[image: image13.png]EUSO 20T in Pardubice and Hradec Kralove / Czech Republic





Apríl 14, 2011

PROBLÉM 2
Šošovky, nielen kontaktné
SLOVENSKO

Všeobecné pokyny
Na vypracovanie máte 4 hodiny
Používajte laboratórny plášť a okuliare po celý čas v laboratóriu.

Jedlo a pitie sú v laboratóriu zakázané.

K dispozícii sú jednorazové rukavice a musia sa použiť, keď budete pracovať s chemikáliami.

Používajte iba pero, ceruzku a kalkulačku, ktoré ste dostali. 
Všetky papiere, vrátane pomocných papierov, musia byť na konci experimentu odovzdané.

Všetky odpovede musia byť zapísané do odpoveďového hárku, pričom odpoveďový hárok vytlačený farebne sa bude hodnotiť. Ostatné slúžia len na priebežné výpočty, ktoré musíte prepísať do farebného odpoveďového hárku!!!.

Vaše výpočty musia byť zapísané v odpoveďovom hárku.

Iba konečný odpoveďový hárok sa bude hodnotiť.

Úlohu môžte vypracovávať v akomkoľvek poradí.
Keď ukončíte úlohy, nechajte všetko na stole. Nemôžte z laboratória nič zobrať.
Úvod

Jedným z najznámejších českých vynálezov je objav českého chemika Ota Wichterleho a jeho asistenta Drahoslava Líma - objav kontaktných šošoviek a hydrogélu na ich výrobu.  
A.
Optické vlastnosti rôznych šošoviek
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Na šošovky môžeme pozerať ako na optické súčiastky, ktoré ovplyvňujú dráhu svetla. Môžu byť vyrobené z rôznych materiálov. Najznámejšie sú sklenené šošovky, ale môžu byť vyrobené aj z vody (pozri film „National treasure“ s Nicolasom Cageom, kde použil fľašu s vodou ako zväčšovacie sklo) alebo už spomenuté hydrogély.
Šošovky rozdeľujeme podľa toho ako ovplyvňujú zväzok lúčov na spojky a rozptylky.
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Obrázok 1 – Šošovky
POZOR!!!
Svetlo lasera škodí zraku. Dávajte pozor, aby vám priamy alebo odrazený lúč svetla nezasvietil priamo do očí!!!
ÚLOHA A.I: ŠTÚDIUM HRUBEJ ŠOŠOVKY Z VODY S PREMENNÝM POLOMEROM

Pomôcky: Erlenmeyerova banka, 4 hárky tvrdého papiera, nožnice, pravítko s mierkou, laser, kružidlo
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Obrázok 2 – Príprava otvorov z tvrdého papiera

Upravte si hárky z tvrdého papiera. V ich strede vyrežte kruhový otvor, cez ktorý hárok navlečiete na Erlenmayerovu banku. Nakreslite si čiary (osi), ktoré rozdelia hárky na dve polovice v obidvoch smeroch - Obrázok 2. Pomocou kružidla nakreslite si kružnicu polomeru R so stredom v strede hárku – pozri Obrázok 2. Vyberte si štyri rôzne polomery z intervalu 2,5 cm až 5,5 cm. Takto budete môcť uskutočniť merania pre štyri rôzne šošovky. V strede hárku nožnicami vyrežte otvor s daným polomerom. Dlhšia strana hárku bude optickou osou (os o na Obrázku 2). Pred meraním si nakreslite dve polpriamky rovnobežné s optickou osou a končiace v otvore. Každá polpriamka je na jednej strane od optickej osi v rôznych vzdialenostiach od osi, nie väčších ako je 50% veľkosti polomeru - Obrázok 3. Hárok natiahnite na banku a laser nasmerujte tak, aby zanechával „svetelnú stopu“ na nakreslených polpriamkach. Vhodným ohýbaním hárku nájdete bod, kde sa lúče pretnú na optickej osi za bankou Obrázok 3.  Pri prechode bankou dochádza aj k lomu svetelných lúčov vo zvislom smere – Obrázok 4. Preto musíte ohýbať hárok tak, aby ste dostali správnu polohu ohniska. Nakreslite trajektóriu svetelných lúčov za bankou ako aj ich priesečník na optickej osi pre obidva pripravené „svetelné stopy“. Hárky prilož k Odpoveďovému hárku. 
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Obrázok 3 – Meranie ohniskovej vzdialenosti
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Obrázok 4 – Lom lúčov v zvislom smere

A.I.1
Zmerajte ohniskové vzdialenosti f1 až f4 pre polomery otvorov R1 až R4 a svoje hodnoty zapíšte do tabuľky v Odpoveďovom hárku.  

