné skupiny, a složky s otisky prstů členů této skupiny.

· Identifikujte člověka z druhé skupiny, který se sklenice dotkl. Ke snímání těchto otisků prstů použijte vaši oblíbenou metodu.

· Napište zprávu o tom, jak jste identifikovali zločince, a jak moc jste si jistí svými zjištěními.

Aktivita 1.6 – Vyřešte další zločin
V předchozím případě jste pracovali pouze s otisky prstů. V mnoha případech však máte k dispozici i další informace o podezřelém. Při vyšetřování místa činu musí policisté a soudní vědci prověřit tolik typů důkazů, kolik jen mohou.

· Zapište tři další stopy (kromě otisků prstů), které by mohly být užitečné pro řešení zločinu.

· Diskutujte se svými spolužáky o tom, jaké další stopy existují, a o tom, jak užitečná by každá z nich mohla být. Je snadné shromáždit různé stopy? Nakolik jednoznačně mohou tyto stopy vést k identifikaci zločince?

· Vytvořte seznam (nebo tabulku) stop a jejich výhod a nevýhod.

· Zvolte pět stop, které byste doporučili shromažďovat na místě činu v rámci standardního postupu.
Aktivita 1.7 – Hra na řešení zločinu
V Glasgowském přírodovědném centru byl unesen zdejší maskot Ptakobot. To je vážný zločin a je třeba ho vyřešit. Detektiv Kostěj na místě činu vás žádá o pomoc (Obrázek 3.4). Z tohoto činu jsou podezřelé 4 osoby (obrázek 3.5): Karen Stewartová (Výška: 164 cm; Klíčová fakta: Aileenina sestra-dvojče, Vášnivá pozorovatelka ptáků a sběratelka plyšových zvířátek), Aileen Stewartová (Výška: 164 cm, Klíčová fakta: Karenina sestra-dvojče, Ráda navrhuje měděné šperky), David Moody (Výška: 176 cm, Klíčová fakta: Nesnáší Ptakobotovo neustálé žvanění, Zaměstnaný jako Vědecký komunikátor), Sam Minty (Výška: 180 cm, Klíčová fakta: Expert v kvízech všeobecných znalostí, Moc rád by měl Ptakobota ve svém kvízovém týmu).
Zahrajte si hru a zjistěte, zda jste dobří detektivové. 

Hru můžete najít na http://www.glasgowsciencecentre.org/glasgowscienceinvestigation.aspx
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Obrázek 3.4 – Hra – detektiv Kostěj. Překlad: Jméno: Ptakobot, Výška: 142 cm, Popis: Modré oči, měděné vlasy a žlutý zobák. Naposledy byl viděn: Ve svém výběhu dnes v 17:30.
V tomto případu, tak jako u mnoha jiných zločinů, najdete zločince pomocí procesu eliminace.

· Vysvětlete, co se myslí slovem „eliminace“.

Ve hře najdete různé typy důkazů.

· Odpovídají stopy uvedené v této hře stopám, které jste doporučovali v předešlé aktivitě? (Zapište si, které stopy používané v této hře jste předtím nezmínili.)
· Hrajte tuto hru a zapište, koho uvedená stopa vyřazuje.

· Jak dlouho vám vyřešení tohoto zločinu trvalo?

· Obvinili všichni ve třídě stejného podezřelého?

Aktivita 1.8 – Antropomorfní vlastnosti podezřelého
Na místě činu vedou stopy a svědkové k popisu podezřelého. Čím více detailů tento popis obsahuje, tím vyšší je šance, že bude zločinec nalezen. Řada popisů začíná jednoduchými, snadno rozpoznatelnými vlastnostmi, jako je výška, pohlaví a barva vlasů. V této části budete měřit a analyzovat vybrané vlastnosti žáků ve vaší třídě. Některé tyto vlastnosti je možné změřit přímo, jiné je třeba vydedukovat z jiných měření (tak například délka kroku souvisí s výškou osoby).

· Vytvořte seznam deseti vlastností, které je u žáků ve vaší třídě možné snadno určit. Například: barva očí, výška, barva vlasů, pohlaví, váha, jestli je žák levák nebo pravák, velikost bot, atd.

· Diskutujte o tom, jak snadné je tyto vlastnosti u člověka změnit. Tedy: Může se zločinec zamaskovat tím, že změní tuto vlastnost?

· Sestavte tabulku těchto vlastností a doplňte do ní data všech žáků ve skupině.
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Obrázek 3.6 – Vlastnosti lidských bytostí (výška, barva očí).

Nyní by mělo být možné odpovědět na následující otázky:

· Kolik je ve vaší třídě žáků mužského pohlaví?

· Jaká je pravděpodobnost, že určitý žák z vaší třídy bude mít hnědé oči?

· Kolik žáků je vyšších než 1,65 m?

· Kolik žáků je menších než 1,50 m?
Aktivita 1.9 – Kdo to udělal?
Až budete mít seznam všech vlastností žáků, můžete se zaměřit na jednu osobu. Jiný žák pak musí položit přímočaré otázky, aby zjistil, kdo to je. Cílem je nabýt jistoty, o koho se jedná, pouhými několika otázkami. Ujistěte se, že všechny vlastnosti jsou správně.

· Identifikujte vybranou osobu na základě co možná nejmenšího počtu otázek.

· Nezapomeňte, že musíte používat pouze takové otázky, které lze objektivně ověřit.

· Možné otázky jsou takové, které mají definitivní a objektivní odpověď nezávislou na tom, komu otázku položíte.

· Je to chlapec nebo dívka?

· Jaká je barva jeho očí?

· Je jeho výška mezi 1,50 m a 1,65 m?

· Otázky, které pro tento případ vhodné nejsou:

· Líbí se ti ten člověk?

· Je vysoký?
Aktivita 1.10 – Stopy ve sněhu nebo v blátě
Kromě primárních vlastností, které se dají změřit přímo, existují také příbuzné stopy, které z těchto vlastností vyplývají. Pokud má například žák výšku 1,50 m, zdá se nemožné, že by mohl (bez pomoci) dosáhnout na polici, která je 2,10 m vysoko. Naproti tomu žák s výškou 1,90 m by měl být schopný na ni dosáhnout (když natáhne ruku).

Dalším příkladem je vzdálenost mezi vašimi stopami. Zdá se rozumné očekávat, že stopy vyšší osoby od sebe budou dál než stopy osoby menší. Vzdálenost mezi stopami může tedy poskytnout vodítko k výšce podezřelého. Na základě stop může být také možné rozhodnout, zda tato osoba šla nebo běžela.
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Obrázek 3.7 – Stopy ve sněhu.
· Jaká je podle vašeho názoru délka kroku člověka o výšce 1,75 m? Odpovězte bez výzkumu nebo pátrání v literatuře.

· Změřte vzdálenost, kterou urazíte několika normálními kroky (například deseti).
· Vypočítejte, jakou vzdálenost urazíte jedním krokem. Vysvětlete, jak jste to udělali.

· Vytvořte diagram s výsledky celé třídy. Ukažte na něm délku kroku jako funkci tělesné výšky. Vytvořte dva různé grafy, jeden pro chlapce a jeden pro dívky.

· Najděte v literatuře, co je o této takzvané „délce kroku“ známo.

· Diskutujte o výsledcích vašeho měření a o informacích nalezených v literatuře. Jsou ve vzájemném souladu?
Stopy v blátě (nebo ve sněhu) na místě činu jsou od sebe vzdálené 70 cm. Všechny stopy zanechaly stejné boty a zdá se, že patří podezřelému.

· Jaká by mohla být výška podezřelého? Udejte rozumný odhad.

Aktivita 1.11 – Je možné použít stopy k určení, zda někdo šel nebo běžel?
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Obrázek 3.8 – Záznam běhu.
· Zjistěte, jestli existuje rozdíl ve stopách někoho, kdo jde, a někoho, kdo běží.

· Je tu rozdíl v délce kroku?

· Je tu rozdíl v typu stopy?

· Vytvořte prezentaci (poster, PowerPoint, film nebo kombinaci), v níž prezentujete své závěry.
Aktivita 1.12 – Další stopy
Protože délka kroku souvisí s výškou člověka, existují i další stopy, které je možné odvodit z vlastností podezřelého.

· Uveďte během diskuse ve třídě co možná nejvíc vydedukovaných stop.

· Rozhodněte se:

· Vyberte jednu z těchto vydedukovaných stop a napište manuál, jak ji použít při řešení zločinu.

· Vyberte jednu z těchto stop a napište detektivní povídku, v níž je tato stopa použita k vyřešení zločinu.
Podjednotka 2
Seznam aktivit:

· Případ s propisovacím perem: 2.1 až 2.7

· Rozpoznávání obličejů: 2.8 až 2.10

· DNA: 2.11 až 2.14

· Měření na fotografiích z místa činu 2.15

Aktivita 2.1 – Úvodní film k případu s propisovacím perem (pracovní list 2.1 až 2.7)
Sledujte film, který tento modul uvádí. Obsahuje informace, které jsou pro modul klíčové.

Viz http://youtube/VOgyHjMBSOA 

V roce 1991 zemřela v Nizozemí žena na následky zranění způsobených propisovacím perem zabodnutým do její hlavy. Policie tento případ vyšetřila; existovaly dva možné scénáře. První scénář pracoval s předpokladem, že šlo o nehodu. Žena měla v ruce propisovací pero a upadla tak, že na něho spadla hlavou. Druhý scénář předpokládal, že propisovací pero bylo vystřeleno pomocí kuše a zasáhlo ženu do oka. V tom případě by se nejednalo o nehodu, ale o vraždu.
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Obrázek 3.9 – Propisovací pero.
Nyní budete o těchto dvou scénářích diskutovat z pohledu soudních vědců. Jakožto soudní vědci budete provádět vědecký výzkum, abyste analyzovali dostupné důkazy. Na základě toho pak vyslovíte tvrzení o pravděpodobnosti obou scénářů. Nejprve budete zkoumat literaturu, a potom provedete několik experimentů.
Aktivita 2.2 – Napište článek do fiktivní série „Historické soudy“
Představte si, že jste reportéři, kteří pracují pro měsíčník. Máte napsat článek o případu s propisovacím perem do série „Historické soudy“. Musíte si nejprve zjistit informace, a potom napsat článek popisující všechny aspekty případu.
Najděte na internetu informace o tomto případu. Hledejte termíny jako „Leiden ballpoint case“ nebo „ballpoint murder“.
Na základě zjištěných informací zapište vlastními slovy, co se stalo.

Aktivita 2.3 – Modelování případu s propisovacím perem
V případě s propisovacím perem existují dva možné scénáře: buď se může jednat o nešťastný pád oběti, při němž se okem přesně nabodla na propisovací pero, které držela v ruce, nebo ji mohl zavraždit někdo, kdo vystřelil propisovací pero z kuše. Je na vás, abyste našli co nejvíce možných důkazů a mohli poradit soudci, který z obou scénářů je možný a který ne. Prvním úkolem je připravit dva různé pokusy, které by mohly tyto scénáře simulovat. Se skutečnými lidmi samozřejmě tento pokus provádět nemůžete, a proto musíte vymyslet nějaké alternativy. Které předměty nebo materiály vám poskytnou spolehlivé výsledky?

· Připravte dva experimenty k modelování obou scénářů. Můžete si vybrat, jaké chcete pomůcky. Nezapomeňte použít takové, které jsou snadno k dispozici. Mějte na paměti, co se v každém ze scénářů pohybuje a co je stabilní. Během přípravy, provádění experimentu a diskusi o něm, přemýšlejte o následujících bodech:

· Které pomůcky je vhodné použít?

· Jaké jsou podobnosti a rozdíly mezi modelem a realitou?

· Diskutujte o tom ve své skupině a také s vaším učitelem.

· Proveďte tyto pokusy a ohlaste výsledky svého experimentu. Nezapomeňte zodpovědět výše uvedené otázky. Věnujte také pozornost následujícím otázkám:

· Jaké jsou výsledky pokusu?

· Je možné, aby někoho zabila nehoda v případu s propisovacím perem?

· Je možné, aby někoho zabil výstřel z kuše tak, jak je to popsáno ve výše uvedeném případu?

· Kdekoli to bude možné, podpořte svá zjištění kvantitativními daty.
Aktivita 2.4 – Výpočty v případě s propisovacím perem
V předešlé aktivitě byla možná řada pokusů, které simulovaly případ s propisovacím perem.

Jeden způsob, jak situaci simulovat, je použít mandarinku a propisovací pero. V této aktivitě budeme diskutovat o výsledcích experimentu s těmito předměty.

· Jaké jsou v tomto pokusu podobnosti a rozdíly mezi modelem a realitou?

· Jaké jsou podobnosti a rozdíly mezi vaším modelem (z předešlé aktivity) a tímto modelem s mandarinkou? 
Mandarinka váží zhruba stejně jako devět propisovacích per. Při jednom pokusu v rámci tohoto experimentu žák upustí mandarinku na propisovací pero z výšky přesně 100 cm a zjistí, že propisovací pero proniklo 5,0 cm do mandarinky (Obrázek 3.10 a).

· Vypočítejte rychlost mandarinky těsně před kontaktem s propisovacím perem.

· Vypočítejte průměrnou sílu působící mezi mandarinkou a propisovacím perem při této kolizi.

K simulaci scénáře vražd je možné experiment provést opačně: nechat propisovací pero narazit do mandarinky (Obrázek 3.10 b). Vypočítejte, jakou rychlost propisovací pero potřebuje, aby proniklo 5,0 cm do mandarinky.

· Co můžete o této rychlosti říct? Je možné jí dosáhnout pomocí kuše?
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Obrázek 3.10 – Pokus s mandarinkou.
Některé pokusy o tento experiment, natočené různou rychlostí, můžete vidět na:

http://youtube/ANc14s6OUT4 . 

Tyto výpočty můžete provádět s využitím základů mechaniky. V případě potřeby si najděte teorii v učebnici fyziky nebo se podívejte na jeden z následujících zdrojů na webové stránce „Hyperphysics“:

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/flobj.html#c2 

http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/work.html#wepr  

Nyní když jste provedli několik pokusů a výpočtů, které mají modelovat případ s propisovacím perem, můžete říci více o pravděpodobnosti možností uvedených v obou scénářích.

· V případě scénáře 1 (nehoda) odhadněte, jakou rychlost by měla hlava při dopadu na propisovací pero.

· Na základě předchozího kroku vypočítejte, jakou rychlost by mělo mít propisovací pero ve scénáři 2 (vražda kuší). Jak rychle by se muselo propisovací pero pohybovat, aby způsobilo stejné poškození?

· Ve svých výpočtech jasně ukažte, jaká data používáte a zda se jedná o naměřená data nebo o odhady. Předpokládejte, že se hlava chová stejně jako mandarinka a nezapomeňte ve svých výpočtech použít hmotnost hlavy.

· Diskutujte s ostatními žáky (a podejte o tom zprávu):

· Zda je vůbec možné, aby nastal scénář s nehodou, kdy člověk upadne na propisovací pero (scénář 1).

· Zda je vůbec možné, aby nastal scénář s vraždou propisovacím perem vystřeleného z kuše (scénář 2).

· Jaká je pravděpodobnost obou scénářů.

Aktivita 2.5 – Další účinky kolizí
Výstřel z kuše a vniknutí do hlavy mohou mít také účinek na propisovací pero samotné. Následující dva obrázky ukazují příklad efektu, o jakém zde mluvíme.
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Obrázek 3.11 – Setrvačnost.
· Popište, co na těchto obrázcích vidíte.

· Popište z fyzikálního hlediska, k čemu dochází na obrázcích. Tento jev se nazývá setrvačnost.

· Diskutujte o tom, jaké by mohly být účinky setrvačnosti v případě s propisovacím perem.

· Udejte několik příkladů situací, kdy jste sami zažili účinek setrvačnosti.
Aktivita 2.6 – Teleskopický efekt
Najděte v literatuře o případu s propisovacím perem. Zjistěte, co je tam řečeno o setrvačnosti.

Viz http://library-resources.cqu.edu.au/JFS/PDF/vol_45/iss_5/JFS4551144.pdf
Poznámka: Věnujte zvláštní pozornost odstavci „Výsledky“.
Připravte a proveďte experiment, ve kterém vysvětlíte, co je to teleskopický efekt. Musíte ukázat efekt jako takový – v tomto experimentu nemusíte přímo používat propisovací pero.

Prezentujte svůj experiment ostatním žákům (použijte video, PowerPoint, poster, experiment naživo, atd.).

Vysvětlete, zda je tento „teleskopický efekt“ argumentem ve prospěch viny nebo neviny podezřelého.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Aktivita 2.7 – Soud
Nyní jste získali dostatek informací, abyste ve třídě uspořádali soud. Rozdělte se na tři skupiny (nemusejí být stejně velké), které budou mít specifické úkoly:

· Skupina A: Soudce a porota (nezávislí)

Tato skupina bude soud organizovat a vysloví verdikt o podezřelém. Také určí pravidla pro soud.

Členové této skupiny musejí během procesu žádat členy skupin B a C, aby vysvětlili své argumenty.

· Skupina B: Žalobci
Tato skupina bude tvrdit, že podezřelý je vinen.

Tato skupina bude hledat argumenty pro usvědčení podezřelého. Připraví svou část soudu a přednese obžalobu, kde bude prohlašovat vinu podezřelého.

· Skupina C: Obhájci
Tato skupina bude tvrdit, že podezřelý je nevinen.

Tato skupina bude hledat argumenty pro očištění podezřelého. Připraví svou část soudu a přednese obhajobu, kde bude prohlašovat nevinu podezřelého.

Skupiny B a C budou během procesu přednášet své projevy podle pravidel, která stanoví skupina A. Skupina A rozhodne, zda je podezřelý vinen nebo nevinen.

· Je podezřelý vinen nebo nevinen?

[image: image78.jpg]



Obrázek 3.12 – Soud.

Aktivita 2.8 – Rozpoznávání obličejů
V této části série se podíváte na lidské obličeje. Začnete úvodní hrou, ve které můžete otestovat, jak dobře si pamatujete obličeje.

· Navštivte http://www.bbc.co.uk/science/humanbody/sleep/tmt/ a zahrajte si hru (nezapomeňte si mezi koly této hry dát pauzu).
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Obrázek 3.13 – Rozpoznávání obličejů.

Odpovědi a skóre ze hry BBC s rozpoznáváním obličejů

· Zapište své skóre a pořiďte snímek vašich výsledků.

· Porovnejte své výsledky s výsledky vašich spolužáků.

· Jak souvisejí výsledky ve třídě s průměrnými skóre udávanými přímo ve hře?

· Diskutujte o těchto výsledcích ve třídě. Jaké faktory ovlivňují vaši paměť? Které tváře se dají snadno rozpoznat?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Aktivita 2.9 – Krádež propisovacího pera – s šaty a s brýlemi
Cvičení 1 – Vzpomeňte si na úvodní film

V úvodu této podjednotky jste viděli film, ve kterém vám byly sděleny základní informace o soudní vědě a o experimentech v této podjednotce. Tento film měl také otestovat vaši spolehlivost jako svědků. Pro začátek bychom chtěli, abyste odpověděli na následující otázky:

· Všimli jste si něčeho podivného na oblečení prezentujícího?

· Všimli jste si nějaké jiné pozoruhodné věci (kromě experimentu)?

Cvičení 2 – Krádež propisovacího pera
Aniž byste to tušili, stali jste se v předešlé hodině svědky zločinu, ke kterému došlo na videu. Jak se ukazuje, v CMA se ztrácí velké množství propisovacích per. Je téměř jisté, že pachatelem je někdo zevnitř. Podezřelým je jeden z lidí, které jste viděli na videu. Dokážete identifikovat, kdo je tím zlodějem propisovacích per?

Zde jsou čtyři fotografie podezřelých a) až d); jeden z nich je téměř jistě zloděj propisovacích per. Pozor – oblečení, které mají na sobě, se může lišit od oblečení ve filmu!
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· Identifikujte zloděje propisovacích per.

· Nakolik jste si jistí svou odpovědí?

· Popište, co si pamatujete o krádeži na videu (učiňte svědeckou výpověď).

· Vytvořte tabulku výše uvedených osob. Jak často byla která z nich obviněna?

Cvičení 3 – Jaké oblečení a brýle?

Všichni čtyři podezřelí měli ve filmu nějakou úlohu. Zde je můžete znovu vidět, a to v různém oblečení a buď s brýlemi, nebo bez nich. Poznáte, které oblečení měli ve filmu?

· Napište označení obrázku (A1, A2, B3 atd.) na kterém má některá jiná osoba přesně stejné oblečení a brýle jako na videu.
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Aktivita 2.10 – Testy uvědomění a slepota vůči změně
Jak jste viděli v předešlé aktivitě, ne vždy si uvědomujete věci, které se dějí, pokud nejste upozorněni, že byste jim měli věnovat zvláštní pozornost. V této aktivitě se podíváme na další příklady toho, co by se dalo nazvat „slepotou vůči změně“. Na toto téma byly provedeny některé klasické experimenty. Nejprve se podívejte na oba tyto příklady a odpovězte na některé otázky, které se jich týkají. Potom už bude na vás, abyste vytvořili svou vlastní verzi jednoho z těchto experimentů.
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Obrázek 3.14 – Film – experiment s automapou.

Cvičení 1 – Experiment s automapou

· Sledujte film (http://youtube/4-HxtKgKrL8) od začátku minimálně 1,5 minuty (můžete se dívat déle, ale pro odpověď na následující otázky stačí zastavit film v uvedeném čase). 

· Popište, co se ve filmu děje.

· Odhadněte procento lidí, kteří by si v tomto případě nevšimli změny. 

Cvičení 2 – Případ vraždy

http://youtube/ubNF9QNEQLA 

· Sledujte tento film od začátku až do času t = 55 s. V tu chvíli film zastavte a odpovězte na následující otázku:

· Všimli jste si v tomto filmu něčeho divného?

· Podle toho, jak na tuto otázku odpovíte, se možná budete chtít ještě jednou podívat na prvních 55 sekund filmu.

· Zapište seznam všech změn, které vidíte.

· Diskutujte o vašich odpovědích a doplňte seznam společně s vašimi spolužáky.

· Kontrolujte svůj seznam při sledování druhé poloviny filmu.

Cvičení 3 – Váš vlastní experiment

Na základě příkladů z obou videoklipů víte, že můžete vytvořit váš vlastní experiment. Zvolte si jednu z následujících aktivit:

· Napište esej o jednom z experimentů z videí. Vysvětlete, co se děje, udejte vědecké informace o klasickém experimentu, se kterým film souvisí, udejte historické informace o tomto klasickém experimentu.

· Vytvořte svou vlastní kopii tohoto experimentu a pokuste se do něj vnést vlastní invenci. Prezentujte svůj experiment (je na vás, co uděláte: kvíz pro ostatní žáky, film s lidmi na ulici, webovou stránku s testem, atd.).
Aktivita 2.11 – Profilování DNA
V dnešní době hraje v soudní vědě velmi významnou roli DNA. Použití analýzy DNA při vyšetřování na místě činu za poslední roky silně vzrostlo. Co přesně je DNA a jakou roli hraje v soudní vědě?
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Obrázek 3.15 – Molekula DNA.

Co je to DNA?

Na internetu je možné najít velké množství informací o DNA. Důležitým zdrojem je průvodce vyvinutý Evropskou iniciativou pro biotechnologické vzdělávání. Váš učitel vám může dát (část) průvodce, kterého tato organizace vyvinula. Můžete si ho i sami stáhnout na:
http://www.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT02EN.PDF 

· Najděte v literatuře (v uvedeném zdroji, ale i v ostatních) informace o DNA.
· Napište o této problematice esej (400–500 slov). Nezapomeňte zodpovědět následující otázky:

· Co jsou to „krátké opakující se sekvence“?

· Co je to „lokus“?

· Jak může být DNA poškozena?

· Jak může být DNA namnožena?
Aktivita 2.12 – Technika PCR
Když je na místě činu nalezena DNA, musí být mnohokrát zkopírována, než jí budete mít dost na to, abyste ji mohli zkoumat. Technika používaná ke kopírování DNA se nazývá „polymerázová řetězová reakce“ nebo zkráceně PCR. O PCR je k dispozici nepřeberné množství informací.

V následujícím seznamu najdete různé zdroje pojednávající o PCR. Žáci z vaší třídy budou studovat různé zdroje a potom si vymění informace. Váš učitel vám řekne, jaké zdroje budete muset studovat. Ty, které zde chceme použít, jsou (jak vidíte, všechny sestávají z textu a z animace na YouTube):

http://www.ipn.uni-kiel.de/eibe/UNIT02EN.PDF (strana 16 a další)
http://youtube/2KoLnIwoZKU 

http://en.wikipedia.org/wiki/Polymerase_chain_reaction a http://youtube/JRAA4C2OPwg 

http://www.dnalc.org/resources/animations/pcr.html a http://youtube/vmlLj1aLZ7s 

· Studujte zdroje, které vám přidělí učitel, a napište krátký popis hlavních konceptů PCR.

· Diskutujte o svých zjištěních s ostatními žáky, kteří studovali stejný zdroj.

· Napište s ostatními členy své skupiny shrnutí toho, jak PCR funguje.

· Navrhněte ve své skupiny tři otázky o PCR (mohou to být otázky z vašeho zdroje, ale i otázky, které vás napadly).

· Nyní se spojte s žáky, kteří studovali jiný zdroj (a diskutovali o něm v týmu).

· Diskutujte ve vaší nové skupině o otázkách, které jste měli, a odpovězte na ně.

· Vylepšete souhrn, který jste napsali v první části.

· V tuto chvíli byste měli být schopní splnit následující úkoly:

· Sestavte seznam vybavení a zdrojů, které potřebujete k provedení PCR.

· Uveďte dva důvody, proč musíte k vytvoření profilu DNA použít techniku PCR.

· V jistém případě trvá výroba kopie zdrojové DNA dvacet minut. Vypočítejte, za jak dlouho budete mít 1000 kopií.
Aktivita 2.13 – Analyzování DNA
U každého prvku DNA je známá frekvence výskytu. Když se zkombinuje několik prvků, je snadné vypočítat frekvenci této specifické kombinace. V Tabulce 3.1 můžete vidět několik prvků a jejich frekvence pro obyvatele Nizozemí.
Tabulka 3.1 – Frekvence prvků DNA v Nizozemí.
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11 0,000 18 0,015 & 0,000 & 0,000 R7 0,017
13 0,000 2 0,123 1o 0,011 1o 0,002 28 10,180
14 0,067 10 0,067 1 0,006 1 0,004 29 0,223
15 0,076 11 0,340 12 0,134 12 0,061 9.2 |0,000
16 0,203 12 0,279 13 0,108 2.2 0,000 B0 0,271
17 0,303 13 0,162 14 0,182 13 0,255 30.2 10,030
18 0,223 13.3 0,000 15 0,117 13.2 0,011 B1 0,078
19 0,110 14 0,013 16 0,152 14 0,359 B1.2 10,074
20 0,013 15 0,000 n7 0,141 4.2 0,032 B2 0,011
21 0,004 18 0,071 15 0,165 2.2 10,091
19 0,039 [15.2 0,037 33 10,002
20 0,026 6 0,037 33.1 {0,000
21 0,006 6.2 0,026 33.2  [0,022
22 0,004 7 0,002 34 10,000
23 0,000 7.2 0,006 34.2  [0,000
25 0,002 8.2 0,002 35 10,000
35.2  |0,002
36 10,000





· Jaká je frekvence prvku 19 na genu D18S51?

· Jaký je součet všech možností pro prvek na genu D16S539?

· Jaký výsledek byste pro tento součet očekávali?

· Stopa nalezená na místě činu má následující prvky: VWA 14; D18S51 17 a D21S11 32. Vypočítejte frekvenci této kombinace.
Aktivita 2.14 – Identifikace s použitím DNA
Cvičení 1 – Hra

Abyste se znovu podívali na proces identifikace DNA, můžete si zahrát tuto online hru: http://www.biotechnologyonline.gov.au/popups/int_dnaprofiling.html
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Obrázek 3.16 – Ukázka ze hry.

V této hře se můžete rozhodnout vyšetřovat buď problém se závětí, nebo loupež.

· Hrajte hru a pokuste se oba případy vyřešit.

· Vysvětlete vlastními slovy, proč v této hře musíte zapnout elektrický proud.

· Vysvětlete vlastními slovy, co znamenají svislé pruhy v obrázku 3.17. 
· Podařilo se vám vyřešit loupež? Vysvětlete, které kroky byly v tomto výzkumu obtížné.

· Podařilo se vám vyřešit problém se závětí? Vysvětlete, které kroky byly v tomto výzkumu obtížné.
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Obrázek 3.17 – Ukázka ze hry, profil DNA. Který vzorek DNA odpovídá vzorku krve z místa činu? Odpovězte kliknutím na vzor oběti, manžela nebo podezřelého.
Cvičení 2 – Identifikace s použitím DNA v reálném životě

Dělat svou vlastní analýzu DNA je obtížné. Materiály pro tento experiment jsou velmi drahé a školy si nemohou dovolit kupovat spolehlivé DNA soupravy. V mnoha zemích však existují společnosti, které mohou školy podpořit, například exkurzemi, návštěvami lektorů nebo poskytnutím vybavení. Váš učitel vám řekne, jaké máte možnosti ve vaší situaci.
Aktivita 2.15 – Měření na fotografiích z místa činu
Místo činu se často velmi pečlivě fotografuje.

· Proč je tak důležité zaznamenat na fotografie celé místo činu?
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Obrázek 3.18 – Záznam fotografování z místa činu.

 Cvičení 1 – Úvod

Na obrázku 3.18 vidíte policistu v zácviku, jak pořizuje fotografii falešného místa činu.

· Podívejte se na tento obrázek a popište předměty, které by mohly být na tomto místě činu důležité.

· Nalevo od pistole je pravítko. Myslíte si, že se také jedná o předmět použitý při zločinu? Svou odpověď vysvětlete.

· Proč myslíte, že policista fotografuje přímo seshora?

· Pokud potřebujete znát vzdálenost mezi objekty na fotografii, můžete s jistotou říci, která ze vzdáleností mezi třemi označenými objekty je největší a která nejmenší? 1-2, 2-3 nebo 1-3? Proč?

· Můžete s jistotou říci, že pravá noha fotografa je od objektu 2 dál než od objektu 3? Proč nebo proč ne?

· Co můžete říci o tvaru dlaždice, na které je položen objekt 2? Porovnejte její tvar na fotografii se skutečným tvarem, který znáte z každodenního života. Vysvětlete rozdíl.

Cvičení 2 – Měření vzdáleností na fotografiích

[image: image109.png]



Obrázek 3.19 – Zkreslení vzdáleností.

Jakožto soudní vědci nebudete vždy moci chodit po místě činu, protože byste mohli zničit důkazy. Nebo vás mohou zavolat až dávno potom, co bude místo činu uklizeno. Fotografie pak mohou být jedinou možností, jak se dozvědět, jak místo činu vypadalo. Pokud potřebujete shromáždit informace, např. o vzdálenostech mezi objekty, máte k dispozici pouze fotografii. Obvykle ale není možné, aby byla celková fotografie místa činu pořízena přímo shora. Vzniká tu tedy perspektivní zkreslení.

· Vysvětlete vlastními slovy, co je podle vás „perspektivní zkreslení“. Pokud to nevíte, najděte si o něm nějaké informace.

· Jaké můžete uvést důkazy, že výše uvedená fotografie obsahuje perspektivní zkreslení?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Fotografie místa činu jsou analyzovány. Důležité je určit vzdálenosti mezi různými objekty.

· Udejte několik důvodů, proč pro vás jako pro soudní vědce může být důležité znát skutečnou vzdálenost mezi objekty na místě činu.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
· Zjistěte, co je to „perspektivní deformace“ a napište shrnutí, ve kterém vysvětlíte, jak k ní může docházet.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Podívejte se na výše uvedenou fotografii z místa činu. Vidíme na ní botu, klíče (označené červeně) a nůž (s bílou střenkou). Na místě jsou také položeny čtyři čtvercové dlaždice, které slouží jako referenční. Tyto dlaždice mají rozměry 25 x 25 cm.

· Odhadněte z fotografie vzdálenosti mezi:

· klíči a botou

· klíči a nožem

· nožem a botou

· Vysvětlete, jak poznáte, že na fotografii je perspektivní deformace.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
· Které dva objekty jsou si nejblíže?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
· Použijte softwarový balíček Coach k určení vzdálenosti mezi těmito třemi objekty.

· Začněte v programu Coach aktivitu „Measuring on crime scene pictures – Instruction“. Řiďte se uvedenými instrukcemi.

· Po této aktivitě budou následovat ještě dvě aktivity, ve kterých můžete měřit vzdálenosti na fotografiích:

· „Měření na fotografiích z místa činu 2“, kde budete měřit vzdálenost mezi objekty na fotografii u aktivity 2.15, a

· „Měření na fotografiích z místa činu 3“, kde budete měřit délku kroku a dojdete k odhadu výšky podezřelého a možná i jiných tělesných znaků.
Ekobiologie
Aktivita 1 – Určování hustoty ohrožených druhů rostlin v určeném ekosystému
Cvičení 1 – Základní termíny a abiotické faktory

a) Přiřaďte k uvedeným popisům opovídající termíny.
(A) Ekosystém nebo (B) biotop
………………………je specifická oblast v daném čase, která sestává ze všech živých organismů, které spolu interagují, a z abiotického prostředí.

Specifická oblast, v níž žije určitý organismus, se nazývá………………………:

(C) Populace nebo (D) komunita
Skupina jedinců určitého druhu je …………………………. 
Všechny organismy v biotopu dohromady se nazývají ………………………….

(E) Počet organismů nebo (F) hustota
Termín „velikost populace“ označuje ………………………. v populaci.
Populační …………………. znamená počet organismů na dané ploše či v daném objemu.
b) Uveďte abiotické faktory, které mohou ovlivňovat organismus v ekosystému.


………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Cvičení 2 – Odhad hustoty ohroženého druhu rostlin v určeném ekosystému 

Metodologie náhodného vzorkování použitá k odhadu hustoty endemických rostlin přítomných v určeném ekosystému vzhledem k určenému abiotickému faktoru ovlivňujícímu hustotu rostlin.
· Uveďte environmentální faktor, např. TEPLOTA ………………...

· Uveďte nástroj potřebný k měření specifického abiotického faktoru, např. TEPLOMĚR …

· Položte ve vybrané oblasti v ekosystému, kde se vyskytuje endemická rostlina, o kterou se zajímáte, dvě desetimetrová měřicí pásma v pravém úhlu k sobě, abyste tak vytvořili plochu 100 m2   

· Vygenerujte na kalkulačce deset náhodných číselných souřadnic. Pokud kalkulačku nemáte, dejte do pytlíku čísla 1–10 a jedno z nich náhodně vyberte; to bude odpovídat souřadnici na ose X. Vraťte číslo do pytlíku a opakujte pro výběr souřadnice na ose Y

· Vyberte si kvadrant příslušné velikosti ………………… (např. 1m x 1m)

· Umístěte kvadrant do průsečíku každého páru souřadnic

· Zaznamenejte všechna ostatní měření prostředí včetně intenzity světla pomocí světloměru (luxmetru), pH půdy pomocí pH-metru a procenta vlhkosti pomocí vlhkoměru.

· Vysvětlete žákům, proč jsou všechna tato měření potřebná.

· Zamyslete se nad tím, jaká omezení má váš pokus. (Omezení v experimentálním vyšetřování představují faktory, které nemůžete nijak kontrolovat.)
· Identifikujte zkoumanou rostlinu pomocí klíčů a fotografií.

· Spočítejte, kolik jednotlivých endemických rostlin je přítomno v každém kvadrantu.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Cvičení 3 – Organizace a prezentace dat

Tabulka 4.1 – Tabulka výsledků.
	Číslo kvadrantu
	Počet ohrožených rostlin (např. tymiánu) v kvadrantu o ploše 1 m2  

	1
	

	2
	

	3
	

	4
	

	5
	

	6
	

	7
	

	8
	

	9
	

	10
	

	Celkový počet ohrožených rostlin v 10 kvadrantech
	


Cvičení 4 – Určete, zda je každé z těchto tvrzení pravdivé nebo nepravdivé.

	Kontrolovat všechny abiotické faktory je obtížné.
	PRAVDA X NEPRAVDA

	Ne všechny rostliny jsou započítány, protože je obtížné je identifikovat.
	PRAVDA X NEPRAVDA

	Vybraná oblast nemusí být pro hustotu rostlin reprezentativní.
	PRAVDA X NEPRAVDA

	Pokus nebyl opakován.
	PRAVDA X NEPRAVDA

	Mohou existovat sezónní variace v rozdělení rostlin.
	PRAVDA X NEPRAVDA


Aktivita 2 – Adaptace rostlin a účinky globálního oteplování na ohrožené a/nebo pěstované druhy rostlin
Cvičení 1 – Do uvedeného textu doplňte vynechané termíny
Rostliny, které žijí v lokalitách, v nichž je nedostatek vody mají často na povrchu listů ......................................., aby kolem listu zadrželi vrstvu stojatého vzduchu a tím snížili ztrátu vody. Tohoto efektu lze také dosáhnout zkroucením nebo stočením listů, takže povrch s největším množstvím ..............................................., skrze něž dochází ke ztrátě vody, je na vnitřní straně. Listy mohou mít také silnou, voskovitou ....................................................., aby zabránila vypařování. Další adaptací je, že listy mají ....................................................., tím, že jsou úzké a lineární, místo aby byly široké. Rostliny s takovými adaptacemi se nazývají ..................................................... .

Cvičení 2 – Navrhněte a proveďte pokus sloužící ke zkoumání účinku teploty nebo jakéhokoli jiného specificky vybraného abiotického faktoru na semena nebo semenáčky vybrané rostliny, která se nachází ve zkoumaném ekosystému
Zvolte pro své sledování vhodnou závislou proměnnou.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Uveďte další proměnné kromě teploty nebo nezávislé proměnné obecně, které by mohly ovlivnit růst určeného semenáčku.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Mezi další proměnné může také patřit:

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Navrhněte, jak by bylo možné kontrolovat nebo monitorovat každou z těchto proměnných.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Proč se vědci zajímají o stavbu skleníků?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Jak postavit skleník?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Cvičení 3 – Diskutujte o platnosti a spolehlivosti výsledků navržených experimentů a vyhodnoťte je

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Popište, jaký účinek by na výsledky mohl mít nekontrolovaný abiotický faktor (proměnná).

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Aktivita 3 – Taxonomická věda
Cvičení 1 – Pozorujte prostředí kolem sebe. Použijte terénní sešit k naskicování organismů, které objevíte, k zaznamenávání jejich vlastností jako je tvar, barva a chování. 
Zapište, kdy a kde organismus našli, a jakékoli zajímavé informace o jeho chování:
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Zařaďte organismus, který jste objevili, do jedné z pěti říší uvedených níže:

Prokaryota
jedna malá, jednoduchá buňka, jádro neobsahuje membránu
Prvoci

jedna velká buňka, jádro je obaleno membránou
Houby
mnohobuněčné, vláknité organismy se specializovanými buňkami
Rostliny
mnohobuněčné organismy se specializovanými buňkami, nejsou schopné pohybu
Živočichové
mnohobuněční, mají specializované buňky, mohou se pohybovat vlastními prostředky
Dokážete odhadnout, čím se sledovaný organismus živí nebo jak si shání živiny?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Popište biotop, který organismus obývá.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Bude organismus aktivní spíše v noci nebo ve dne?……………………………………………………………………
Zapište taxonomii druhu, který jste objevili

· říše

· kmen

· třída

· řád

· čeleď

· rod

· druh

Latinský název organismu je 
……………………………………………

Český název organismu je 
……………………………………………. 

Kdo navrhl nový klasifikační systém? ……………………………………………………………………………………...
Cvičení 2 – Test 
1) Prostor, kde organismus žije, a role, kterou ve svém ekosystému hraje, se nazývá:

A)
vzorkování

B)
populace

C)
nika

D)
biom

2) Organismus, který sám vytváří organické látky, se nazývá:

A)
producent

B)
konzument

C)
mrchožrout

D)
dekompozitor
3) Konzument je

A)
organismus, který si sám vytváří živiny
B)
organismus, který k životu nepotřebuje živiny
C)
abiotický organismus

D)
organismus, který si sám nedokáže vytvářet živiny
4) Býložravci, masožravci a všežravci jsou:

A)
rostliny, živočichové a mikroorganismy

B)
tři typy konzumentů

C)
tři typy producentů

D)
tři z 10 ekoprovincií Britské Kolumbie
5) Organismus, který se živí rozkládajícími se rostlinami a živočichy se nazývá:

A)
dekompozitor

B)
parazit

C)
masožravec

D)
mrchožrout

6) Parazitismus, komensalismus a mutualismus jsou:

A)
tři příklady producentů

B)
tři hlavní typy symbiotických vztahů

C)
tři hlavní typy ekologických vztahů

D)
tři příklady abiotických interakcí
7) Který z následujících termínů označuje symbiotický vztah, ve kterém jeden z partnerů benefituje a druhý ani nebenefituje ani neztrácí?

A)
komensalismus

B)
mutualismus

C)
parazitismus

D)
rozklad

8) Který z následujících termínů označuje symbiotický vztah, ve kterém benefitují oba partneři?

A)
mutualismus

B)
parazitismus

C)
komensalismus

D)
symbolismus

9) Který z následujících termínů označuje ekologický vztah, který prospívá jednomu z partnerů a škodí druhému?

A)
komensalismus

B)
mutualismus

C)
symbolismus

D)
parazitismus

Cvičení 3 – Studijní návštěva

Při klasifikaci organismů je dnes používána kromě prostého pozorování i genetika. Navštivte genetický institut, abyste zjistili, jak může analýza DNA poskytovat důkazy v taxonomické studii.

Úvod:
V moderní biologii se nepokládá za uspokojivé pokládat adaptace, evoluci, specializaci a fyziologii za autonomní témata; je také nezbytné oceňovat jiné disciplíny, jako je biochemie. Studium molekulární evoluce porovnáváním proteinů a genových sekvencí může integrovat biologii s chemií a fyzikou.

Diskutujte o teorii evoluce založené na homologiích DNA.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Aktivita 4 – Rozmnožování kvetoucích rostlin
Cvičení 1 – Biologické kreslení

Instrukce pro biologické kreslení:
· Při kreslení biologických diagramů používejte tužku a nelinkovaný papír. Diagram umístěte doprostřed stránky. Kreslete pouze to, co skutečně vidíte – ne to, co si myslíte, že byste měli vidět.

· Kreslete objekt pomocí ostrých, jednoduchých čar. Nepoužívejte měkké čáry charakteristické pro skici. Ilustraci nakreslete velkou, aby bylo možné snadno rozlišit různé části vzorku.
· Tmavší oblasti objektu vytečkujte. Žádnou oblast diagramu nestínujte.
· Různé části diagramu označte tiskacím písmem. Nepoužívejte množné číslo k označení jednotlivé části nebo objektu. Od každého označení nakreslete rovnou čáru k části nebo k objektu, které popisuje. Dejte si pozor, aby se tyto čáry nekřížily ani nepřekrývaly.

· Mějte na paměti, že první část latinského názvu, rodové jméno, musí začínat velkým písmenem. Druhá část, druhové jméno, začíná malým písmenem. Latinské názvy podtrhněte.

· Název diagramu napište velkými písmeny a vycentrujte ho. Nezapomeňte, že název musí být stručný a musí přesně vysvětlovat téma ilustrace.
· Nakreslete měřítkové čáry ukazující délku a šířku vzorku. Měřítková čára je rovná čára, která reprezentuje vztah mezi prostorem na vaší stránce a prostorem, který vzorek zabírá ve skutečnosti.

· U mikroskopických vzorků uveďte zvětšení, při kterém jste objekt pozorovali v mikroskopu. Tuto informaci napište do rohu stránky.

· Nezapomeňte kreslit pouze to, co vidíte.
Čtěte více: Jak kreslit biologický diagram, odkaz: http://www.ehow.com/how_5695958_draw-biological-diagram.html
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Obrázek 4.1 –  Vzoreček pro zvětšení nákresu (Z.N.).
Samičí rozmnožovací orgány jsou nazývány plodolisty (gyneceum). U většiny květů jsou plodolisty srostlé dohromady a vytváří pestík. Blizna na jeho vrcholu je často lepkavá – tam se přichytává pyl. Nakreslete bliznu (J). Čnělka je dlouhá trubice, která spojuje bliznu se semeníkem. Z každého pylového zrnka na blizně vyklíčí trubicovitý útvar (pylová láčka), prorůstající skrze čnělku, směrem k vajíčku (vajíčkům), která jsou uložena v semeníku Nakreslete čnělku (K) a semeník (L). Nakreslete vajíčka (O).
Spermie rostlin mohou oplodňovat pouze vajíčka stejného druhu rostliny. Speciální chemické látky brání spermiím oplodnit vajíčka rostlin, které ke stejnému druhu nepatří.
Samčí rozmnožovací orgány jsou nazývány tyčinky (jejich soubor je označován termínem andreceum). Nakreslete a označte tyčinky (H). Každá tyčinka sestává z prašníku (A), který produkuje pyl, a z nitky (F), které prašník podpírají. Pyl vyprodukovaný v prašníku odnáší vítr, hmyz nebo jiní živočichové na pestík jiného květu, kde může oplodnit vajíčko.

Květní lůžko je součástí stonku, na němž vyrůstá květ. Nakreslete květní lůžko (B). Kališní lístky jsou listovité struktury, které obklopují a chrání květ předtím, než vykvete. Nakreslete kališní lístky (C). Korunní plátky jsou barevná část květu, která přitahuje hmyz a dokonce i jiné malé živočichy, jako jsou myši, ptáci a netopýři. Nakreslete korunní plátky (D). U některých rostlin není funkce lístků kalichu a koruny oddělena, květní obal představuje soubor barevných lístků okvětí, které květ chránily již v poupěti
Všechny kvetoucí rostliny mají květy, některé květy však nejsou jasně zbarvené. Korunní plátky těchto květů jsou redukované nebo úplně chybí a rostlina při opylování spoléhá na vítr nebo vodu.
Úkoly:

· Najděte květ, který navštěvuje nějaký hmyz.

· Proč hmyz navštěvuje květy?

· Zaškrtněte dané charakteristiky takového květu, který odpovídá rostlině hmyzosnubné:

· velké okvětní plátky

· malé okvětní plátky

· převislé prašníky

· malé prašníky

· přítomnost velkého množství pylu

· přítomnost malého množství pylu

Další informace:
Identifikaci pylu je možné využívat v kriminalistickém vyšetřování – soudní vědě – a také ke studiu změny klimatu. Pylová zrnka a výtrusy tvoří základ paleoklimatické rekonstrukce; obecně se jí říká pylová analýza nebo palynologie. V místech, kde se v průběhu času nahromadil pyl a výtrusy, bylo možné uchovat záznam o vegetaci, která v dané oblasti existovala v minulosti. Změny ve vegetaci v určité oblasti mohou být často vyvolány změnami klimatu. Interpretace vegetace v minulosti pomocí pylové analýzy může tedy nabídnout určitou formu paleoklimatické rekonstrukce. Usazeniny obsahující fosilní pyl byly získány z rašelinišť, ze dna jezer, z depozitů naplavenin, ze dna oceánů a z ledových jader. Obtíže spojené s pylovou analýzou bohužel znamenají, že většina paleoklimatických rekonstrukcí byla provedena pouze kvalitativně – zda bylo klima vlhčí/sušší nebo teplejší/chladnější.
Cvičení 2 – Shromážděte pyl z květů a pozorujte ho pod mikroskopem.
Pylová zrnka produkovaná různými druhy rostlin mají specifický vzhled. To nám umožňuje zjistit, z kterého typu rostliny pocházejí, což nám zase říká, které rostliny v dané oblasti rostly. Specifické znaky různých typů pylu můžeme pozorovat pod mikroskopem. To nám pomáhá identifikovat, co jsou zač. Dva užitečné znaky pro identifikaci pylu jsou póry a kolpy. Póry jsou otvory v povrchu pylového zrnka, kolpy jsou štěrbiny v povrchu pylového zrnka.

Bezpečnost: Berte ohledy na citlivost vůči pylu.
Řiďte se následující metodologií, která popisuje, jak sbírat pyl z květů a pozorovat ho pod mikroskopem:

· Umístěte pod otvírající se samčí květy suchý, sterilní, otevřený pytlík/nádobu. Jemně poklepejte prstem na stonek. Pyl se pomalu usadí v nádobě. (Pokud budete opatrní, spadne vám do směsi jen několik málo lístků květního obalu.)
· Odstraňte jakékoli části rostlin, které skončily ve vaší nádobě s pylem. Před vyjmutím na ně lehce poklepejte, abyste nepřišli o pyl, který se na nich zachytil. (Nádoba nesmí být vlhká, neboť vlhkost sběr pylu komplikuje.)

· Zřeďte pyl sterilizovanou moukou v poměru čtyři ku jedné. To umožní větší pokrytí, bude-li to třeba.
· Dejte pyl do ledničky a vyndejte ho teprve před použitím. (Pyl zůstane životaschopný 3 až 5 dnů.)

· Než se přiblížíte ke svým samičím rostlinám, tak se převlékněte a očistěte.

· Použijte štěteček, abyste přenesli trochu pylu z jednoho květu na podložní sklíčko a překryjte ho krycím sklíčkem.
· Při 400násobného zvětšení spočítejte, kolik pylových zrnek je vidět v zorném poli.
· Přeneste na jiné podložní sklíčko trochu pylu od každého typu. Bude-li sklíčko mírně navlhčeno, bude se na něj pyl lépe chytat.
· Pozorujte, změřte a nakreslete každý typ pylu při 400násobném zvětšení.
· Při měření dávejte pozor, abyste měřili pouze pylová zrnka a nikoli vzduchové bubliny, které mohou být přítomny.

Úkoly:

· Pojmenujte strukturální znaky květu opylovaného větrem a vysvětlete jejich úlohu.
· Změřte a vypočítejte velikost pylu pomocí rastru na mikroskopu.
· Vypočítejte klíčivost pylových zrn.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………………………………………...
Cvičení 3

Změny v prostředí nebo ztráta biotopu představují největší hrozbu pro migrující opylovače. Jediná změna na migrační trase může mít dlouhodobé a dalekosáhlé následky, které se šíří za hranice kterékoli specifické populace opylovačů.
„Netopýři, kolibříci, můry a motýli patří mezi opylovače, kteří v průběhu roku migrují na dlouhé i krátké vzdálenosti mezi pohořími, regiony a státy. Jejich migračními trasami jsou často dobře definované 'nektarové koridory', kde sekvence kvetoucích rostlin během sezóny nabízí opylovačům dostatek energie, aby mohli ve své cestě pokračovat. Řada těchto nektarových koridorů už není zcela nedotčena. Konverze půdy eliminovala mnoho květinových zdrojů na úsecích dlouhých 30–90 kilometrů, což je v některých případech více, než kolik mohou opylovači s nízkou zásobou energie za jeden den uletět.“ (Ingram, M.; Nabhan, G. P. a Buchmann, S. L. Our Forgotten Pollinators: Protecting the Birds and Bees [Naši zapomenutí opylovači: Ochrana ptáků a včel]. Global Pesticide Campaigner, Volume 6, Number 4, December 1996; PANNA, San Francisco, CA.)
Úkoly:
· Popište životní cyklus hmyzu nebo jiného organismu, který se účastní opylování nebo se musí krmit na specifické rostlině, kterou jste identifikovali během studia v terénu.
· Bádejte nad možností nových trendů, které se objevují v oblasti kvetení, spojených s globálním oteplováním (viz taxonomická aktivita).

· Zjistěte, zda se opylovač, kterého jste identifikovali, pohybuje po nějaké migrační trase tvořené dlouhými a krátkými vzdálenostmi mezi pohořími, regiony a státy.
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Cvičení 4
Použijte webový odkaz (v angličtině) a následující pasáž k uvedení výzkumu, který se odehrává v Královských botanických zahradách (RBG) v Austrálii:

http://www.rbgsyd.nsw.gov.au/science/ Horticultural_ Research/seed_biology
Program výzkumu semen je nedílnou součástí projektu SeedQuest a poskytl silné vazby na další partnery Millennium Seed Bank skrze projekty, jako je testování životnosti. Očekává se, že semena mnoha australských druhů budou mít ve skladu životnost dlouhou, skupiny jako akácie, eukalypty a přesličky jsou v čele seznamu. Životnost semen většiny druhů však známa není. RBG spolupracují s australskými partnery projektu Millennium Seed Bank, aby seřadily širokou škálu druhů na základě životnosti jejich semen (Martyn A. J., Seed L. U., Ooi M. K. J. and Offord C. A. (2009) A review of seed fill, viability and germination: Family Rutaceae. Cunninghamia 11(2): 203-212.). Toto řazení je užitečné pro prioritizování toho, které druhy musejí být očištěny a uloženy jako první – což představuje na konci rušné sběratelské sezóny klíčový úkol. Řazení rozhodne o tom, která semena pravděpodobně ve skladu přežijí dlouho, pomůže nám připravit příslušné plány dalších testů pro uložená semena a pomůže též zjistit, které druhy bude třeba regenerovat nebo pravidelně nahrazovat čerstvými semeny. Experimentální práce na tomto projektu skončila koncem roku 2009; byla vytvořena datová analýza a náčrt publikace.

· Úkol: Zjistěte na internetu, jaký je finální status této publikace.
Další informace: Výzkum také informuje o programu testování klíčení v rámci SeedQuestu v semenné bance v Novém Jižním Walesu (NSW). Během projektu SeedQuest NSW bylo provedeno více než 900 testů klíčení; více než 680 testů vykázalo klíčivost 75 %. Na sbírkách semenné banky NSW z čeledi routovitých byl proveden přehled kvality, životaschopnosti a klíčivosti semen, který potvrdil, že tyto parametry jsou velmi variabilní, a znovu připomněl nutnost brát tyto otázky v úvahu, aby byla zajištěna optimální regenerace rostlin z konzervačních semenných bank. Ohrožené druhy z čeledi routovitých měly s větší pravděpodobností méně semen než druhy běžné, zatímco jejich životaschopnost a klíčivost byly podobné. To naznačuje, že množství semen je faktorem, který přispívá k ohrožení klíčivosti, a jeho měření je důležité.

Kromě toho byly do časopisu zaměřeného na obnovu zásob semen v semenných bankách zaslány dvě krátké publikace popisující metody sběru semen u Zieria arborescens.
· Úkol: Zjistěte na síti, jaký byl konečný stav tohoto programu testování klíčivosti.

Další informace: Bylo vynaloženo značné úsilí, aby byli studenti a zaměstnanci v semenných bankách vyškoleni v těch nejlepších praktikách co do zacházení se semeny, jejich ukládání a klíčení. Toto vzdělávání se realizovalo pomocí seminářů, formálního školení, hovorů v komunitě a prohlídek semenných bank a pomocí načrtnutí aktualizovaných vodítek pro „Uchovávání zárodečné plazmy rostlin v Austrálii“.
Cvičení 5

Navrhněte a proveďte pokus, který bude zjišťovat, jak dlouho mohou být vybraná semena (například z rajčete) uložena, aniž by došlo ke snížení jejich klíčivosti.
Další informace:
Semena se pokládají za životaschopná, pokud mohou vyklíčit a vytvořit kořínek, který pronikne osemením. Všechna semena však svou schopnost klíčit časem ztrácejí. Vědci pracující v semenné bance potřebují, aby jejich semena zůstala životaschopná i ve skladu. Najděte projekty semenných bank ve vaší zemi, které provádějí výzkum zaměřený na určení životnosti ukládaných semen. Nakreslete schéma shrnující proces ukládání semen v semenné bance. Uvědomte si, že semenné banky, které ukládají semena, mají svou roli ve vědeckém výzkumu a v navracení druhů do přírody.

Úkoly:
· Pozorujte strukturu semene. Nakreslete semena nebo plody různých rostlin.

· Odhadněte na základě vzhledu semenných struktur, jak se každé z nich šíří. Své odpovědi zdůvodněte.

· Jaké výhody plynou rostlině z toho, že má účinnou metodu šíření svých semen?

· Proč je pro výzkumníky užitečné znát životnost semen?

· Proč mohou semena časem ztrácet svou životaschopnost?
· Vyhodnoťte metody, které používají semenné banky při konzervaci ohrožených rostlin.

· Bádejte nad otázkou, které semeno žije nejdéle. K vašemu zkoumání budete potřebovat internetový vyhledávač.
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Aktivita 5 – Rostlinné extrakty a antibiotika
Cvičení 1 – Metody extrakce

Bádejte ohledně metodologie bezpečné přípravy extraktů z rostliny, kterou jste objevili v jejím přirozeném prostředí.

Další informace:

Pro amatérské bylináře existuje celá řada rad o tom, jak připravovat z rostlin a z bylinek léčivé přípravky (literatura: Cowanová, M. M. Clin Microbiol Rev. 1999 říjen; 12(4): s. 564‑582. PMCID: PMC88925. Plant Products as Antimicrobial Agents [Rostlinné produkty jako antimikrobiální činidla]).
Rozpouštědlem používaným k extrakci aktivní složky je téměř bez výjimky voda. Doma je možné účinné látky ze sušených rostlin pít v podobě čajů (rostliny louhované v horké vodě) nebo, vzácněji, tinktur (rostliny macerované v alkoholových roztocích), nebo vdechovat pomocí páry z vroucích suspenzí rostlin. Sušené části rostlin je možné přidávat do olejů nebo vazelíny a aplikovat zevně. Z koncentrovaných odvarů nebo tinktur lze také připravovat obklady. Vědecká analýza rostlinných částí se řídí logickými zákonitostmi. Rostliny jsou sebrány buďto náhodně nebo tak, že se vědci řídí vodítky, která jim poskytnou lokální léčitelé v zeměpisných oblastech, kde se rostliny nacházejí. Počáteční zkoumání, zda mají rostliny nějaké možné antimikrobiální aktivity, obvykle začíná používáním hrubých vodných či alkoholových extraktů, a může být následováno různými extrakčními metodami. Vzhledem k tomu, že téměř všechny identifikované rostlinné komponenty, které jsou aktivní proti mikroorganismům, jsou zároveň aromatické nebo nasycené organické sloučeniny, získávají se nejčastěji z počáteční ethanolové či methanolové extrakce. Řada studií se dokonce vodné frakcionaci vyhýbá úplně. Výjimečné ve vodě rozpustné sloučeniny, jako jsou polysacharidy (např. škrob) a polypeptidy včetně fabatinu a různých lecitinů, jsou obvykle účinné jako inhibitory adsorpce patogenů (obvykle virů) a obvykle používané třídící techniky by je neidentifikovaly. Ve vodné fázi se občas najdou taniny a terpenoidy, ty se však častěji získají použitím méně polárních rozpouštědel.
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Cvičení 2 – Experiment 
Metodologie

· Umyjte si ruce baktericidním mýdlem. Pracovní oblast důkladně postříkejte dezinfekčním sprejem, počkejte, dokud dezinfekce neodvede svou práci (10 minut v případě Virkonu, v případě jiných druhů dezinfekce déle), a potom pracovní oblast otřete papírovou utěrkou.

· Připravte agarovou plotnu naočkovanou bakteriemi. Je možné, že už ji budete mít připravenou. Označte Petriho misku na hraně základny vaším jménem, datem a typem bakterie, kterým je naočkována.

· Pokud lékařské kleště neprošly autoklávem, sterilizujte je tím, že je protáhnete plamenem kahanu, a potom necháte vychladnout. Uchopte do nich nádobu s rostlinným extraktem/antibiotikem. Zvedněte víčko Petriho misky a pevně vtiskněte papírový disk napuštěný rostlinným extraktem doprostřed agaru; pokud použijete několik disků, musejí být v misce rozmístěny rovnoměrně.

· Misku pevně zalepte dvěma kousky lepicí pásky (ale neutěsňujte ji úplně) a inkubujte horním víčkem dolů po dobu 48 hodin při teplotě 30 °C.

· Umyjte si ruce baktericidním mýdlem a znovu pracovní stůl očistěte sprejem Virkon.

· Po inkubaci se na agarovou plotnu pozorně podívejte, ale neotvírejte ji. Tam, kde se bakterie rozrostly, se bude plotna zdát neprůhledná, ale tam, kde byl jejich růst inhibován antibiotiky, uvidíte čisté oblasti zvané inhibiční zóny. Změřte průměr inhibičních zón v milimetrech a použijte tuto informaci k tomu, abyste rozhodli, které antibiotikum je nejefektivnější pro inhibici růstu bakterií.

· Každý disk by měl být obklopený čistou oblastí, na které byl růst bakterií potlačen. Nejjednodušším měřením je změřit pomocí pravítka průměr vyčištěné oblasti. Pokud jsou čisté oblasti dokonalé kruhy, je jasné, jak porovnat výsledky různých ošetření. Pokud se průměr mění, jednou možností je měřit ho v nejširším bodě zóny. Přesnější měření by vyžadovalo zjistit plochu čisté zóny. Žáci mohou navrhnout možné způsoby, jak to udělat.

· Shromážděte data od vašich spolužáků, kteří použili jiné bakteriální kultury.

· Napište krátkou zprávu o výsledcích, ve které porovnáte různá antibiotika a jejich účinky na různé bakteriální kultury. Najděte další informace o antibiotikách, která byla účinná proti vámi studované bakterii.

Úkoly:
· Jaké faktory určují průměr inhibičních zón?

· Navrhněte, jak by bylo možné kontrolovat určené proměnné, které máte.

· Diskutujte o spolehlivosti a platnosti experimentu.
Zobrazovací metody v lékařství
Podjednotka 1 – Ultrazvukové zobrazování 
Aktivita 1.1 – Můžeme „vidět“ pomocí zvuku?
Cvičení 1

Netopýři zvládají navigaci a dokážou lovit hmyz potmě. Jak myslíte, že „vidí“ ve tmě?

[image: image111.jpg]



 Obrázek 5.1 – Netopýr.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Víte, co je to echolokace? Diskutujte o tom se svými spolužáky.

Popište, co to podle vás znamená.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Cvičení 2

Většina netopýrů komunikuje a naviguje se pomocí vysokofrekvenčního zvuku – ultrazvuku. Když vydávají série ultrazvuků a zachycují ozvěny odražené od pevných objektů v dosahu, dokážou tyto objekty zaznamenat. To jim umožňuje nejenom vyhýbat se stacionárním (nepohyblivým) objektům, jako jsou stromy a budovy, ale také identifikovat a zaměřit hmyz, který v noci létá. Tato technika se nazývá echolokace a je tak přesná, že netopýři dokážou zaznamenat objekty o tloušťce lidského vlasu.
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Obrázek 5.2 – Echolokace. Překlad: Vlna emitovaná netopýrem, Vlna odražená od kořisti.
Mohou slepí lidé používat echolokaci k tomu, aby „viděli“ stejně jako netopýři? Jaká je vaše hypotéza?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Sledujte film z kanálu Discovery „Opravdový Bat-Man“  (http://dsc.discovery.com/videos/is-it-possible-real-life-bat-man.html).

Byla vaše hypotéza správná?……………………………………………………………………………………………………

Zavřete oči a pokuste se najít objekty ve vaší blízkosti podobně, jako je to ukázáno ve filmu. 
Jak moc je to obtížné?…..…………………………………………………………………………………………………………...
Cvičení 3
Naučili jste se, že ze zvuku je možné získat data o poloze. Je to snadné – stačí naslouchat ozvěně.

Představte si, že stojíte před vysokou budovou nebo vysokou zdí. Tlesknete a nasloucháte ozvěně. S pomocí stopek můžete změřit interval mezi tlesknutím a ozvěnou.

Jak můžete tuto informaci použít ke zjištění vzdálenosti k budově?
……………………………………………………………………………………………………………………………………………...…
Potřebujete ještě nějaká další data? Pokud ano, jaká?…………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………...…
Cvičení 4

Nyní použijete metodu ozvěny ke zjištění neznámé délky trubky.

K tomuto pokusu budete potřebovat počítač, zvukový senzor (spojený s datovým záznamníkem) a dutou kartónovou trubku (můžete také použít dlouhou trubku z vysavače). Jeden konec trubky uzavřete. To můžete udělat tak, že do ní vložíte zátku nebo k ní přiložíte knihu.

· Připojte zvukový senzor k vašemu datovému záznamníku.

· Spusťte aktivitu „Echo“ v Coach 6.

· Umístěte k ústí trubky zvukový senzor. Dejte ho tak, aby mohl zachytit jak původní zvuk, tak ozvěnu, která se vrací trubkou.

· Luskněte prsty poblíž ústí trubky a zaznamenejte zvukový signál. Zvuk by měl být hlasitý a ostrý.

· V aktivitě v Coach se záznam spustí automaticky. Po stisknutí tlačítka Start počítač počká, dokud nevydáte počáteční zvuk, a potom automaticky začne měřit.
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Obrázek 5.3 – Detektor pohybu.

Identifikujte první ozvěnu odraženou od uzavřené strany trubky. Určete čas mezi počátečním zvukem a jeho ozvěnou.
………………………………………………………………………………………………………………………..……………….………
Jaká je rychlost zvuku v trubce?……………………………………………………………….........………………….………
Jakou vzdálenost během této doby urazí zvukový puls?…..……………………………………............…..…….…
Pokud je t interval mezi vysláním zvuku a zachycením ozvěny a v rychlost zvuku, je délka trubky:

…………………………………………………………………………………………………………………………………………...……
Zaznamenali jste ještě nějaké další ozvěny? Pokud ano, identifikujte je tak, že určíte čas mezi vysláním zvuku a nalezenými ozvěnami.

…………………………………………………………………………………………………………………………………………...……
Myslíte si, že je možné používat zvuk k měření vzdáleností?………………………………………………………
Aktivita 1.2 – Znějí svaly, tuk a kosti stejně?
Cvičení 1
Představte si ženu v raném stádiu těhotenství. Aby určila datum narození svého dítěte a aby bylo možné hodnotit jeho správný růst v průběhu těhotenství, potřebuje těhotenství přesně datovat. Můžeme zvuk použít i k tomu, abychom „viděli“ dovnitř lidského těla?

Nejprve zvážíme otázku, kdy nastává ozvěna?

Představte si člověka, který stojí venku na poli a tleská. Slyší ozvěnu svého tleskání? Vysvětlete, co se stane.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Nyní si představte člověka, který stojí venku před vysokou zdí. Uslyší teď ozvěnu, když tleskne? Vysvětlete, co se stane.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Doplňte následující větu: 

Myslím, že ozvěna je…

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Popište jiné místo, kde byste očekávali, že uslyšíte ozvěnu.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Cvičení 2

Ozvěna je důsledek odražení zvuku od objektu vytvořeného z jiného materiálu, než je vzduch. Moderní termín pro takový objekt je odrazné rozhraní, tedy náhlá změna materiálu přenášejícího zvukovou vlnu (vzduch – cihlová stěna).

Závisí síla odrazu, tedy ozvěny, na materiálu, který odráží zvuk? Zapište svou hypotézu:

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Prověřte svou hypotézu v experimentu, ve kterém budete srovnávat dva odrazné materiály: tvrdý (např. kus dřeva, tvrdý plast, tvrdou knihu atd.) a měkký (např. polyuretanovou pěnu, mycí houbu atd.).
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Obrázek 5.4 – Měkký materiál.

Experiment budete provádět s pomocí počítače se zvukovým senzorem a duté kartónové trubky (viz obr. 5.3).

· Připojte zvukový senzor k vašemu záznamníku dat.

· Začněte aktivitu v programu Coach „Reflection interface“.

· Uzavřete jeden konec trubky nějakým tvrdým materiálem (vložte do ní umělohmotnou zátku nebo ke konci postavte knihu).

· Umístěte k ústí trubky zvukový senzor. Dejte ho tak, aby mohl zachytit původní zvuk a ozvěnu, která se vrací trubkou.

· Luskněte prsty poblíž ústí trubky a zaznamenejte zvukový signál. Zvuk by měl být hlasitý a ostrý.

· V aktivitě v Coach se záznam spustí automaticky. Po stisknutí tlačítka Start počítač počká, dokud nevydáte počáteční zvuk, a potom automaticky začne měřit.

· Opakujte experiment pro měkký materiál. Pokuste se lusknout prsty stejným způsobem, aby byla intenzita zvuku stejná.
Který materiál odráží zvukové vlny lépe? Jak to víte? Uveďte důkazy.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Popište vlastnosti materiálu, který odráží zvuk dobře.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Popište vlastnosti materiálu, který odráží zvuk špatně.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Cvičení 3
Představte si člověka, který stojí venku před vysokou zdí a tleská. Představte si, že stojíte na druhé straně této zdi a máte k ní přiložené ucho (druhé ucho si zakryjte rukou). Myslíte, že byste slyšeli zvuk tleskání? Tento pokus můžete vyzkoušet ve třídě. Svá zjištění popište.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Když se zvukové vlny střetnou s odrazným rozhraním, tak se částečně odrazí (ozvěna) a částečně se přenesou rozhraním a šíří se v novém médiu (takže můžete slyšet zvuk ve zdi).

Šíří se zvuk v různých médiích stejnou rychlostí? Zapište svou hypotézu:

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Svou hypotézu otestujete v experimentu, ve kterém budete porovnávat rychlost vln ve vodě a v rostlinném oleji. Místo zvukových vln budete používat vlny mechanické, protože ty se snadněji vizualizují.

Pro tento pokus máte k dispozici následující materiály: 2 vlnkové nádrže, vodu, rostlinný olej, 2 umělohmotná kapátka, metrické pravítko a stopky.

· Prostudujte poskytnuté materiály a přemýšlejte o tom, jak byste je mohli použít k porovnání rychlosti vln ve vodě a v rostlinném oleji.

· Napište krátký popis pokusu, který plánujete provést. Zvažte, které proměnné byste měli ponechat konstantní a které se budou měnit. Než svůj plán provedete, prodiskutujte ho s učitelem.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Proveďte svůj pokus a zaznamenejte do tabulky 5.1 získaná data. U každého experimentu byste měli provést několik pokusů a výsledky zprůměrovat.
Tabulka 5.1 – Výsledky experimentu.

	Voda
	Rostlinný olej

	
	

	
	

	
	


Ve kterém médiu se vlny šíří rychleji – ve vodě nebo v rostlinném oleji? …………………………………

Jakou průměrnou rychlost jste vypočítali pro každé médium? …………………………………………………

Cvičení 4

Zjistili jste, že zvuk se může odrážet na odrazném rozhraní a přenášet se médiem a že se v různých médiích šíří různou rychlostí. Tyto vlastnosti zvuku jsou využívány, abychom se s jeho pomocí mohli podívat dovnitř nás samých. Lékaři používají ultrazvuk, aby viděli dovnitř pacientova těla.

Různé tkáně lidského těla, jako tuk, svaly a řada orgánů, jsou tvořeny odlišnými materiály s různou hustotou, elastickými vlastnostmi a rychlostí šíření zvuku. Každý přechod (hranice) mezi tkáněmi lidského těla funguje jako odrazné rozhraní.

Podívejte se na níže uvedený obrázek a popište, jak si myslíte, že zobrazené zařízení funguje. Všimněte si, že ultrazvukové pulsy vytváří a detekuje ultrazvukový transduktor. V dalších hodinách se o něm dozvíte více.
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Obrázek 5.5 – Ultrazvukový detektor. Překlad: Transduktor, Vysílání, Přijímání, Ozvěnový pulz, Rozhraní, Pronikající pulz.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Cvičení 5

K popisu akustických vlastností média, jako je lidská tkáň, je používán termín akustická impedance. Akustická impedance je odpor, na který zvuková vlna narazí, když prochází médiem. Závisí na hustotě média a na rychlosti  zvuku v médiu. Mírné rozdíly v akustické impedanci mezi dvěma médii (tkáněmi) vytváří odrazové rozhraní, které způsobí odražení ultrazvukové vlny. Čím větší je rozdíl v impedancích tkání, tím více zvuku bude odraženo, místo aby se přeneslo do média.
Tabulka 5.2 – Typické impedance lidských tkání.

	Médium
	Impedance (ve standardních jednotkách)
	Médium
	Impedance (ve standardních jednotkách)

	Vzduch
	0,0004
	Ledvina
	1,62

	Tuk
	1,33
	Játra
	1,66

	Voda
	1,48
	Svaly
	1,65-1,74

	Krev
	1,66
	Kost
	7,8


Aktivita 1.3 – Udělejte A-sken
Cvičení 1
Odrážení ultrazvukových pulsů strukturami v lidském těle je interakce, která umožňuje vytváření ultrazvukového snímku. V této aktivitě se dozvíte více o tom, jak ultrazvukové snímky vznikají.

Existuje několik druhů ultrazvukových zobrazovacích systémů. Nejstarší zařízení, které tvoří základ pozdějších systémů, se nazývá „A-sken“. „A“ znamená amplituda (ozvěny).

Podívejme se na to, jak A-sken funguje. K tomu použijeme experiment s ozvěnou. Tento experiment jste možná provedli už v některé minulé hodině.

Dutá kartónová trubka je na jednom konci uzavřena (Obrázek 5.3). K ústí trubky umístíme zvukový senzor spojený s datovým záznamníkem a počítačem. Senzor zachytí původní zvuk vytvořený lusknutím prstů a ozvěnu poté, co zvukový puls dorazí na druhý konec trubky a zpět. Délka trubky použité při experimentu je 0,9 m. (Tento experiment jste už možná provedli v minulé hodině).

Na Obrázku 5.6 vidíte zaznamenaný zvuk. 
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Obrázek 5.6 – Zaznamenaný zvuk; na svislé ose je vynesena amplituda zvukového signálu a na vodorovné ose čas.
Jak by se tento graf změnil, kdybyste použili o 50 % delší trubku (1,35 m)?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Představte si, že by v trubce byla ještě jedna bariéra, a to 0,45 m od konce. Kdyby tato bariéra umožňovala jak přenos, tak odraz zvuku, jak by mohl po skončení experimentu s ozvěnou vypadat graf?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Jak byste mohli tento graf změnit, aby ukazoval polohu objektu, se kterým se zvukový puls setkal?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Cvičení 2

Základní myšlenka A-skenu je využití časových dat zvukových ozvěn k výpočtu vzdálenosti objektů od ultrazvukového transduktoru.

Předpokládáme-li, že rychlost zvuku je konstantní, můžeme vypočítat vzdálenost k nějakému objektu tím, že využijeme dobu mezi počátečním zvukovým pulsem (v tomto případě lusknutím prstů) a jeho ozvěnou.
Proč můžeme předpokládat, že rychlost zvuku je konstantní?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Pokud je t interval mezi počátečním zvukem a zachycením jeho ozvěny a v je rychlost zvuku, pak vzdálenost objektu d je (zapište rovnici):

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Výše uvedenou rovnici je možné použít ke konverzi grafu amplitudy v čase na graf amplitudy podle vzdálenosti (polohy). A-skenový přístroj by tento výpočet provedl automaticky.

A-sken poskytuje jednorozměrný obrázek toho, co se nachází před transduktorem. Říká pozorovateli, zda se na přímce vycházející z transduktoru nachází nějaká odrazná rozhraní.

Nakreslete graf A-skenu na základě grafu ze cvičení 1.
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Cvičení 3

Představte si, že musíte navrhnout přístrojovou techniku k pořízení A-skenu oka.

Jaká by podle vás měla být rychlost zvuku v oku? Vysvětlete.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Získejte anatomické informace o oku a odhadněte, jak dlouho musí A-sken čekat na ozvěnu, aby získal snímek různých odrazných rozhraní v oku.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Na obrázku 5.7 vidíte pět primárních amplitudových hrotů na A-skenovém uktrazvuku. Podívejte se na obrázek a zjistěte, které části oka tyto hroty generují.
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Obrázek 5.7 – Oko – pět primárních amplitudových hrotů na A-skenovém uktrazvuku. Zdroj: http://www.osnsupersite.com/view.aspx?rid=27153. Překlad: Ultrazvukový A-sken: Vrcholky amplitud, Ultrazvuková sonda, Rohovka, Přední čočka, Zadní čočka, Sítnice, Sklivec, Očnicový tuk.
Fotografie 5.8 ukazuje, jak lékař provádí ultrazvukový A-sken oka. Všimněte si, že pacient leží rovnoběžně s podlahou a dívá se do stropu, což vede k vysoce kvalitnímu A-skenu. Můžete vysvětlit proč?
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Obrázek 5.8 – Ultrazvukový A-sken oka. Zdroj: http://www.osnsupersite.com/view.aspx?rid=27153.

Aktivita 1.4 – Udělejte B-sken
Cvičení 1

Lékař obvykle dává přednost nejméně dvojrozměrnému obrazu vnitřní struktury těla před jednoduchým jednorozměrným obrazem lokace odrazných rozhraní na přímce, jaký poskytuje A‑sken. Je možné vytvořit takový dvojrozměrný obraz?

Spusťte flashovou simulaci Ultrasound Imaging without Object :

http://physics.doane.edu/hpp/Resources/Media/Flash/UltraSoundImagingwithoutObject2.html.
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Obrázek 5.9 – Simulace – úvodní obrázek. Překlad: Tuk, Sval, Kapalina, Sval, Kost.
V této simulaci vytváří ultrazvukový transduktor ultrazvukový puls, který se přenáší do těla pacienta.

Klikněte na tlačítko Start a pozorujte, co se s ultrazvukovým pulsem děje. Vysvětlete jeho chování. Simulaci můžete opakovat tak, že znovu kliknete na Reset a Start.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Během animace budou současně vytvořeny dva různé ultrazvukové skeny.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Nalevo vidíte A-sken, napravo B-sken. Porovnejte tyto dva skeny; jak se od sebe liší?

Podívejte se na B-sken. Jak myslíte, že vzniká?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Cvičení 2

„B“ v B-skenu znamená „brightness“, tedy jas. Amplituda ozvěny z A-skenu se převede na jas bodu na displeji. Čím větší je amplituda ozvěny, tím jasnější je zobrazený bod.

Podívejte se na B-sken ve vaší simulaci. Vidíte rozdíl v jasu? Vysvětlete.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
V B-skenu jsou data reprezentována ve názornějším formátu. Pohybování transduktorem umožňuje vytvořit dvojrozměrný obraz.

Simulaci Ultrasound Imaging without Object je možné použít k ukázce toho, jak lze z informací z B-skenu vytvořit dvojrozměrný obraz.

Všimněte si, že transduktorem je možné pohybovat po různých částech těla a získávat z nich data. Vytvořte dvojrozměrný sken.

(Tip: Nejprve klikněte na tlačítko Start, abyste shromáždili data. Klikněte na tlačítko Reset a přesuňte transduktor na jinou lokaci; znovu klikněte na tlačítko Start, abyste shromáždili data z nového místa. Opakujte!)

Do obrázku 5.10 a) nakreslete váš výsledný B-sken. 
Spusťte flashovou simulaci Ultrasound Imaging with Object. Vytvořte sken těla a zakreslete ho do obrázku 5.10 b).
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Obrázek 5.10 a) + b) – Simulace – nakreslení grafů.

Vysvětlete, jak můžete na svém skenu rozpoznat, že se v těle nachází nějaký objekt navíc.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Cvičení 3

B-skenový snímek ukazuje dvojrozměrný obrázek rozhraní v těle. Očekávali bychom, že rozhraní mezi stejnými dvěma typy tkání bude mít na displeji stejnou jasnost. Tak tomu bohužel není.

Co se stane s intenzitou zvukových vln, když se šíří médiem? Představte si, jak dobře slyšíte normální rozhovor, když stojíte vedle lidí, kteří mluví, a když jste 5, 10, 15 nebo více metrů daleko. Co se stane s jasem ozvěn u rozhraní, která jsou dále od transduktoru?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Ultrazvukový stroj tento problém ultrazvukového snímku koriguje. Na následujícím obrázku vidíte příklad B-skenu. Snímek ukazuje embryo rostoucí uvnitř dělohy matky. Podívejte se na snímek a ukažte hlavičku, krk a trup dítěte. Dokážete poznat I jiné části těla dítěte?
[image: image123.jpg]



Obrázek 5.11 – Ultrazvukový snímek embrya.

Aktivita 1.5 – Ultrazvukové zobrazování
Cvičení 1
Ultrazvukové zobrazování je populární technika používaná v lékařském zobrazování.
Jak jste se dozvěděli, ultrazvukový B-sken ukazuje dvojrozměrný snímek, jinými slovy průřez trojrozměrným objektem (embryem, orgány). Tento typ ultrazvukového snímku všichni známe. V medicíně se dnes používají ještě dva další, pokročilejší typy ultrazvukových snímků: Dopplerovy a 3D ultrazvukové snímky.
Dopplerovy ultrazvukové skeny umožňují zobrazování pohybujících se objektů, například krve proudící srdcem. Červená barva na obrázku označuje krev proudící směrem k transduktoru; modrá barva označuje krev proudící směrem od transduktoru.
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Obrázek 5.12 – Dopplerovy ultrazvukové skeny (krev proudící srdcem).

Několik dvojrozměrných snímků je možné zkombinovat do 3D snímků. To provádí specializované ultrazvukové stroje vybavené počítačem. Je to velmi nová technologie.
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Obrázek 5.13 – 3D ultrazvukový snímek 23-týdenního embrya.

Byli jste někdy na ultrazvukovém skenu? Jakého druhu?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Co myslíte – bolí ultrazvuk?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Myslíte si, že je ultrazvuk bezpečný?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Zjistěte, jaké jsou výhody a nevýhody ultrazvukového zobrazování v medicíně.

Tabulka 5.3 – Výhody a nevýhody ultrazvukového měření v medicíně.

	Výhody
	Nevýhody

	
	

	
	

	
	

	
	


Cvičení 2

Za několik dní navštívíte místo, kde pacienti prodělávají ultrazvukového vyšetření. Během vaší návštěvy se budete muset naučit, jak funguje ultrazvukový stroj, z jakých částí se skládá a jak se provádí ultrazvukové vyšetření. Budete mít rozhovor s člověkem obsluhujícím sonograf, který s ultrazvukovým strojem pracuje a pořizuje ultrazvukové skeny.

Zapište si otázky, které byste chtěli během tohoto rozhovoru položit.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Cvičení 3
Vytvořte na základě informací, které jste shromáždili během rozhovoru, leták pro pacienty, kteří mají podstoupit ultrazvukovou prohlídku.

Podjednotka 2 – Rentgenové zobrazování 
Aktivita 2.1 – Neznámé paprsky X
Cvičení 1

Podívejte se na film Science Channel „Objev rentgenových paprsků“. (Přehrejte ho skrze http://videos.howstuffworks.com/science-channel/29105-100-greatest-discoveries-discovery-of-x-rays-video.htm). 

Při jeho sledování mějte na paměti následující otázky:

· Jaký experiment provedl v roce 1895 W. C. Roentgen?

· Co vylekalo Roentgena během jeho experimentu?

· Co náhodou objevil?

· Jak jeho objev ovlivnil svět?

Cvičení 2

Objev Wilhelma Conrada Roentgena vedl k jednomu z největších pokroků v historii lékařství. „Jako výraz uznání za mimořádné služby, které poskytl objevem pozoruhodných paprsků…“ se stal v roce 1901 prvním člověkem, který získal Nobelovu cenu za fyziku.

Co jsou tyto neznámé „paprsky X“ zač? Obrázek 5.14 ukazuje elektromagnetické spektrum. Analyzujte ho a vysvětlete, co jsou podle vás rentgenové paprsky.
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Obrázek 5.14 – Elektromagnetické spektrum. Zdroj: http://www.lbl.gov/MicroWorlds/ALSTool/EMSpec/EMSpec2.html. Překlad: Fotbalové hřiště, Dům, Baseballový míček, Tato tečka, Buňka, Bakterie, Virus, Protein, Molekula vody, RÁDIOVÉ VLNY, MIKROVLNY, INFRAČERVENÉ, VIDITELNÉ, ULTRAFIALOVÉ, "MĚKKÉ" RENTGENOVÉ ZÁŘENÍ, "TVRDÉ" RENTGENOVÉ ZÁŘENÍ, ZÁŘENÍ GAMA, AM rádio, rf dutina, Mikrovlnná trouba, Radar, Lidé, Žárovka, ALS, Rentgen, Radioaktivní prvky.
Cvičení 3

Rentgenové paprsky jsou v zásadě totéž jako paprsky viditelného světla. Obojí jsou vlnám podobné formy elektromagnetické energie přenášené částicemi zvanými fotony. Rozdíl mezi rentgenovými paprsky a viditelným světlem spočívá v energii individuálních fotonů. Ta je také vyjadřována jako vlnová délka paprsků. Energie fotonů rentgenového záření je mnohem vyšší než energie světelných fotonů. Vlnová délka rentgenových paprsků leží v rozmezí 0,1-10 nanometrů (1 nanometr = 10-9 m).
Fotony viditelného světla i fotony rentgenového záření vznikají podobným způsobem. Elektrony v atomu zaujímají různé energetické úrovně kolem jeho jádra. Když nějaký elektron přejde na nižší energetickou úroveň, musí uvolnit energii – ta je vyzářena ve formě fotonu. Energetická úroveň vyzářeného fotonu závisí na tom, jak daleko elektron mezi energetickými úrovněmi klesl.

Když se foton srazí s jiným atomem, může tento atom absorbovat energii fotonu tím, že jeden svůj elektron přesune na vyšší energetickou úroveň. Aby k tomu mohlo dojít, musí energetická úroveň fotonu odpovídat energetickému rozdílu mezi oběma polohami elektronu. Pokud mu neodpovídá, nemůže foton elektrony přesunout.
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Obrázek 5.15 – Jak atomy emitují světlo. Překlad: Částice, Jádro, Foton světla, 1. Srážka s pohybující se částicí excituje atom. 2. To způsobí, že nějaký elektron přeskočí na vyšší energetickou hladinu. 3. Elektron spadne zpět na svou původní energetickou hladinu, a přitom vyzáří přebytečnou energii ve formě fotonu světla.
Obvyklý způsob vytváření rentgenových paprsků zahrnuje používání rentgenové elektronky. Takovou elektronku můžete vidět na obrázku 5.16. Rozžhavené vlákno (katoda) vysílá elektrony, které jsou urychleny potenciálem přesahujícím 10 000 V. Elektrony dopadají na anodu a způsobují, že vyzařuje energii ve formě rentgenových fotonů.
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Obrázek 5.16 – Rentgenová elektronka. Zdroj: http://www.arpansa.gov.au/radiationprotection/basics/xrays.cfm.
Cvičení 4
Podívejte se na film na YouTube „Jak funguje rentgenová trubice“:

 http://www.youtube.com/watch?v=Bc0eOjWkxpU. 

Najděte odpovědi na následující otázky:

· Vysvětlete, co je to „Bremsstrahlung“ (= brzdné rentgenové záření). Popište, jakou interakcí toto záření vzniká.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Popište druhou interakci, která vede k produkci rentgenového záření.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Načrtněte příklad rentgenového spektra jako funkce počtu fotonů v závislosti na jejich energii.


[image: image129]
· Co se stane se spektrem, když dojde ke zvýšení potenciální energie mezi anodou a katodou?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Aktivita 2.2 – Interakce s hmotou
Cvičení 1

Fotografie na obrázku 5.17 ukazuje vůbec první rentgenový snímek lidského těla, který byl kdy pořízen. Je to levá ruky manželky pana Roentgena včetně jejího snubního prstenu!
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Obrázek 5.17 – První rentgenový snímek.
A to není všechno – do jednoho měsíce od objevu rentgenových paprsků přišli dva francouzští fyzikové s fotografií ukazující kosti v lidské ruce. V průběhu let začaly být rentgenové paprsky díky svým výjimečným vlastnostem velmi užitečné v medicíně. Vy, nebo někdo ve vaší rodině, už jste takovouto prohlídku pravděpodobně zažili.

Kvalita rentgenových snímků se od doby Roentgenova objevu hodně zlepšila. Nyní si ukážeme dva příklady moderních rentgenových snímků – viz obrázek 5.18 a 5.19. Popište, co tyto snímky znázorňují.
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Obrázek 5.18 a 5,19 – Rentgenové snímky.

Zkuste vysvětlit:

· co jsou tmavé oblasti na fotografiích?

· co jsou světlé oblasti na fotografiích?

· které vlastnosti rentgenových paprsků umožňují pořizování takovýchto snímků?

· jak rentgenové paprsky interagují s hmotou?
Cvičení 2

Jak vidíte z rentgenových snímků, část fotonů rentgenového záření projde lidským tělem. Tyto fotony vytvářejí šedě vystínované části rentgenových snímků. Jiná část fotonů rentgenového záření interaguje s lidskými tkáněmi a je absorbována v procesu zvaném zeslabení.  Kosti a zubní plomby rentgenové paprsky absorbují velmi dobře – na snímcích se tedy zobrazují jako bílé oblasti – zatímco měkké tkáně nedokážou rentgenové paprsky tak dobře zastavit a zobrazují se šedě. Vzduch kolem pacienta nezastaví téměř žádné rentgenové paprsky, a proto se jeví černě.

Nyní budete zkoumat proces ztenčování. Při svém sledování nebudete používat rentgenové paprsky, ale paprsky γ, protože zdroje tohoto záření se dají získat mnohem snadněji. Paprsky γ jsou vlastně velmi podobné rentgenovým paprskům – obojí jsou druhy elektromagnetického záření, rozdíl je jen v tom, že paprsky γ mají kratší vlnovou délku a větší energii. Paprsky γ interagují s hmotou podobně jako rentgenové paprsky.

Vaše výzkumné otázky jsou:

· Jak závisí míra absorpce na typu materiálu?

· Jak závisí míra absorpce na tloušťce absorbujícího materiálu? 

Při svém pokusu budete používat následující materiály:

· γ zářič, např. kobalt-60

· zařízení, které bude záření detekovat, např. Geiger-Müllerův počítač nebo radiační senzor s datovým záznamníkem a softwarem (Coach 6)

· sadu absorpčních ploten o stejné tloušťce vyrobených z různých materiálů, např. plexisklo, hliník, ocel, olovo
· sadu absorpčních destiček o různé tloušťce vyrobených z olova
Úkoly:
· Navrhněte experimenty, které by odpověděly na výzkumné otázky.

· Shromážděte data.

· Odpovězte na vaše výzkumné otázky. Použijte důkazy získané při vašich experimentech.

· Který materiál je nejlepší absorbér?

· Určete matematickou funkci, která nejlépe popisuje vztah mezi intenzitou záření a tloušťkou olověného absorbéru.

· Při jaké tloušťce olova se záření zredukuje na 50 % původní hodnoty?

· Co byste očekávali, kdybyste v tomto experimentu použili rentgenové paprsky?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Cvičení 3

Rentgenové paprsky, podobně jako γ paprsky, se při průchodu hmotou ztenčují. To znamená, že intenzita paprsku rentgenového záření je tím menší, čím dále do hmoty pronikne.

Zákon zeslabení je vyjádřen takto: Předpokládejme, že primární paprsek je tvořen fotony rentgenového záření o stejné energii a nedochází k žádnému rozptylu. Potom platí, že:

I = I0 * e- µx
kde I0 – počáteční intenzita rentgenového záření (hustota proudu fotonů těsně před vstupem do vzorku látky); I – intenzita rentgenového záření po průchodu hmotou (hustota proudu fotonů po průchodu); x – tloušťka hmoty; µ – koeficient (součinitel) lineárního zeslabení
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Obrázek 5.20 – Průchod rentgenového záření materiálem.

Koeficient (součinitel) lineárního zeslabení µ popisuje, jaká část rentgenových paprsků nebo γ paprsků je absorbována na jednotku tloušťky absorbéru (rozměr: 1/délka; např. cm-1).

Hodnota μ = 0,01 cm-1 tedy znamení, že ~1 % fotonů rentgenového záření, které dopadnou na absorbér o tloušťce 1 cm bude zeslabeno a 99 % bude propuštěno skrz. Když se μ zvýší na 0,5 cm‑1, bude u absorbéru stejné tloušťky propuštěno ≈ 60 % fotonů (tedy e-0.5) a zeslabení bude tedy ≈ 40 %.

Vzhledem k tomu, že koeficient lineárního zeslabení závisí na hustotě ρ materiálu, je možné ke srovnání absorpčních schopností různých materiálů použít hmotnostní součinitel μm = μ/ρ (cm2/g).

Užitečný praktický parametr, který můžete odvodit ze součinitelu lineárního zeslabení, je polotloušťka (HVL – half-value layer). HVL je tloušťka materiálu, při které bude absorbována polovina dopadajících rentgenových paprsků. Vzhledem k tomu, že

I=I0*e-µx , pak pokud je I/I0 = ½, platí, že x = HVL a tedy e-µHVL = ½; po zlogaritmování vztahu: úprava levé strany rovnice: ln e-µHVL = -µHVL; úprava pravé strany rovnice ln ½ = ln 2-1 = - ln 2; poté -µHVL = - ln 2 a tedy HVL = ln 2/μ = 0,693/μ.

V grafu na obrázku 5.20 vidíte zeslabení rentgenového záření o jediné energetické hodnotě.
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Obrázek 5.21 – Průchod rentgenového záření materiálem (závislost intenzity rentgenového záření na tloušťce materiálu).
Úkoly:

· Podívejte se na graf a určete HVL.

· Kolik procent původní hustoty záření pronikne do hloubky 3 cm, 4,5 cm a 6 cm?

· Jak myslíte, že bude tento graf vypadat pro rentgenové záření s vyšší úrovní energie?

Cvičení 4

Nyní budete srovnávat hmotnostní součinitel a HVL pro různé lidské tkáně. Na obrázku 5.21 si ukážeme graf: hmotnostní součinitel pro kost a měkkou tkáň v závislosti na energii fotonů rentgenového záření.
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Obrázek 5.22 – Graf: hmotnostní součinitel pro kost a měkkou tkáň v závislosti na energii fotonů rentgenového záření.

Úkoly:

· Porovnejte hmotnostní součinitele pro kost a měkkou tkáň. Který materiál absorbuje rentgenové paprsky lépe?

· Jak se hodnota hmotnostního součinitele mění, když stoupá energie rentgenových paprsků? Vysvětlete, co to znamená pro absorpci a pro průnik rentgenových paprsků.

Předpokládejte, že koeficienty lineárního zeslabení pro kost a pro měkkou tkáň mají následující hodnoty:

Tabulka 5.4 – Vypočítaná HVL pro měkké tkáně a pro kosti při energiích 30 a 60 keV.
	Materiál
	30 keV 
	60 keV 

	Kost
	1,6 cm-1
	0,45 cm-1

	Měkká tkáň
	0,38 cm-1
	0,21 cm-1


· Vypočítejte HVL hodnoty pro kost a pro měkkou tkáň při obou energiích rentgenových paprsků, 30 keV a 60 keV.  

· Který materiál lépe absorbuje rentgenové paprsky: materiál s velkou HVL nebo materiál s malou HVL?

· Jak myslíte, že se změní HVL, když energie rentgenového záření vzroste?

Na normálním rentgenovém snímku se většina měkkých tkání nezobrazuje jasně. Aby se lékaři mohli soustředit na orgány nebo prozkoumat cévy, které tvoří oběhový systém, musejí vstříknout do těla kontrastní médium. Kontrastní média jsou tekutiny, které absorbují rentgenové paprsky efektivněji než okolní tkáň.

Pokud se chtějí lékaři zaměřit na orgány v trávicím traktu a v endokrinních systémech, pacient roztok kontrastního média spolkne.

Pokud chtějí lékaři prohlédnout cévy nebo jiné prvky oběhového systému, vstříknou pacientovi kontrastní média do krve (viz obrázek 5.23).
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  A l s   r ö n t g e n s t r a l i n g   d o o r   e e n   d i k k e r e   l a a g   w e e f s e l  gaat, wordt er meer stra- l i n g   g e a b s o r b e e r d .   G e v o l g :   b o t t e n   a b s o r b e r e n   m e e r straling dan zachte weef- s e l s ,   d i e   v o o r a l   u i t   w a t e r   b e s t a a n .   F i g u u r   1 . 1 0   g e e f t   v o o r   w e e f s e l   e n   b o t   h e t   v e r b a n d aan tussen de intensiteit  v a n   d e   d o o r g e l a t e n   s t r a l i n g   e n   d e   d i k t e .   J e   z i e t   d at röntgenstraling in weef- s e l s   v e r d e r   d o o r d r i n g t   d a n   i n   b o t t e n .   D a a r d o o r   i s de röntgenfoto mogelijk.  O p   h e t   f o t o n e g a t i e f   z i j n   z a c h t e   w e e f s e l s   d o n k e r d e r dan botten, zodat de bot- t e n   z i c h t b a a r   z i j n .     1.4  De  röntgenfoto  in  de  praktijk      Fotobeeld    V r o e g e r   w e r d   v o o r   h e t   v a s t l e g g e n   v a n   h e t   b e e l d   een fotografische plaat ge- b r u i k t .   M a a r   d o o r   h e t   g r o t e   d o o r d r i n g e n d   v e r mogen van röntgenstraling  g a a n   v e e l   f o t o n e n   d o o r   e e n   f o t o g r a f i s c h e   p l a a t   h e en zonder zwarting van de  f o t o f i l m   t e   v e r o o r z a k e n .   V o o r   e e n   b e h o o r l i j k e   f o t o  was dan een lange bestra- l i n g s t i j d   n o d i g   w a a r d o o r   d e   p a t i ë n t   b l o o t   s t o n d   a a n vrij veel straling.     

 

 

 

 

 

 

 

 

St ra lin g s in t e n s it eit   e n  d ik t e 0 20 40 60 80 100 04 8 1 2 1 6 20di k t e   x   ( c m ) I ( x )   i n   % We e f s e l Bo t Figuu r   1.10 
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va n  bloe dva t en  i n   de  h a nd   (rech t s).  B i j  de  la atst e moet het bloed van een 

co ntra stvl oe i s tof  word e n   v oorz i e n . 


Obrázek 5.23 – Rentgenový snímek s kontrastním médiem

Aktivita 2.3 – Lékařský rentgen
Cvičení 1

Rentgenové paprsky jsou pro svět medicíny úžasným přínosem. Umožňují podívat se dovnitř pacienta bez jakéhokoli operování. Nyní se blíže podíváte na to, jak funguje rentgenový přístroj.

Na následujícím obrázku vidíte jednoduchý nákres principu rentgenu. Srdcem rentgenu je rentgenový zdroj, zařízení, kde se vytvářejí rentgenové paprsky. Toto zařízení je na obrázku 5.23 detailně ukázáno. Podívejte se na obrázek 5.23 a vysvětlete, jak se vytváří paprsek rentgenového záření.
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Obrázek 5.24 – Rentgenové záření – vznik. Zdroj: http://science.howstuffworks.com/x-ray2.htm. Překlad: olověné pouzdro, katoda, olejová lázeň, elektronový paprsek, vakuum, motor, filtr, rentgenový paprsek, wolframová anoda.
· Proč myslíte, že je potřeba, aby se wolframová anoda otáčela?

· Proč myslíte, že je rentgenový zdroj umístěný v olověné bedně?

· Proč myslíte, že je obal obklopen olejovou lázní?
Cvičení 2

Srdcem rentgenu je jeho rentgenový zdroj tvořený katodou a anodou umístěnými ve skleněné elektronce. Katoda je rozžhavené vlákno. Když vláknem prochází proud, rozžhaví se a začne emitovat elektrony. Kladně nabitá anoda, plochý disk vyrobený z wolframu, přitahuje elektrony z druhé strany elektronky. Rozdíl napětí mezi katodou a anodou je extrémně velký. Když elektrony zasáhnou anodu, vyzáří se fotony rentgenového záření. Pouze asi 1 procento energie se vyzáří ve formě rentgenového záření, zbývající energie se rozptýlí na anodě ve formě tepla. Ve většině systémů se anoda otáčí, takže elektrony dopadají jen na její malou část a její zbytek tak může chladnout. I chladná olejová lázeň, která obal obklopuje, absorbuje teplo. Celý mechanismus je obklopen silným olověným štítem. To brání rentgenovým paprskům v tom, aby unikaly do všech směrů. Ve štítu je malé okénko, které umožňuje některým fotonům rentgenového záření uniknout v podobě úzkého paprsku. Tento paprsek projde na cestě k pacientovi sérií filtrů.

Následující fotografie na obrázku 5.24 ukazuje příklad rentgenu.

[image: image138.jpg]



Obrázek 5.25 – Rentgen a jeho užití v lékařství 1. Překlad: Rentgen, Lehátko, Kazeta s filmem a mřížka, Kolimátor, Rentgenový zdroj.
Kromě rentgenového zdroje stroj obsahuje: 
Kolimátor – umožňuje měnit rozměry paprsku rentgenového záření, který z přístroje vychází. To pomůže zajistit, že rentgenové paprsky zasáhnou pouze oblast, o kterou se lékaři zajímají.
Lehátko – musí být radioprůsvitné, což znamená, že musí propouštět většinu rentgenových paprsků. Přesto však mezi lehátkem a rentgenovými paprsky dochází k jisté interakci, která může být příčinou rozptýleného záření.
Filmová kazeta a mřížka – jak rentgenové paprsky procházejí pacientem, některé z nich se rozptýlí a nebudou se tedy pohybovat po očekávané přímce skrze pacienta. Pokud by se tyto paprsky dostaly k detektoru, rozmazaly by snímek. Mezi pacienta a detektor je tedy vložena mřížka, která dokáže část tohoto rozptýleného záření odstranit.

Pro detekci jsou používány analogové nebo digitální zobrazovací systémy.

Analogové zobrazovací systémy používají k záznamu obrazu film nebo kombinaci filmu a fosforeskujícího materiálu (fosfor). V tomto druhém případě fosfor fosforeskuje a vytváří viditelné světlo, které je zachyceno na film.

Digitální zobrazovací systémy používají různé metody k zaznamenání intenzity každého pixelu na snímku. Ten pak může být zobrazen na obrazovce nebo vytištěn na filmu.
Cvičení 3

Zjistěte, při jakých typech lékařských prohlídek jsou používány rentgenové přístroje. Na fotografii na obrázku 5.26 vidíte jednu z nich.
Vysvětlete, jak se může rentgenový přístroj lišit podle cíle rentgenových fotografií, které pořizuje.
[image: image139.jpg]



Obrázek 5.26 – Rentgen a jeho užití v lékařství 2.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Aktivita 2.4 – CT skeny
Cvičení 1

Rentgeny jsou velmi užitečné, ale pořizují ploché, dvourozměrné snímky. V mnoha lékařských situacích to stačí, v některých však ne.

Na fotografii na obrázku 5.26 vidíte frontální rentgenový sken hrudníku. Tato fotografie ukazuje rakovinu levé plíce.

· Dokážete ukázat místo, kde se nachází nádor? Jak to víte?

· Vidíte, jak hluboko se nádor nachází?

· Co byste potřebovali, abyste mohli nádor lépe najít?

· Máte představu, jak bychom mohli pořídit rentgenový sken jednoho řezu tělem?

· Pokud se mezi rentgenem a menší kostí nachází větší kost, může tuto menší kost na snímku zakrýt. Co byste museli udělat, abyste viděli menší kost? 
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Obrázek 5.27 – Frontální rentgenový sken hrudníku.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Cvičení 2

To, co ukazuje rentgenový sken, je plochý stínový snímek, na kterém jsou vidět všechny části těla ve směru, kterým byl sken pořízen (na fotografii hrudi: žebra, plíce, nádor). Na takovém snímku se ztrácejí veškeré informace o hloubce.
Fotony rentgenového záření mají stejnou povahu jako fotony viditelného světla, přitom však mají mnohem více energie. Konvenční rentgenový snímek je v podstatě stín: „posvítíte“ si na jednu stranu těla a detektor na druhé straně zachytí siluetu kostí. Stíny vám však poskytují neúplný obrázek tvaru objektu.

Představte si, že stojíte v koutě místnosti před stěnou. V pravé ruce si u hrudi držíte ananas a v levé natažené ruce banán. Váš kamarád se dívá pouze na stěnu, nikoli na vás (obrázek 5.28).

[image: image141.jpg]



Obrázek 5.28 – Stíny postavy.
· Co váš kamarád uvidí, když se rozsvítí lampa před vámi? Uvidí, že držíte banán a ananas?

· Co váš kamarád uvidí, když se rozsvítí lampa po vaší levici? Uvidí, že držíte banán a ananas?

· Co váš kamarád uvidí, když se rozsvítí obě lampy? Uvidí, že držíte banán a ananas?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Cvičení 3

Aby váš kamarád věděl, že držíte banán a ananas, musel by vidět váš stín v obou polohách a vytvořit si úplný mentální obraz. To je základní myšlenka počítačové tomografie (CT).

Nyní budete „skenovat“ objekt pomocí „virtuálního“ paprsku rentgenového záření a modelu hrudního koše. Použijete simulaci (obrázek 5.29), která je k dispozici na internetové stránce: http://www.colorado.edu/physics/2000/tomography/final_rib_cage.html.

· Naskenujte model hrudního koše. Paprsek rentgenového záření vychází zleva a naskenovaný obraz je ukázán v pravém okně.

· Stiskněte tlačítko Scan pro vytvoření jednoho skenu. Potom tažením otočte obrázek nalevo. Znovu stiskněte tlačítko Scan. Tentokrát bude nový sken zprůměrován do starého. Otáčejte a skenujte, dokud nezískáte dobrý sken.

· Nakreslete do prázdného místa na předchozím obrázku konečný sken.

· Jak můžete kvalitu vašeho skenu zlepšit?
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Obrázek 5.29 – Simulace – model hrudního koše.

Počítačová tomografie (CT) umožňuje vytvořit obraz řezu tělem a pomocí počítačů vytváří z dvourozměrných rentgenových snímků řezů trojrozměrný obraz.

V simulaci jste otáčeli skenovaným objektem a paprsek rentgenového záření se nehýbal.

Ve skutečném CT skeneru se paprsek rentgenového záření pohybuje kolem pacienta a skenuje ho ze stovek různých úhlů.
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Obrázek 5.30 – Počítačová tomografie (CT). Zdroj: Obrázek: http://www.physicscentral.org/explore/action/scans-1.cfm.

Cvičení 4

V moderních CT skenerech pacient leží na plošině, která se pomalu pohybuje otvorem ve stroji. Rentgenová trubice je upevněna na pohyblivém prstenci kolem okrajů otvoru. Prstenec také podpírá pole detektorů rentgenových paprsků přímo proti rentgenové trubici. Prstenec má motor, který s ním otáčí, takže se rentgenová trubice a detektory rentgenových paprsků otáčejí kolem těla. Při každé otočce dojde k naskenování úzkého vodorovného „řezu“ tělem. Řídicí systém posune plošinu dál do otvoru, aby mohla trubice a detektory pořídit další snímek. Tímto způsobem stroj ve spirálovitém pohybu zaznamenává rentgenové řezy těla. Počítač mění intenzitu rentgenových paprsků tak, aby každý typ tkáně skenoval s optimálním množstvím energie. Poté, co strojem projde celý pacient, počítač zkombinuje všechny informace ze skenů, aby vytvořil detailní obraz těla.
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Obrázek 5.31 – CT skener.
[image: image145.jpg]



Obrázek 5.32 – CT sken ukazující průřez břichem.
Podívejte se na film „Analogové řezy“ (http://videos.howstuffworks.com/discovery/45162-the-ge-show-presents-analog-slices-video.htm).  Tento film ukazuje princip počítačové tomografie na nejrůznějších objektech od exotické zeleniny kiwano (= cucumis metuliferus, africká rohatá okurka) po housle a fény.
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Obrázek 5.33 – Moderní barevný 3D CT sken zdravé lebky.
Cvičení 5
Podívejte se na: http://www.youtube.com/watch?v=rN4E8Y5loAs&feature=related, film „CT skeny: Jak to funguje“.

· Vysvětlete vlastními slovy princip CT skeneru.
Aktivita 2.5 – Je rentgenování škodlivé?
Cvičení 1

V listopadu 1999 kancelář pro veřejné záležitosti na Kalifornské univerzitě v Berkeley publikovala krátký článek, ve kterém bylo řečeno, že:

…Expert na záření … John W. Gofman, emeritní profesor molekulární a buněčné biologie na UC Berkeley, …varuje před nebezpečím přílišného používání lékařských rentgenů, které jsou podle něj zodpovědné za mnoho úmrtí na rakovinu a srdeční choroby… 

Celý článek můžete najít na http://berkeley.edu/news/media/releases/99legacy/11-16-1999b.html.

Přečtěte si následující názor:
Mnoha lidem dělá starosti zdravotní riziko lékařských rentgenů a CT skenů. Podle mého názoru jsou možná rentgeny a CT skeny v medicíně důležité, také jsou však velmi škodlivé a myslím, že pro mě nejsou dobré.

Souhlasíte s tímto názorem?

Pokuste se svůj názor obhájit v diskusi s celou třídou.

· Spolupracujte se spolužáky, kteří sdílejí váš názor.

· Připravte výzkumné otázky, které vám pomohou shromáždit nezbytné důkazy.

· Proveďte výzkum, abyste zodpověděli otázky.

· Připravte podpůrné materiály, projev, prezentaci atd.

· Obhajujte své tvrzení.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Podjednotka 3 – Jaderné zobrazování
Aktivita 3.1 – ,  a 
Cvičení 1

Krátce po objevu rentgenového záření se francouzský vědec Henri Becquerel pokoušel zjistit, zda náhodou neexistují nějaké prvky, které by spontánně vyzařovaly rentgenové paprsky.

Becquerel prováděl experimenty, které začaly vystavením krystalu obsahujícího uran světlu. Poté, co byl krystal nějakou dobu na slunci, umístil ho na fotografickou desku. Jednoho zamračeného dne položil zabalené fotografické desky do tmavé zásuvky spolu s několika uranovými krystaly. Když se vyčasilo, vrátil se k zásuvce pro svůj vzorek. Ke svému překvapení zjistil, že krystal zanechal na fotografické desce jasný a silný obraz. Jak je to možné? Nebyl tu žádný zdroj energie, který by mohl obraz vytvářet – uranové krystaly vyzařovaly paprsky samy od sebe!
O Becquerelův objev se začali zajímat manželé Pierre a Marie Curieovi (na obrázku 5.33). Pro spontánní emise, které studovali, navrhli termín radioaktivita. Jejich pozorování vedla k objevu dvou nových radioaktivních prvků, které pojmenovali polonium a radium. V roce 1903 získali Becquerel a Curieovi společně Nobelovu cenu za fyziku. Byla jim udělena za objev radioaktivity a další příspěvky v této oblasti. Marie Curieová získala v roce 1911 druhou Nobelovu cenu za objev polonia a radia. Stala se prvním člověkem, který získal dvě Nobelovy ceny!
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Obrázek 5.34 – Manželé Pierre a Marie Curieovi.

V aktivitě 2 podjednotky 2 jste se už dozvěděli, že kromě rentgenových paprsků existuje i další záření. Místo rentgenových paprsků jste používali γ paprsky. Paprsky γ jsou velmi podobné rentgenovým paprskům – obojí je typ elektromagnetického záření, paprsky γ však vyzařují i přírodní materiály.
· Porovnejte tyto dva typy záření; tabulka 5.5 vám může pomoci, ale nejprve ji musíte doplnit:
Tabulka 5.5 – Vlastnosti rentgenových paprsků a paprsků γ.
	Vlastnost
	Rentgenové paprsky
	Paprsky γ

	Fotony
	vytvářené dopadem urychlených elektronů na wolfram
	vyzářené jádrem během procesu přirozeného záření

	Energie nesená fotony
	
	

	Vlnová délka
	
	

	Rychlost fotonů
	
	

	
	
	

	
	
	


· Popište vlastními slovy podobnosti a rozdíly mezi rentgenovými paprsky a zářením γ.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Cvičení 2

γ záření je elektromagnetické záření. Vysokoenergetické fotony jsou vyzářeny, když jádro přejde ze stavu s vyšší energií do stavu s nižší energií. Existuje ještě jiný přirozený typ záření, které vychází z jádra a nese podobnou energii jako paprsky γ. Při tomto záření jádro emituje částice α a β.

Vhled do vlastností jaderného záření můžete získat pozorováním chování tohoto záření v elektrickém a v magnetickém poli. Následující obrázky ukazují chování různých typů záření v elektrickém poli (obrázek 5.35 a)) a v magnetickém poli (obrázek 5.35 b)).
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Obrázek 5.35 – Chování různých typů záření a) v elektrickém poli; b) v magnetickém poli. Zdroj: http://www.passmyexams.co.uk/GCSE/physics/properties-of-radiation-electric-magnetic-field.html.
· Jak se tyto tři typy záření chovají v elektrickém poli?

· Jak se tyto tři typy záření chovají v magnetickém poli?

· Jaká je vaše hypotéza ohledně elektrického náboje různých typů záření? Vysvětlete, jak jste k ní dospěli.

· Jaká je vaše hypotéza ohledně hmotnosti různých typů záření? Vysvětlete, jak jste k ní dospěli.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Po vyzáření z rozpadajícího se jádra může α, β nebo γ záření projít hmotou. Nyní budete porovnávat pronikavost těchto typů záření.

K dispozici máte následující materiály:

· Zdroje záření: α zářič (např. Po-210); β zářič (např. Sr-90) a γ zářič (např. Co‑60)

· Detektor: Geiger-Müllerův počítač nebo datový záznamník s radiačním senzorem a softwarem (Coach 6)

· Sada absorbérů (např. papír, hliník a olovo o různé tloušťce, dřevo).
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Obrázek 5.36 – Zdroje záření.

Řiďte se všemi lokálními bezpečnostními procedurami pro zacházení s radioaktivními materiály.

· Navrhněte experiment, který by vyšetřil dosah a pronikavost každého typu záření.

· Doplňte věty:

α záření zastaví: ………………………………………………………………......……………………………………….
β záření zastaví: …………………………………………………………………….......…………………………………
γ záření zastaví: ………………………………………………………………………….........…………………………..
· Který typ záření interaguje silněji s hmotou? Jak to víte?………………………………………………...
· Který typ záření má největší dosah? Jak to víte?……………………………………………………………..
Cvičení 3

Všechny prvky s protonovým číslem vyšším než 82 (olovo) jsou radioaktivní. Tyto prvky mohou vyzařovat tři různé typy jaderného záření: α. β a γ. Tyto typy záření jsou důsledkem změn, k nimž dochází v atomovém jádře.

α záření sestává z proudu rychle se pohybujících α částic. α částice je jádro helia tvořené dvěma protony a dvěma neutrony s atomovou hmotností 4. Díky tomu je α částice relativně těžká a nese dvě jednotky kladného elektrického náboje.

α rozpad nastává pouze u velmi těžkých prvků, jako je uran, thorium a radium. Jádra těchto atomů jsou velmi bohatá na neutrony (to znamená, že obsahují mnohem víc neutronů než protonů), což umožňuje emisi α částic.
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Obrázek 5.37 – Záření α.

záření sestává z rychle se pohybujících elektronů. částice je mnohem lehčí než α částice a nese jednotkový záporný elektrický náboj. β rozpad nastává, stejně jako α rozpad, u izotopů, které jsou bohaté na neutrony (tedy mají v jádře mnohem víc neutronů než protonů).
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Obrázek 5.38 – Záření β.
záření sestává z fotonů, které nemají hmotnost ani elektrický náboj. Po rozpadové události je jádro často v excitovaném stavu. To znamená, že se rozpadem vytvořilo jádro, které má stále nadbytek energie a potřebuje se jí zbavit. Místo aby vyzářilo další α nebo β částici, zbaví se jádro energie vysláním pulsu elektromagnetického záření zvaného paprsek γ. Paprsek γ má stejnou povahu jako světlo nebo mikrovlny, má však velmi vysokou energii.
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Obrázek 5.39 – Záření γ.

Je důležité všimnout si, že většina α a β zářičů vyzařuje jako část rozpadového procesu také paprsky γ.

α částice jsou relativně těžké útvary s vysokou energií. Mohou urazit jen krátkou vzdálenost a zastaví je list papíru nebo kůže. β částice jsou rychle se pohybující elektrony. Mají jen zlomek velikosti α částic, urazí delší vzdálenost a jsou pronikavější. γ záření má vyšší pronikavost než α a β záření (viz obrázek 5.40).
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Obrázek 5.40 – Pronikavost. Zdroj: http://www.ndt-ed.org/EducationResources/CommunityCollege/RadiationSafety/theory/nature.htm.
Ionizace je specifickou charakteristikou záření vznikajícího při rozpadu radioaktivních prvků. Toto záření má tak vysokou energii, že když interaguje s materiály, může z jejich atomů vyrazit elektrony.

Právě to je důvod, proč ionizující záření škodí zdraví; tento efekt také poskytuje možnost, jak záření detekovat. Otázky týkající se ionizujícího záření probereme v následujících lekcích.

Podívejte se na krátkou animaci o α, β a γ záření (penetration_anim.mov).
Cvičení 4

V jaderné medicíně se radioaktivní materiály používají ke stopování nádorů.

Do těla se vpraví malé množství radioaktivního materiálu. Ten se shromáždí v rychle rostoucích oblastech, jako jsou nádory. Poté se použije speciální kamera k pořízení snímků těla.

Na obrázku 5.40 vidíte příklad takového snímku. Aby se takový snímek dal pořídit, měl by radioaktivní materiál vyzařovat paprsky γ.
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 Obrázek 5.41 – Jaderné zobrazování v medicíně, snímek lidského těla.
· Jaké záření podle vašeho názoru vyzařuje tělo?

· Vysvětlete, proč jsou radioaktivní materiály vyzařující α či β záření pro pořizování takovýchto skenů nevhodné.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Aktivita 3.2 – Radioaktivní rozpad
Cvičení 1

Radioaktivní rozpad je spontánní rozpad, při němž se nestabilní jádro rozpadne na jiné, což vede k uvolnění energie ve formě částic a fotonů.

Radioaktivní rozpad je náhodný proces na úrovni jediného atomu; libovolný atom radioaktivního prvku se může „kdykoli“ rozpadnout. Přitom však není možné předpovědět, kdy se určitý daný atom rozpadne. Pravděpodobnost jeho rozpadu je však v průběhu času konstantní.

K simulaci rozpadového procesu můžete použít mince. Minci můžete brát jako jakousi dvoustrannou kostku; má dvě strany: „panna“ a „orel“. Při hodu mincí je pravděpodobnost 50 %, že padne panna a 50 %, že padne orel. Předpokládejme, že když padne panna, jádro se rozpadlo, a když padne orel, tak se ještě nerozpadlo.

· Předpokládejte, že hodíte 200 mincemi. Na kolika z nich by podle vašeho názoru měla padnout panna? A na kolika orel?

· Pokud odstraníte „rozpadlé“ mince (panny) a hodíte těmi zbývajícími, na kolika by podle vás měla padnout panna? A na kolika orel?

· V tomto procesu odstraňování panen a házení zbývajících mincí, na kterých padli orli, můžete pokračovat. Odhadněte, kolikrát budete muset hodit, aby se „rozpadly“ všechny mince. Vysvětlete, jak jste k této odpovědi dospěli.

· Nyní proveďte pokus s házením. Dostanete několik mincí v igelitovém pytlíku.

· Zatřeste pytlíkem, vysypte mince na stůl a spočítejte, kolik padlo pan a orlů. Čísla zaznamenejte.

· Odstraňte panny (rozpadlé) a vraťte orly do sáčku. Tento proces několikrát opakujte.

· Vyneste do grafu počet pan proti počtu hodů; předpokládejte, že hodnota v nule je počáteční počet mincí.

· Proložte body hladkou křivkou.

· Srovnejte výsledky různých skupin ve vaší třídě.

· Applet „Rozpad“ (http://lectureonline.cl.msu.edu/~mmp/applist/decay/decay.htm) radioaktivní rozpad vizualizuje. Jak můžete v tomto appletu vidět, že rozpad jádra je náhodný proces?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Cvičení 2

Modely radioaktivity jsou velmi jednoduché. Stačí určit jádru jediné pravidlo: rozpadnout se v daném čase s určitou pravděpodobností.

V této aktivitě budete pracovat s dynamickým modelem radioaktivního rozpadu a budete zkoumat jeho rychlost.

Předpokládejte, že máte určité množství radioaktivního materiálu tvořeného určitým počtem jader N. Rychlost změny radioaktivního materiálu je dána jeho aktivitou (ΔN/Δt). Aktivita určuje, kolik jader se rozpadne za jednotku času. Aktivita souvisí s pravděpodobností rozpadu a závisí:

· na počtu jader, která jsou k dispozici, a

· na pravděpodobnosti, že se jádro rozpadne během jednotky času.

Na obrázku 5.41 je znázorněn dynamický model radioaktivního rozpadu vytvořený počítačovým programem Coach.
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Obrázek 5.42 – Dynamický model radioaktivního rozpadu vytvořený počítačovým programem Coach. Překlad: Aktivita, Rozpadová konstanta.
· Podívejte se na model. Vysvětlete prvky, na kterých je postaven.

· Otevřete si aktivitu Radioactive decay v programu Coach 6. V této aktivitě už je model připraven. Předpokládejte, že počáteční počet jader je 1000 a že každé jádro má v každé časové jednotce šanci 2 %, že se rozpadne. Použijte v modelu tyto hodnoty.

· Spusťte svůj model. Popište výsledný graf N(t). 

· Porovnejte tento graf s tím, který jste načrtli ve cvičení 1. V čem se liší? V čem jsou si podobné? Proč jsou si podobné?

· Zkoumejte, jak rozpadová konstanta ovlivňuje rychlost radioaktivního rozpadu.

· Zjistěte, která funkce popisuje radioaktivní rozpad nejlépe. Jak to uděláte? 

· Zjistěte, za jak dlouho se počet jader sníží na polovinu.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Cvičení 3

Radioaktivní rozpad lze vyjádřit následujícím vzorcem: N(t) = N0e-t
kde  je rozpadová konstanta, která se běžně měří v jednotkách s–1 nebo min–1; N0 je počáteční počet jader.
Rozpadová konstanta je charakteristická pro daný radioaktivní izotop, a proto ji lze použít k identifikaci obsahu radioaktivního vzorku.

Radioaktivní rozpad je měřen charakteristickým časem, poločasem rozpadu. Poločas rozpadu je doba nutná k tomu, aby se rozpadla polovina přítomných jader. Jinými slovy, poločas rozpadu je doba, za kterou bude vzorek radioaktivního materiálu jen z poloviny tak radioaktivní jako původně.

K určení poločasu rozpadu izotopu můžete použít lineární graf přirozeného logaritmu rychlosti rozpadu v závislosti na čase.
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Obrázek 5.42 – Rozpad jader v závislosti na čase – graf.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Cvičení 4
V této aktivitě budete měřit radioaktivitu zdroje jako funkci času.

V tomto experimentu budete používat:

· Izotopový generátor (s protaktiniem Pa-234m nebo s baryem 137m),

· Detektor: Geiger-Müllerův počítač nebo datový záznamník s radiačním senzorem a softwarem (Coach 6)
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Obrázek 5.43 – Potřebný materiál.

Řiďte se všemi bezpečnostními procedurami pro zacházení s radioaktivními materiály.
Řiďte se všemi speciálními instrukcemi pro používání a bezpečnost, které jsou uvedeny u vašeho izotopového generátoru.
· Zaznamenejte radioaktivitu svého radioaktivního zdroje. Doporučení:

· Chcete-li zlepšit kvalitu svých dat, můžete odečíst záření na pozadí.

· Při používání izotopového generátoru pracujte rychle; radioaktivní materiál se začíná rozpadat okamžitě.
· Určete rozpadovou konstantu radioaktivního izotopu použitého ve vašem experimentu.

· Vypočítejte hodnotu poločasu rozpadu. Toto měření přinejmenším několikrát opakujte, určete průměrnou hodnotu poločasu rozpadu ze všech měření a vypočítejte směrodatnou odchylku.

· Porovnejte experimentální hodnotu poločasu rozpadu s hodnotou teoretickou.
Cvičení 5

· Modifikujte váš model ze cvičení 2, abyste vytvořili model radioaktivního rozpadu izotopu použitého ve vašem experimentu.

· Porovnejte data z vašeho modelu s experimentálními daty. Jak dobře váš model odpovídá experimentálním datům?
Aktivita 3.3 – Sledování látek v lidském těle
Cvičení 1

Lékaři mohou diagnostikovat nemoci a abnormality sledováním radioaktivních látek, které procházejí tělem.
Jedním ze způsobů, jak to udělat, je přidat k látce malé množství radioaktivního materiálu (takzvané „radiofarmaceutikum“) a podívat se, kam se tento aktivní materiál dostane; k tomu jsou užívány speciální kamery.
Radiofarmaceutika se do pacientova těla mohou vpravit injekčně, spolknutím nebo vdechnutím.
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Obrázek 5.44 – Sledování radiofarmaceutik.

· Jaké radioaktivní materiály podle vás lékař potřebuje, aby mohl prohlížet pacienty?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Které vlastnosti by podle vás měla mít radiofarmaceutika, aby byla vhodná pro jadernou diagnostiku?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Najděte příklady radiofarmaceutik, která se používají v jaderné medicíně.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Cvičení 2
Jeden z široce využívaných radioaktivních sledovacích izotopů v jaderné medicíně je technecium 99m. Proč je technecium 99m tak vhodné pro lékařskou diagnostiku?

· Přečtěte si článek „Molybden a technecium“.

Molybden a technecium

(zdroj: NRG, Petten, Nizozemí)
htp://www.nucleartechnology.nl/public/medical/valley/node6.html
Technecium 99m je radioaktivní materiál, který se často používá ve všech nemocnicích s vybavením pro jaderné lékařské prohlídky. Technecium se nazývá „soumarem jaderné medicíny“. V roce 1995 bylo v Evropě s pomocí technecia učiněno 6 miliónů diagnóz a očekává se, že poptávka po techneciu dále poroste. Technecium je v lékařské profesi oblíbeným zdrojem, protože má vhodné fyzikální a chemické vlastnosti. γ záření, které emituje, má energii, která poskytuje dobrý obraz, ale přitom způsobuje pacientovi jen velmi malou radiační zátěž. Technecium je možné snadno navázat na řadu různých chemických látek, a proto se dá používat v celé řadě diagnóz. Jeho poločas rozpadu je 6 hodin, což je dostatečně dlouhá doba na lékařskou prohlídku, ale zároveň dostatečně krátká na to, aby mohl pacient ihned poté opustit nemocnici. Zdá se, že technecium má jedinou nevýhodu: umělé radioizotopy se musejí vyrábět v centralizovaných zařízeních, jako je Petten. Jak je tedy možné dopravovat každý den do nemocnic materiál, ze kterého za 6 hodin polovina zmizí? Zde nám přichází na pomoc příroda. Technecium 99 je produktem rozpadu molybdenu 99, který má poločas rozpadu 66 hodin. Tento delší poločas rozpadu umožňuje dopravu i na dlouhé vzdálenosti. Jediná zbývající otázka zní: Jak vyrobit molybden 99?
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Obrázek 5.45 – Stíněná láhev – Přenos radioaktivní látky molybdenu.

Stíněná láhev obsahuje molybden 99. Molybden (poločas rozpadu 66 hodin) se rozpadá na technecium 99 (poločas rozpadu 6 hodin). Toto technecium lze snadno chemicky oddělit. V nemocnicích se často používá pro diagnostické účely. Pokud nemocnice dostane každý týden čerstvou láhev – tzv. „techneciovou krávu“ – mohou mít lékaři v nemocnici technecium k dispozici v kteroukoli denní dobu, sedm dní v týdnu – stačí jen krávu „podojit“.

Ani molybden 99 ani technecium 99m v přírodě neexistuje. Molybden 99 může vzniknout pouze pomocí jaderné reakce. Vzniká při štěpení uranu a díky tomu je přítomen ve „vyhořelém“ palivu. Separace molybdenu z vyhořelého paliva není po chemické stránce obtížná. Jediným problémem je úroveň záření: produkty štěpení jsou silně radioaktivní.

V „molybdenovém křídle“ v Pettenské laboratoři pro vysoce radioaktivní objekty byly vytvořeny dvě řady pěti horkých článků, ve kterých se molybden 99 v pěti krocích odděluje od ozářeného uranu. Druhá řada je v podstatě záložní. Je totiž zapotřebí zajistit kontinuitu. Je nesmírně důležité, aby byl k dispozici dostatek molybdenu, který by se každý týden rozesílal do nemocnic. S techneciem 99m, potomkem tohoto molybdenu, se v evropských nemocnicích každý den provede 30 000 diagnóz.
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Obrázek 5.46 – Čerstvý molybden.

Čerstvý molybden 99 v této trubici (je ho několik mikrogramů) stačí k diagnostikování deseti tisíc pacientů. Vysoce radioaktivní molybden je rozdělen do mnoha stovek „krav“, které se každý týden rozesílají do stejného množství nemocnic v Evropě i mimo ni. Molybden se rozpadá na technecium a technecium z jediné „krávy“ může posloužit k diagnostikování velkého množství pacientů.

· Při výběru nejvhodnějšího radioaktivního sledovacího izotopu jsou brána v úvahu následující kritéria:

· typ záření emitovaného radioaktivním sledovacím izotopem

· energie částic záření, které sledovací izotop emituje

· poločas rozpadu sledovacího izotopu

· způsob vazby na řadu chemických látek 

· dostupnost v nemocnici

· možný radioaktivní odpad

· Pro každé kritérium vysvětlete, proč je technecium 99m ideální radioaktivní sledovací izotop pro jadernou diagnostiku.

· Tyto izotopy molybdenu a technecia se v přírodě nevyskytují. Jaderná centrála NRG (Nuclear Research and consultancy Group) v Pettenu je největším evropským výrobcem technecia 99m. Vysvětlete vlastními slovy výrobu technecia 99m.
Cvičení 3
Jsou dva důvody, proč lékaři potřebují radioaktivní materiál, který se rozpadá poměrně rychle. Za prvé, jeho aktivita musí být dost vysoká na to, aby se dala zachytit. Za druhé, látka musí v těle zůstat jen tak dlouho, jak je zapotřebí pro vyšetření.
Technecium 99m se široce používá jako radioaktivní sledovací izotop, který může lékařské vybavení v těle pacienta zachytit. Pro tuto roli je vhodné proto, že při svém rozpadu emituje zachytitelné paprsky γ o energii 140 keV (mají zhruba stejnou vlnovou délku jako paprsky vyzařované konvenčním rentgenovým diagnostickým vybavením) a jeho poločas rozpadu pro emisi γ záření je 6,0058 hodin (to znamená, že za 24 hodin se ho 93,7% rozpadne na 99Tc). 

„Krátký“ poločas rozpadu tohoto izotopu (ve srovnání s lidskou aktivitou a metabolismem) umožňuje skenovací procedury, které rychle shromažďují data, ale udržují celkové vystavení pacienta radiaci na nízké úrovni. Další výhodou je, že všechno γ záření má stejnou energii a není doprovázeno β zářením – to umožňuje přesnější zaměření snímkovacích detektorů.
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Obrázek 5.47 – Rozpad 99mTc na 99Tc (Poznámka: 99Tc má poločas rozkladu = 2,12 x 105 let).

Krátký poločas rozpadu technecia 99m však také vede k problému: jak technecium 99m získat, když ho potřebujete. Nemocnice nemohou provozovat vlastní jaderné reaktory, a tak spoléhají na techneciové generátory – stroje, které vyrábějí technecium 99m rozpadem rodičovského izotopu: molybdenu 99. Molybden 99 má mnohem delší poločas rozpadu, a proto je ho možné dopravovat do nemocnic, kde zůstává použitelný až jeden týden.

Poté, co je molybden 99 vyroben v jaderném reaktoru, je vložen do techneciového generátoru. Molybden 99 se ihned po vyrobení začne rozpadat na technecium 99m.

Techneciový generátor (obrázek 5.48) využívá techniku zvanou sloupcová chromatografie a skutečnost, že molybden se ochotně váže na oxid hlinitý, zatímco technecium ne.

[image: image165.png]sterilized vial with
reduced pressure

stainless steel needie ———=
steriized saline
M solution
lead shielding —
N alumina which
adsorbed “Mo

an example of the structure
of agenerator on the market




Obrázek 5.48 – Techneciový generátor.

Vzorek molybdenu a oxidu hlinitého je umístěn do středu zařízení a obklopen olověným stíněním. Kapsle s oxidem hlinitým je spojená s nádobou, v níž je sterilizovaný solný roztok. Generátor se „dojí“ tak, že je vnitřní kapsle s molybdenem a s oxidem hlinitým propláchnuta solným roztokem; během tohoto propírání veškeré vzniklé technecium odteče spolu se solným roztokem.

Když lékař potřebuje technecium, nasadí na jehlu spojenou se solným roztokem přes kapsli s oxidem hlinitým ampulku se sníženým tlakem. Solný roztok do ní vteče, aby vyrovnal tlak, a při protékání přes oxid hlinitý se obohatí o technecium. Molybden zůstane na oxidu hlinitém.
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Obrázek 5.49 – Příprava injekčního sledovacího izotopu technecium 99m (Tc-99m). Zdroj technecia je upevněn ve svorce (jedná se o generátor Amertec II dodávaný společností Amersham International). Sterilní solný roztok uvolňuje technecium ze sloupců oxidu hlinitého v generátoru. Radioaktivní roztok je přidán ke sledovací chemické látce, a potom je vstříknut do těla. Vyfotografováno v The London Hospital.

Optimální interval mezi propíráním technecia je, což je příhodné, 24 hodin. Vzhledem k tomu, že poločas rozpadu Mo-99 je 66 hodin, je možné generátor samotný používat zhruba týden. Potom je vrácen dodavateli a nahrazen novým.

Technecium 99m je použito k označkování farmaceutické látky, která je vstříknuta pacientovi (obrázek 5.50). Injekce připravené farmaceutické látky může být podána bezprostředně před snímkováním; u jistých procedur však může být podána až s několikahodinovým předstihem. Informace o pacientovi a podaná dávka jsou ještě před vpíchnutím injekce pečlivě zkontrolovány dvěma lidmi. Je užívána injekční stříkačka s olověným odstíněním, aby byl personál chráněn před zbytečnou dávkou záření.
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Obrázek 5.50 – Aplikace farmaceutické látky do těla pacienta. Je použita jehla s olověným odstíněním.

Úplnou lékařskou proceduru můžete vidět ve filmu, který je dostupný na internetové stránce: http://openlearn.open.ac.uk/mod/oucontent/view.php?id=398664&section=6.2.

Cvičení 4

Radioaktivní část farmaceutických látek, která emituje záření, se detekuje pomocí speciální kamery zvané „gamakamera“. Obrázek 5.51 vysvětluje, jak gamakamera funguje.
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Obrázek 5.51 – Funkce gamakamery. Zdroj: Zdroj: http://www.med.harvard.edu/JPNM/physics/didactics/basics.html. 
Hlavními částmi gamakamery jsou:
· Kolimátor – silná olověná deska s rovnoběžnými otvory. Jejím účelem je propouštět pouze ty fotony γ záření, které se pohybují rovnoběžně s otvory.
· Detekční krystal – velký krystal jodidu sodného. Tento krystal vydá nepatrný záblesk viditelného světla pokaždé, když ho zasáhne foton γ záření.
· Fotonásobiče – konvertují viditelný záblesk na elektrický signál. Elektrické signály z fotonásobičů jsou analyzovány počítačem, aby z nich zkonstruoval obraz.
Otázky:
· CT, ultrazvuk a MRI skenery vysílají do pacienta záření. Dělá to i gamakamera? Popište vlastními slovy, jak gamakamera funguje.

· Jaký je účel kolimátoru? 
Proceduru γ snímkování plic můžete vidět na:

http://openlearn.open.ac.uk/mod/oucontent/view.php?id=398664&section=6.4.

Cvičení 5

Snímkování gamakamerou je možné provádět tak, že zaznamenáváte data z velkého množství úhlů. Ta pak lze zpracovat a vytvořit tak tomografické snímky.

Zajímavou aplikací je PET zobrazování (pozitronová emisní tomografie).
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Obrázek 5.52 a) schéma pozitronové emisní topografie (PET); b) PET sken mozku; bílá šipka ukazuje na mozkový nádor. Překlad: Prstenec detektorů, Současné paprsky gama v úhlu 180°, Anihilace elektronů a pozitronů.
Některé radioizotopy se rozpadají tak, že emitují pozitron; tyto radioizotopy je možné použít jako sledovací. Pozitron je částice, která ve všech ohledech připomíná elektron, až na to, že má opačný (kladný) elektrický náboj. Jinými slovy, pozitron je částice antihmoty: antielektron.

Pozitron vyzářený jádrem téměř okamžitě najde elektron a anihiluje s ním – tím se veškerá energie hmoty obou částic zkonvertuje na dva paprsky γ, které se rozletí přesně opačnými směry. Pokud dva detektory zachytí ve stejnou chvíli fotony záření γ, znamená to, že jejich zdroj se nachází na přímce spojující tyto dva detektory. Detekce v několika úhlech umožňuje přesně určit jakoukoli koncentraci radioizotopu.

Obrázek řezu těla (zvaný tomogram) je možné vytvořit pomocí prstence detektorů.

PET skeny jsou stále častěji užívány pro všechny části těla, zvláště významné však v poslední době jsou pro snímkování mozku. Izotop fluoru 18F je emitor pozitronů, který je možné vložit do molekuly glukosy. Glukosa projde bariérou krev-mozek a snadno pronikne do mozku. Koncentrace radioaktivně označené glukosy je mírou úrovně metabolické aktivity v daném místě mozku.

Aktivita 3.4 – Vystavení záření
Cvičení 1

Při lékařském zobrazování jsou pacienti a lékařský personál vystaveni ionizujícímu záření. Je to jediné záření, kterému jsou lidé vystaveni?

Následující koláčový graf na obrázku 5.53 ukazuje hlavní zdroje ionizujícího záření, kterému jsou lidé vystaveni.
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Obrázek 5.53 – Hlavní zdroje ionizujícího záření, kterému jsou lidé vystaveni.
· Jaký je v tomto grafu příspěvek lékařských rentgenů a zdrojů jaderné medicíny?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Jaké jsou další lidmi vyrobené zdroje záření?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Jaký je příspěvek přirozených zdrojů záření?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Které jsou přirozené zdroje záření? Diskutujte o těchto zdrojích. Prozkoumejte problematiku důkladněji hraním s appletem „Přirozená radioaktivita“, který je k dispozici na http://www.nucleonica.net/naturalra.aspx
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Co je nejvýznamnější složkou přirozeného záření? Vysvětlete, co toto záření způsobuje.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Cvičení 2
Radioaktivita je přirozenou součástí našeho prostředí. Lidé, živočichové a rostliny jsou vystaveni přirozené radiaci už od samého vzniku života. Zajímavé je, že život se vyvíjel v přítomnosti mnohem intenzivnějšího záření, než jaké existuje dnes.

Nyní budete měřit radiaci ve svém prostředí. K detekci záření využijte Geiger-Müllerův počítač nebo radiační senzor s datovým záznamníkem.

Měřte radiaci na různých místech, jako je:

· vaše třída

· prostor v okolí školy
· sklep školy

· chemická laboratoř

· chemický sklad

Změřte radiaci některých přirozených zdrojů, jako je chlorid draselný KCl a draselné hnojivo K2O.

Poznámka:
Měření radiace na pozadí ukazuje, že emise částic radioaktivními jádry je náhodný proces. Pokud umístíte do blízkosti radioaktivního zdroje detektor radiace, bude počet zásahů N v daném časovém intervalu vykazovat náhodné fluktuace. Nejpravděpodobnější hodnota pro počet zásahů bude průměrná hodnota, zatímco „rozptyl“ kolem tohoto průměru bude udávat směrodatná odchylka. Pokud bude měření mnohokrát opakováno, bude se směrodatná odchylka rovnat druhé odmocnině z průměru. Přesnost je možné zvýšit tím, že změříte více událostí (tedy že si zvolíte dlouhou dobu měření).
· Jaká je průměrná hladina radiace na pozadí ve vašem prostředí?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Jaké jsou průměrné hladiny radiace přirozených zdrojů, které jste zkoumali?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Pozorujete náhodnou povahu radiace? Co byste pokládali za její přesvědčivý důkaz?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Abyste ukázali náhodnou povahu radiace, vytvořte graf toho, kolikrát jste získali jaký počet zásahů.
Cvičení 3
Ionizujícímu záření jsme vystaveni neustále. Procedury lékařského zobrazování nás vystavují ještě většímu množství záření. Je nezbytné vědět, jak velkou dávku záření dostáváme, a chápat, nakolik je škodlivé.
Jak uvidíte, na tuto otázku není vždy snadné odpovědět. K její složitosti přispívá několik faktorů.

Naučili jste se, že radiaci je možné měřit pomocí detekčního zařízení, jako je Geiger-Müllerův počítač. Oficiální jednotkou radioaktivity v mezinárodním systému jednotek SI je becquerel (Bq). V těchto jednotkách se udává, kolik částic nebo fotonů vyzáří zdroj za sekundu.

Na čem však vašemu tělu doopravdy záleží, je jeho vystavení radiaci. Vystavení radiaci je vyjadřováno několika různými způsoby, aby byla brána v úvahu různá úroveň poškození, kterou způsobují různé druhy záření, a různá citlivost tělesných tkání na záření. Rozeznáváme absorbovanou dávku, ekvivalentní dávku a efektivní dávku.
Absorbovaná dávka je energie absorbovaná tkání; je měřena v grayích (Gy). 1 Gy znamená, že 1 kilogram tkáně absorbuje 1 joule energie.
Ekvivalentní dávka převádí absorbovanou dávku v lidské tkáni na efektivní biologické poškození způsobené zářením. Ekvivalentní dávka se měří v SI jednotkách zvaných sieverty (Sv).

· Ekvivalentní dávku (Sv) určíte tak, že vynásobíte absorbovanou dávku (Gy) radiačním váhovým faktorem, který je unikátní pro daný typ záření. Tento faktor, označovaný WR, bere v úvahu skutečnost, že některé druhy záření jsou pro biologickou tkáň samy o sobě nebezpečnější, a to i pokud je jejich hladina „dodávky energie“ stejná.

· Pro rentgenové paprsky, paprsky β  a γ záření absorbované lidskou tkání je WR 1.
· Pro α částice je to 20.

· Samozřejmě, že radiaci je člověk vystaven v průběhu určité doby. Čím více sievertů absorbujete za jednotku času, tím intenzivnější bylo vaše vystavení radiaci. Skutečné vystavení tedy vyjadřujeme jako množství radiace v určitém časovém období, například 5 milisievertů za rok. Tomu se říká expoziční rychlost.
Efektivní dávka zohledňuje u ekvivalentní dávky zasažené části těla. Některé orgány jsou na radiaci citlivější než jiné. Aby to bylo zohledněno, používá se váhový faktor tkáně. Když ekvivalentní dávku pro určitý orgán vynásobíte váhovým faktorem tkáně, získáte efektivní dávku pro tento orgán. Jednotkou efektivní dávky je sievert (Sv).
· Pokud je radiaci vystaven více než jeden orgán, je efektivní dávka součtem efektivních dávek všech vystavených orgánů.
Cvičení 4
V Evropě jsou lidé obvykle vystaveni roční dávce radiace z přirozených zdrojů ve výši téměř 2 mSv až téměř 8 mSv. Tato hodnota se liší podle země, jak můžete vidět na následujícím grafu.
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Obrázek 5.54 – Průměrné roční dávky radiací ve vybraných zemí. Zdroj: http://www.world-nuclear.org.
· Co podle vašeho názoru způsobuje takové rozdíly mezi zeměmi?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Tabulka 5.6 vám poskytne představu, jaké bývají efektivní dávky při různých lékařských vyšetřeních.

Tabulka 5.6 – Hodnoty efektivní dávky při lékařských vyšetřeních. Zdroj: Americká jaderná společnost.
	Typ vyšetření
	Efektivní dávka pro pacienta (mSv)

	Zubní rentgen
	0,02

	Rentgen hrudníku
	0,05 

	Prohlídka s baryovou kaší
	3

	Sken s techneciem 99m
	1 až 5

	CT hlavy
	2

	CT těla
	10


· Celková roční dávka radiace závisí na mnoha faktorech. Jak velkému množství radiace jste doopravdy vystaveni?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Abyste odpověděli na tuto otázku, vypočítáte si nyní svou osobní roční dávku radiace. Použijte k tomu přiloženou tabulku. Všimněte si, že tato tabulka specifikuje dávky záření v miliremech – to je další jednotka dávky radiace, která nepatří do systému SI (je používána ve Spojených státech). 1 rem = 0,01 Sv, takže 1 mrem = 0,01 mSv.

· Jaká je vaše vypočítaná průměrná roční dávka?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Které faktory vaši osobní dávku radiace ovlivňují nejvíce?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Zjistěte, jaká je maximální povolená dávka radiace pro člověka.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Cvičení 5

V tabulce 5.7 můžete vidět, jaké jsou pravděpodobné účinky různých celotělních dávek radiace.

· Diskutujte o tom, na které úrovni se objevuje riziko rakoviny.
Tabulka 5.7 – Pravděpodobné účinky různých celotělních dávek radiace. Zdroj: Světová jaderná asociace: http://www.bbc.co.uk/news/health-12722435.
	Úroveň nebezpečí
	Dávka záření
mSv
	Efekt
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	0,3 – 0,6/rok
	Typická dávka radiace z umělých zdrojů záření, převážně lékařských.
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	2/rok
	Typická radiace na pozadí, kterou zažívají všichni lidé (v Austrálii je průměr 1,5 mSv, v Severní Americe 3 mSv).
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	9/rok
	Vystavení posádky letadla, které letí po polární trase mezi New Yorkem 
a Tokiem.
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	20/rok
	Současný limit (zprůměrovaný) pro zaměstnance v jaderném průmyslu.
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	50/rok
	Bývalý rutinní limit pro zaměstnance v jaderném průmyslu.
Toto je také hladina přirozeného záření na několika místech v Íránu, Indii 
a Evropě.
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	100/rok
	Nejnižší úroveň, na které je jasně patrné zvýšení výskytu rakoviny 
v dlouhodobém horizontu.
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	350/život
	Kritérium pro přestěhování lidí po nehodě v Černobylu.
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	400/hodina
	Úroveň zaznamenaná poblíž japonské jaderné elektrárny 15. března 2011.
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	1000 v jedné dávce
	Způsobí (dočasnou) nemoc z ozáření, např. nevolnost a snížení počtu bílých krvinek, nikoli však smrt. Při vyšších dávkách se závažnost nemoci zvyšuje spolu s dávkou.

	[image: image182.png]



	5000 v jedné dávce
	Tato dávka by do měsíce způsobila smrt zhruba u poloviny zasažených.


· Zjistěte, jaké jsou biologické účinky ionizujícího záření na lidské buňky. Jak závisejí na dávce radiace?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Připravte o této problematice prezentaci, abyste se o svá zjištění podělili se třídou.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Aktivita 3.5 – Ochrana proti záření
Cvičení 1

Příliš mnoho radiace může škodit. Co je ale „velká“ dávka záření? Dalo by se říci, že velká dávka je taková, která silně převyšuje dávku z přirozeného pozadí.
Předpokládejte, že z přirozených zdrojů radiace dostáváte dávku 2 mSv ročně. V tom případě dávkový ekvivalent zubního rentgenu, 0,02 mSv přidává k pozadí pouze 1 %, ale dávkový ekvivalent CT skenu hlavy, 2 mSv, zdvojnásobuje množství radiace, které vás zasáhne. Než se rozhodnete, zda podstoupit CT sken, rádi byste znali rizika takovýchto dávek.
Riziko vystavení radiaci odhaduje „Mezinárodní komise pro radiologickou ochranu“ (ICRP). Současné oficiální odhady ICRP naznačují, že u osoby zasažené dávkou jednoho sievertu (podobné dávce byli vystaveni lidé v Japonsku, kteří přežili výbuch atomové bomby), se šance na eventuální úmrtí na rakovinu zvýší ze zhruba 25 % („přirozená“ míra rakoviny) na zhruba 30 %. Toto je pravděpodobnostní riziko úmrtí na rakovinu – dávka jednoho sievertu ho zvýší zhruba o 5 %. To znamená, že ze 100 lidí vystavených dávce ekvivalentní 1 Sv, jich zhruba 5 v důsledku toho zemře na rakovinu. 1 Sv je však velmi vysoká dávka – 500krát větší než roční dávka radiace na pozadí.

U menších dávek se jednoduše riziko úměrně sníží. Tabulka 5.8 ukazuje příklad, jak vypočítat riziko, které představuje zubní rentgen.
Tabulka 5.8 – Rizika související se zubním rentgenem.
	Dávkový ekvivalent
	Riziko
	Interpretace

	1 Sv
	5 %
	Tedy 5 ku 100

	0,02 mSv
	5*0,02*10-3 = 0,0001 %
	Tedy 1 ku miliónu


· Je toto riziko vysoké?
Následující seznam uvádí činnosti, které mají šanci jedna ku miliónu, že způsobí smrt.
· strávit 2 dny v New Yorku (vzhledem ke kvalitě vzduchu)

· ujet 1 míli na motocyklu nebo 300 mil v autě (vzhledem k riziku kolize)

· sníst 40 lžic arašídového másla nebo 10 bifteků opečených na žhavém uhlí (vzhledem k riziku rakoviny)

· vykouřit 1 cigaretu (vzhledem k riziku rakoviny)
· Jaké je pravděpodobnostní riziko CT skenu hlavy?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Přijali byste takové riziko? Jak byste to posoudili?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Cvičení 2

Měli bychom se vyhýbat vystavení vysokým úrovním ionizujícího záření, a to vzhledem k riziku, které představuje. Úplně se radiaci bohužel vyhnout nemůžeme – ve vztahu k přirozené radiaci. Zbytečné vystavování se významným úrovním člověkem vytvořené umělé radiace však můžeme, a také bychom měli, minimalizovat.

· Jak můžeme minimalizovat vystavení se umělé radiaci?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Vědcům a zdravotníkům, kteří používají intenzívní zdroje záření, je často připomínáno, že nejlepší ochranou je vzdálenost, tedy že vystavení radiaci nejlépe minimalizují tak, že se budou držet daleko od jejího zdroje. Proč tomu tak je?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Jak myslíte, že se mění intenzita radiace, když se přiblížíte k jejímu zdroji? Načrtněte vaši předpověď jako graf intenzity radiace v závislosti na vzdálenosti od zdroje.

· Navrhněte a proveďte experiment, který bude zkoumat, jak se záření emitované radioaktivním zdrojem bude měnit se vzdáleností od zdroje.

· Zakreslete výsledek svého měření. Byla vaše předpověď správná?

· Určete funkci, která popisuje vztah mezi intenzitou radiace a vzdáleností od zdroje.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· V podjednotce 2 jste se dozvěděli, že rentgenové paprsky a paprsky γ mohou procházet hmotou, ale mohou být také absorbovány.

· Zapište absorpční zákon, který jste objevili pro paprsky γ (podjednotka 2, aktivita 2).

· Myslíte si, že tento zákon platí i pro β záření?

· Otestujte vaši hypotézu v experimentu s β zářením. Pro absorpci β záření můžete použít deset malých (např. 10 x 10 cm) identických kartónových čtverečků nebo čtverečky z hliníkové fólie z domácnosti.
· Zjistěte na základě důkazů prezentovaných ve vašem grafu, zda se přenos β záření kartónem řídí stejným zákonem absorpce.

· Můžete tento zákon otestovat pro α záření? Vysvětlete proč.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Vypište způsoby, jak chránit člověka před ionizujícím zářením.
Cvičení 3
Existují tři faktory, které řídí množství, neboli dávku, radiace, které jste vystaveni z nějakého zdroje. Vystavení radiaci lze zvládnout kombinací těchto faktorů.
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Obrázek 5.55 – Tři faktory řídící dávku radiace. Překlad: Čím méně času strávíte v blízkosti zdroje, tím menší dávku radiace dostanete. Čím dál jste od zdroje, tím menší dávku radiace dostanete. Za stíněním od zdroje dostanete menší dávku radiace.
1. MINIMALIZUJTE DOBU VYSTAVENÍ

Dávka radiace je přímo úměrná době, kterou v dosahu radiace strávíte. Proto byste poblíž zdroje radiace neměli zůstávat déle, než je nezbytně nutné.

2. MAXIMALIZUJTE VZDÁLENOST

Zvýšením vzdálenosti od zdroje radiace se sníží množství radiace, které vás zasáhne. To je možné vyjádřit pomocí rovnice zvané „zákon převrácených čtverců“, která říká, že jak se radiace šíří směrem od zdroje, její dávka klesá nepřímo úměrně druhé mocnině vzdálenosti od zdroje (x).
I ~ 1/x2.

· Jak se změní intenzita radiace, když se vzdálenost od zdroje radiace zdvojnásobí?
3. POUŽÍVEJTE STÍNĚNÍ

Třetím způsobem, jak snížit vystavení radiaci, je něco umístit mezi člověka a zdroj radiace. Intenzita radiace, která je propuštěna, závisí na tloušťce štítu a hustotě použitého materiálu. Když záření prochází hmotou, je absorbováno v souladu s absorpčním zákonem:

I = I0*e-µx .
· Které materiály jsou pro stínění radiace nejúčinnější? 

V průběhu let byla vyvinuta celá řada doporučení ohledně radiační bezpečnosti. Současná pravidla jsou založena na konzervativním předpokladu, že neexistuje nic takového jako „bezpečná úroveň vystavení“. Jinými slovy, jakékoli, byť sebemenší vystavení, má určitou pravděpodobnost, že způsobí stochastický efekt, jako je rakovina.
Tento předpoklad vedl k obecné filozofii ALARA, podle níž by se veškeré vystavení radiaci mělo udržovat „As Low As Reasonably Achievable“, tedy „tak nízké, jak je v mezích rozumu možné“. To znamená, že je třeba vynaložit veškeré rozumné úsilí, aby byli pracovníci i veřejnost udržováni tak hluboko pod požadovanými limity, jak je to jen možné. To také respektuje vyhodnocování, které musejí lékaři provést před poskytováním rentgenového vyšetření nebo jiné léčby, při níž je vyzařována radiace. Lékaři musejí vzít v úvahu, zda výhody ozáření člověka radiací převyšují nevýhody.
Cvičení 4
Zdravotnický personál, který pracuje v oboru radiologie nebo jaderné medicíny, by rád monitoroval své vystavení radiaci. K tomu jsou používány odznaky s filmem.
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Obrázek 5.56 – Odznak s filmem.
Odznak s filmem je pasivní dozimetr pro monitorování osobního vystavení. Měli byste ho nosit pokaždé, když pracujete s rentgenovým vybavením, radioaktivními pacienty nebo radioaktivními materiály. Odznaky mohou být podle pracovní situace připnuty u límce, na hrudi nebo u pasu.
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Obrázek 5.57 – Prstencový odznak.
Prstencový odznak je používán k měření dávky β a γ záření, kterou je zasažena ruka. Měl by být nošen na ruce, která je nejblíže zdroji radiace.

Zdroj: http://www.osha.gov/SLTC/etools/ hospital/clinical/radiology/radiology.html
· Zjistěte a popište, jak tyto odznaky fungují.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Dárcovství krve 

Aktivita 1 – Výzva k dárcovství krve
Pečlivě poslouchejte výzvu.

· Proč se v médiích objevují takovéto výzvy?

Diskutujte:

· Kdo a za jakých podmínek může darovat krev?

· Může dostat pacient krev od libovolného dárce? Pokud ne, proč ne?

· Je možné uschovat darovanou krev k pozdějšímu použití? Které vlastnosti krve je nutné zachovat?
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Obrázek 6.1 – Odběr krve. Zdroj: http://www.redcross.sk/.
Aktivita 2 – Vyhledávání informací
Rozdělte se do skupin a na internetu vyhledejte odpovědi na níže uvedené otázky. Zapište všechno, co pokládáte za relevantní informaci. Shromážděte se u jedné lavice a vypracujte kolektivní text obsahující odpovědi na otázky (tištěný text o zhruba 180 slovech).

Skupina 1:

· Proč lidé potřebují transfuze krve?

· Jaký je zdravotní stav lidí, kteří potřebují krev?

· Stačí krev od jediného dárce?

Skupina 2:

· Jaké jsou podmínky pro dárcovství krve?

· Kdo se může stát dárcem krve?

· Jak často je možné darovat krev?

Skupina 3:

· Proč není možné zachránit pacienta krví od libovolného dárce?

· Na čem závisí něčí krevní skupina?

· Které krevní skupiny existují?

Skupina 4:

· Jaké vlastnosti má krev?

· Z čeho se skládá?

· Jak je možné ji skladovat?

Aktivita 3 – Studijní návštěva transfuzního centra
Setkáme se se zaměstnanci transfuzního centra. Zapište si, na co se potřebujete zeptat ohledně následujících pomůcek, abyste mohli doplnit text, který si vaše skupina připravila, novými informacemi.
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Obrázek 6.2 – Sterilní sada pro odběr krve na jedno použití.
Otázka: ……………………………………………………………………………………………………………………………………
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Obrázek 6.3 – Odebraná krev s protisrážlivostním činidlem.
Otázka: ……………………………………………………………………………………………………………………………………
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Obrázek 6.4 – Sáčky odebrané krve v separátoru.
Otázka: ……………………………………………………………………………………………………………………………………
 [image: image190.png]


   

Obrázek 6.5 – Tři složky krve oddělené separátorem.
Otázka: ……………………………………………………………………………………………………………………………………
Pečlivě si prohlédněte proces separace složek krve (Obrázek 6.6) a položte otázky:

a) [image: image191.png]


 b) [image: image192.png]



Obrázek 6.6 – a) Lis pro separaci jednotlivých složek krve; b) Vybavení pro separaci jednotlivých složek krve.
Otázka: ……………………………………………………………………………………………………………………………………
Zdroj obrázků na stránce: http://www.ntssr.sk.
Napište postup, kterým byste modelovali sedimentaci krvinek prostřednictvím pomůcek, které máte k dispozici:

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Do rámečků nakreslete výsledek zkoušky:

Po 5 minutách


[image: image193]
Po 10 minutách

[image: image194]
Které částice se usadily rychleji? Proč?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………

Aktivita 4 – Separace složek krve
Cvičení 1 – Krevní obraz
· Pečlivě prostudujte fotografii. Které objekty na ní vidíte? Co by mohly být zač?

  ………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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Obrázek 6.7 – Krevní obraz. Fotografie: Edita Pauliková.

· Proč chtějí lékaři znát krevní obraz pacienta?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Navrhněte způsob, jak zjistit počet různých krvinek v daném objemu krve. Vymyslete a sestrojte model, s jehož pomocí byste mohli svou myšlenku jasně vysvětlit.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Cvičení 2 – Sedimentace
Už víme, že krev se skládá z několika složek: z tekuté krevní plazmy, z červených a bílých krvinek a z krevních destiček. Viděli jsme, že různé složky je možné oddělit pomocí centrifugy. Někdy vám lékař odebere krev, aby zjistil, jak rychle se její složky oddělí působením gravitace. Tomu se říká vzšetření sedimentace.

· Co se lékař dozví z rychlosti sedimentace červených krvinek?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Vyberte si z dostupných pomůcek a navrhněte model, který by vám umožnil pozorovat sedimentaci. Naplánujte experiment, abyste zjistili rychlost usazování částic v určitých časových okamžicích.

Návrh experimentu:

Napište postup, kterým byste modelovali sedimentaci krvinek prostřednictvím pomůcek, které máte k dispozici:

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Do rámečků nakreslete výsledek zkoušky:

Po 5 minutách
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Po 10 minutách
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· Které částice se usadily rychleji? Proč?

· Pokuste se vysvětlit, proč erytrocyty klesají ke dnu rychleji, když je v těle zánět.

· Bylo by při modelování sedimentace možné zařídit, aby se částice usazovaly rychleji?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Aktivita 5 – Vědecká konference
Vezměte texty, které jste připravili ve skupinách s pomocí internetu nebo odpovědí expertů v transfuzním centru (aktivita 1 a 2). Texty jsou očíslované stejně jako skupiny.

1.
skupina – LÉKAŘI

2.
skupina – ZAMĚSTNANCI TRANSFUZNÍHO CENTRA

3.
skupina – EXPERTI NA GENETIKU

4.
skupina – EXPERTI NA FYZIOLOGII

Úkol pro skupiny:  připravit prezentaci na konferenci o krvi.

Každá ze skupin (1-4) vybere jednoho zástupce, který bude zjištění skupiny prezentovat. Ostatní členové skupiny budou zástupci pomáhat s přípravou na prezentaci.

Použijte texty, které jste si připravili dříve a doplnili je odpověďmi na otázky (aktivita 2).

5. skupina reportérů si připraví otázky pro experty, kteří budou prezentovat na konferenci, aby získala materiál pro napsání článku o dárcovství krve do místních novin (školního časopisu) – viz aktivita 6.

6. skupina televizního štábu si připraví otázky pro experty, kteří budou prezentovat na konferenci, aby se připravila na odvysílání rozhovoru s experty na téma „dárcovství krve“ – viz aktivita 6.

Zorganizujte konferenci:

Předseda konference přivítá účastníky a požádá přednášející o jejich prezentace. Po každé prezentaci bude následovat diskuse. Té se mohou účastnit všichni, nejen zástupci médií.

Aktivita 6 – Rozhovor
Úkol reportérů:

Napište článek o konferenci o dárcovství krve.

Úkol televizního štábu:

Simulujte televizní vysílání rozhovoru s experty na krev jako hosty – s lékařem, se zaměstnancem transfuzního centra a se dvěma biology: experty na fyziologii a na genetiku.
Aktivita 7 – Určování krevních skupin
Najděte na internetu hry pro zachránce, kteří se rozhodují, jakou krev mohou dát svému pacientovi. Hrajte člena záchranného týmu.

· Jak lékaři zjistili pacientovu krevní skupinu?

Cvičení 1 – Určete krevní skupinu neznámého vzorku imitace krve

Tento test vám umožňuje určit krevní skupinu. Smíchejte na testovací kartičce krev s kapkou reagentu anti-A a druhou kapku stejného vzorku krve s reagentem anti-B. Je možné, že vaše sada umožňuje i zjištění Rh-faktoru. Během několika minut budete schopní zjistit krevní skupinu.

Tabulka 6.1 – Určení krevní skupiny.
	
	Anti-A
	Anti-B
	Rh

	Krevní skupina neznámého krevního vzorku je:
	
	
	

	Nakreslete do čtverečků výsledky vašich testů:
	
	
	


· Jak tento test funguje? Popište vlastními slovy situaci na obrázcích.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Vysvětlete, co se podle vašeho názoru během testování krve stalo. Proč se krev někde sráží (u reálné krvi dochází k aglutinaci neboli ke shlukování červených krvinek), a někde jinde ne?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Co obsahuje reagent anti-A?…………………………………………………………………………………………..
· Co je v reagentu anti-B? ………………………………………………………………………………………………..
· Dokážete navrhnout složení vzorků umělé krve a reagentů odpovídajících anti-A a anti-B, které by imitovaly určení krevní skupiny? (Použijte své znalosti chemie a zkušenosti z kuchyně.)
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Cvičení 2 – Rh-faktor

Angela se od svého lékaře dozvěděla, že její právě narozené miminko potřebuje intenzivní péči, protože po otci zdědilo pozitivní Rh-faktor.

· Najděte si v učebnici nebo na internetu, co je to Rh-faktor.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Lékař Angele neřekl, proč je pozitivní Rh-faktor jejího dítěte problém.

· Můžete to vysvětlit?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Aktivita 8 – Je otcem Pavel?
Najděte na internetu kalkulátor, který určuje krevní skupinu dítěte z krevních skupin rodičů, a vyzkoušejte několik možností.

· Vymyslete si nějaké příklady.

· Dokážete vysvětlit, jak dědičnost krevních skupin souvisí s tím, co jste o nich zjistili v souvislosti s transfuzemi?

Cvičení 1 – Zápalkový model genů krevních skupin
· přítomnost antigenu A – červená hlavička
· přítomnost antigenu B – modrá hlavička
· nepřítomnost antigenu – ulomená hlavička

Každý gen sestává ze dvou zápalek – částí genu (zvaných alely). Jedna pochází od matky, druhá od otce. V případě krevních skupin se obě alely projevují společně a výsledkem je krevní skupina A, B, AB nebo 0.
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Obrázek 6.8 – Sirky.

· Jaké alely zdědil od rodičů muž s krevní skupinou AB? …………………………………………………
· Doplňte tabulku 6.2, ve které ukážete dědičnost krevních skupin v systému AB0.

Tabulka 6.2 – Dědičnost krevních skupin.

	krevní skupina
	genotyp
	alely

	A
	
	

	
	
	

	B
	
	

	
	
	

	AB
	
	

	0
	
	


Cvičení 2 – Skutečná situace
Erika má krevní skupinu A a narodilo se jí dítě s krevní skupinou AB. Za jeho otce označila Pavla, který má krevní skupinu 0. Může být Pavel opravdu otcem Eričina dítěte?

· Napište všechny možné kombinace krevních skupin matky a otce, kteří mohou mít dítě s krevní skupinou 0.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Krátce vysvětlete, proč se rodičům, kteří mají oba krevní skupinu A, může narodit dítě s krevní skupinou 0.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Aktivita 9 – Krev jako dopravník
· Pokud není v mozku dostatek kyslíku, nastává mozková smrt. Jak se kyslík dostane z plic do mozku?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Popište svou představu o tom, co se děje s kyslíkem na cestě z plic do mozkové tkáně. 

· Prezentujte svůj popis cesty kyslíku. Porovnejte váš popis s popisem ostatních a všimněte si rozdílů. Jsou některá tvrzení nejasná nebo neúplná? Své odpovědi můžete porovnat s informacemi naleznutými v odborné literatuře.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Navrhněte a vyzkoušejte postup, který by dokázal přítomnost oxidu uhličitého ve vydechovaném vzduchu. Mluvte o tom, které další látky krev přenáší.

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Navrhněte a vyrobte hračku (hlavolam) pro mladší žáky – jeho cílem bude spojit zdroj produkce látek přenášených krví v těle s cílovými orgány, kde jsou tyto látky zapotřebí.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Aktivita 10 – Krev jako ochránce
Bílé krvinky poskytují ochranu proti cizorodým látkám, virům a bakteriím. Staňte se experty na jejich nalezení v krevním roztěru.

Aby byly krvinky snadno rozpoznatelné, je krev rozetřená po podložním sklíčku speciálně obarvena.

Erytrocyty (červené krvinky) můžete na fotografiích lidských krevních roztěrů rozpoznat snadno. Mají velikost 7 μm. Postrádají buněčné jádro a mají typický zploštělý tvar. Uprostřed buňky je prohlubeň, která může někdy vypadat jako jádro – nenechte se zmýlit!

Krevní destičky jsou nebuněčné útvary nepravidelného tvaru a jsou menší než červené krvinky.

Leukocytů (bílých krvinek) existuje několik typů: monocyty, lymfocyty, eosinofily, neutrofily a bazofily. Věnujte pozornost:

· velikosti buňky,

· přítomnosti a barvě granulí v cytoplasmě,

· tvaru jádra.
Pečlivě čtěte:

Jádro lymfocytů a monocytů je ve středu buňky; je tmavomodré nebo fialové.

Malé lymfocyty jsou jen o něco málo větší než červené krvinky (10 μm). Mají pouze úzký proužek cytoplasmy kolem kulovitého jádra. Středně velké (15 μm) rostoucí lymfocyty mají cytoplasmy více. Aktivní lymfocyty zvané NK-buňky z anglického „natural killers“, tedy „přirození zabijáci“, jsou největší. V jejich cytoplasmě je několik červených granulí.

Monocyty jsou největší leukocyty (20 μm). Mají odlišný tvar jádra, které může připomínat podkovu, motýla nebo embryo. Zbarvení jádra a cytoplasmy není tak intenzivní jako u lymfocytů. V jejich cytoplasmě jsou světle růžové granule.

Jádra neutrofilů, bazofilů a eosinofilů mohou být rozdělena na segmenty, takže se zdá, že v buňce vidíme více než jedno jádro.

Neutrofily a bazofily jsou asi dvakrát větší než erytrocyty (15 μm). Eosinofily jsou o trochu větší, měří až 17 μm. V cytoplasmě neutrofilů jsou růžově zbarvené granule. Dvě části jádra eosinofilů mohou připomínat sluneční brýle. Eosinofily obsahují jasně červené granule, které připomínají kaviár.

Bazofily obsahují tmavomodré až černé granule, které se někdy překrývají s jádrem. Připomínají makový vdolek.

Neutrofily obsahují v cytoplasmě velmi malé růžové granule.

· Podívejte se na tyto fotografie. Kolik typů bílých krvinek dokážete rozeznat?
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……………………………………………         …………………………………………..

……………………………………………         …………………………………………..

[image: image201.png]


       [image: image202.png]



……………………………………………         …………………………………………..

……………………………………………         …………………………………………..
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……………………………………………         …………………………………………..

……………………………………………         …………………………………………..
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……………………………………………         …………………………………………..

……………………………………………         …………………………………………..

Zkoumejte vztah mezi zbarvením bílých krvinek a jejich jmény!

Najděte na internetu další fotografie mikroskopických vzorků lidské krve. Identifikujte specifické typy krvinek ve vzorku.

· Jak leukocyty chrání naše tělo před patogeny?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Co by se stalo, kdyby naše krev postrádala lymfocyty a fagocyty?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Myslíte, že je dobré mít v krvi příliš mnoho bílých krvinek určitého typu?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Najděte na YouTube animaci srážení krve.

· Jaká je funkce krevních destiček?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Kdo potřebuje transfuzi krevních destiček?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Aktivita 11 – Uchovávání krve
Nechte rozmrznout zmrazené ovoce.

· Co se stane, když ovoce rozmrzne? 

· Bude vypadat stejně jako čerstvé?

· Odkud se bere voda, která se při rozmrzání uvolňuje?

· Co se mohlo stát s buňkami ovoce?

· Stane se to samé i se zmrazenými krvinkami?
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Obrázek 6.9 – a) Sněhová vločka – vodní krystalek; b) Zmražené jahody.

Představte si vodní krystalek. Je to vlastně sněhová vločka s ostrými hranami. Když se v buňce nebo v jejím okolí vytvoří krystalky, jsou velmi malé. Potom však rostou a protrhávají membrány buněk.

· Naplánujte a proveďte experiment, při kterém byste pozorovali růst krystalů soli.

Ochlazování a zmrazování v kapalném dusíku při velmi nízkých teplotách je dobře známý způsob, jak konzervovat živou tkáň. Existují způsoby, jak tkáně chránit před poškozením během růstu krystalků.

· Co můžete udělat pro to, aby byly krystalky v mrznoucí vodě co možná nejmenší?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Polymery přidané ke tkáním se obalí kolem jader krystalků a zabrání jim v růstu.

Použijte applet (freezing_cells.jar) a zjistěte optimální podmínky.

· Kolik polymerů a kdy (během chlazení nebo před zahájením chlazení) by mělo být přidáno do roztoku, aby se dosáhlo nejlepší možné ochrany buněk?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Aktivita 12 – Je možné vyrobit umělou krev?
Skutečná situace.
Došlo k nehodě a pacient ztratil velké množství krve. Hrozí mu selhání orgánů a smrt způsobená nedostatkem kyslíku. Není k dispozici žádná krevní konzerva, která by mu mohla zachránit život.

· Mohla by ho zachránit umělá krev?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Umělá krev nemůže mít všechny vlastnosti lidské krve.

· Které vlastnosti musí mít, aby mohla pacientovi pomoci, dokud se nenajde dárce?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Které vlastnosti by umělá krev měla mít, avšak nejsou pro záchranu životů prioritní?
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Označte odpovědi v tabulce 6.3 a vysvětlete důvody.
Tabulka 6.3 – Je možné vyrobit umělou krev? – Důvody.

	Přenáší kyslík.
	

	Sráží se.
	

	Přenáší oxid uhličitý.
	

	Přenáší hormony.
	

	Obsahuje protilátky.
	

	Ničí bakterie.
	

	Má červenou barvu.
	

	Přijímá produkty buněk.
	

	Imituje krevní skupinu pacienta.
	


· Najděte na internetu informace o tom, zda už byla umělá krev vyrobena a použita k záchraně pacienta. ...…………………………………………………………………………………………………...
· Který průmysl by mohl vyrábět umělou krev?.…………….…………………………………………………
· Kteří vědci se účastní jejího vývoje?……………….………………………………………………………………
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ČAS 		       VZDÁLENOST  		STÍNĚNÍ





Domácí paprsky gama 





Venkovní paprsky gama 





Kosmické záření





Průměrné roční dávky z přirozených zdrojů radiace








Ostatní <1%





Jaderné lékařství 4%


Spotřební výrobky 3%





Zdroj


Národní rada pro ochranu proti záření a jeho měření





Uvnitř lidského těla 11%








Radon 55%





Umělé zdroje





Lékařské rentgeny 11%





Přírodní zdroje





Kosmické záření z vesmíru 8%





Horniny a půda 8%





Obraz se zobrazuje na obrazovce počítače





Olověná schránka zajišťuje, že budou zachyceny pouze paprsky gama vycházející z pacienta





Elektronika a počítač




















GAMA KAMERA SESTAVENA





SOUČÁSTI GAMA KAMERY


TRUBICE FOTONÁSOBIČŮ


DETEKČNÍ KRYSTAL


KOLIMÁTOR





Elektronika a počítač





Senzory, které konvertují zelené světlo na elektronický signál





Každý paprsek gama se konvertuje na zelené světlo, jeden po druhém





Kolimátor poskytuje ostrý obraz tím, že propustí jen paprsky γ, které mají stejný směr jako díry





příklad struktury generátoru na trhu














sterilizovaný solný roztok





oxid hlinitý s adsorbovaným 99Mo





sterilizovaná ampulka se sníženým tlakem











jehla z nerezavějící oceli














olověné stínění





let





hod.





Rozpad technecia-99m























Zvývající 


procento


rodičovské 


izotopu





     Počet poločasů rozpadu





Rodičovský  Dceřinný 


izotop	     izotop


(červený)     (šedivý)





paprsky 





Rodičovské jádro Co-60








Dceřinné jádro


Ni-40








částice





Antineutrino





α částice 


(jádro helia)





Rodičovské jádro K-40








Rodičovské jádro U-235








Dceřinné jádro


Ca-40








Dceřinné jádro


Th-231








Rentgenová trubice





Pixely





Voxely





Jasnost (B-mód)                             Jasnost (B-mód)








Zahřáté vlákno emituje elektrony skrze termionickou emisi








Vlnová délka (v metrech)





Velikost vlnové délky





Běžný název vlny

















Zdroje











Frekvence (vlny za sek)





Energie jednoho fotonu (v eV)





Ultrazvukové zobrazování





Skóre časové paměti 


(kdy jste tvář viděli)





Vaše skóre: 87 %





Vysoké napětí elektrony urychluje


zasáhnou kovový terč.








Rozpoznávací skóre 


(zda jste tvář viděli)





Vaše skóre: 100 %





Rentgenová trubice





katoda





anoda





Průměrné skóre:





Rntgenové paprsky se vytvářejí, když elektrony s vysokou rychlostí zasáhnou kovový terč.








Výsledky testu paměti na tváře





Vědci, kteří se zabývají spánkem, říkají, že:





rozpoznávací paměť na tváře není ovlivňována spánkovou deprivací. I osoba, která už 35 hodin nespala, může dosáhnout stejně dobrých výsledků jako někdo, kdo spánkově deprivován není.


oblast mozku, která ovládá časovou paměť, může být ovlivněna delší spánkovou deprivací a/nebo stářím. Zdravý 65-letý člověk, který normálně spí, by měl tedy v tomto testu podobné výsledky jako 20-letý člověk, který 36 hodin nespal.





Toto je míra toho, jak často jste poznali fotografii a přiřadili ji do správné části, místo abyste si pouze pamatovali, zda jste ji viděli. Ze všech fotografií, které jste poznali, jste do správné části zařadili: 21 fotografií.





Dopis tak, jak byl otištěn v novinách:





Za dva týdny dojde k odvolání u soudu v případu takzvané "taxíkové vraždy". Během původního soudu byl podezřelý usvědčen pouze na základě otisků prstů. Nejsou žádní svědkové, není žádné doznání, nejsou žádné skutečné důkazy, jsou pouze ony takzvané "otisky prstů". Vědecký základ používání otisků prstů je velmi omezený. Různí lidé mohou mít stejné otisky prstů, policie se může při sběru otisků prstů dopouštět chyb, otisky prstů se mohou mezi zločinem a soudem změnit. Celé to používání otisků prstů jako základu pro rozhodnutí o vině či nevině je velice pochybné. Zdá se však, že soudce je k tomuto argumentu hluchý. Doufám, že soudce zodpovědný za odvolání se bude řídit zdravým rozumem. V opačném případě půjde nevinný člověk na dlouhou dobu do vězení. A to by byla velká škoda; nejen pro tohoto soudce, ale i pro celý právní systém a pro každého muže a ženu v této zemi.





Lou Tiger, právník








Detektory





Tyto fotografie byly v části 1





Tyto fotografie byly v části 2





Toto je míra vaší schopnosti zapamatovat si fotografie, které jste viděli, bez ohledu na to, ve které části jste je viděli. Ze všech 24 fotografií v první a druhé části jste rozpoznali: 24 fotografií.Tyto fotografie byly v části 1
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Váš výsledek





Průměrné skóre:








2

_194594408.unknown

_406895052.unknown

_179394544.unknown