Nakreslite graf závislosti f od R na priložený milimetrový papier. Označte svoj graf ako “GRAF A1“ a nezabudnite ho pridať do Odpoveďového hárku.
A.I.2
Aký charakter má závislosť f od R. Vyberte jednu z nasledujúcich závislosti. 

a) f = keqR, q>0

b) f = ke qR, q <0

c) f = kR + q, k>0  

d) f = kR + q, k<0

e) f = kR2 + qR  

A.I.3 Z Vášho grafu odhadnite hodnoty parametrov k a q a zapíšte to do Odpoveďového hárku. Nezabudnite k daným parametrom uviesť správne jednotky

Ak predpokladáme, že šošovka bola vyrobená z homogénneho materiálu, ktorý sa nazýva “vodosklo”  platila by nasledujúca rovnosť 
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kde  n je index lomu materiálu, z ktorého šošovka vyrobená - “vodoskla”.  

A.I.4
Určte index lomu n “vodoskla”. Vašu hodnotu zapíšte do Odpoveďového hárku..

TASK A.II: OPTICKÁ LAVICA
Pomôcky: optická lavica, sklenené šošovka, laserový zdroj svetla s dvomi LED zdrojmi svetla, tienidlo a papierové meradlo z Baumaxu, skrutkovač.   

Zostavte si optickú lavicu podľa priloženého návodu. Položte šošovku asi 30 cm od laserového zdroja svetla. Rozsvieťte LED a obraz zdroja (zdroj je otvor na laserovom zdroji svetla) zaostrite na tienidle. Označte si vzdialenosť zdroja od šošovky a a vzdialenosť obrazu (tienidla) od šošovky 
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kde f je ohnisková vzdialenosť.
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Obrázok 5 – Optická lavica

K popisu vlastnosti šošovky zavedieme veličinu, ktorú nazveme zväčšenie Z  
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kde y je vzdialenosť dvoch bodov na zdroji (otvor lasera) v rovine kolmej na optickú os a 
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 je vzdialenosť tých istých bodov zobrazených na tienidle. 
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Obrázok 6 – Na určenie zväčšenia Z
A.II.1
Použitím obrázka 6 odvoďte vzťah na určenie zväčšenia Z pomocou vzdialenosti zdroja od šošovky a a pomocou vzdialenosti obrazu od šošovky a’.   

A.II.2
Zmerajte vzdialenosť zdroja od šošovky a tomu zodpovedajúcu vzdialenosť obrazu od šošovky (ostrý obraz na tienidle). Meranie zopakujte 5 krát pre rôzne hodnoty zdroja od šošovky. Vaše merania zapíšte do tabuľky v Odpoveďovom hárku. Vypočítajte zväčšenie Z pre každé meranie. Vaše merania zapíšte do tabuľky A.II.2 v Odpoveďovom hárku.
Na milimetrový papier zakreslite závislosť zväčšenia Z od vzdialenosti a’ obrazu od šošovky. Označte tento graf ako „GRAF A2“ a nezabudnite ho priložiť do Odpoveďového hárku. 

A.II.3
Odvoďte vzťah na určenie zväčšenia Z pomocou ohniskovej vzdialenosti šošovky f a vzdialenosti obrazu a’ od šošovky. 

A.II.4
Použitím GRAFu A2 určte ohniskovú vzdialenosť šošovky.  Na GRAFe A2 vyznačte ako ste určili ohniskovú vzdialenosť f a svoje výsledky zapíšte do Odpoveďového hárku.

TASK A.III: KONTAKTNÉ ŠOŠOVKY

Pomôcky: laserový zdroj svetla s dvomi LED zdrojmi svetla, tienidlo, kontaktné šošovky

Meranie uskutočňujete na optickej lavici. Na laserový zdroj svetla opatrne umiestnite kontaktnú šošovku. V tomto meraní musí byť optická lavica usporiadaná podľa inštruktážneho návodu v časti „Kolimácia“. Tienidlo pomaly pohybujte zo vzdialenosti blízko od laserového zdroja svetla (10 cm) až do vzdialenosti 3 m od laserového zdroja svetla. Študujte stopu laserového lúča na tienidle.   
A.III.1
 V odpoveďovom hárku zakružkujte správne odpovede.

A.
Stopa na tienidle sa bude   zväčšovať     zmenšovať     pri  odďaľovaní tienidla od laserového zdroja svetla. 
B.
Kontaktná šošovka je        spojka
       rozptylka.

C.
Môžeme ľubovoľný predmet zobrazený touto kontaktnou šošovkou vidieť na tienidle?
ÁNO

   NIE.

NEZABUDNITE PRIDAŤ DO ODPOVEĎOVÉHO HÁRKU PRIDAŤ VAŠE GRAFY A HÁRKY Z TVRDÉHO PAPIERA.

B. Stanovenie zvyškového formaldehydu

Formaldehyd je bezfarebný plyn, ktorý má charakteristický štipľavý zápach. Je východiskovou látkou pri príprave mnohých chemických zlúčenín, najmä polymérov. Spočiatku sa formaldehyd používal pri výrobe kontaktných šošoviek a bol pri nej súčasťou polymerizačnej zmesi. Postupne sa polyméry na báze formaldehydu vyraďovali z výroby, pretože sa z nich vylučuje isté nezreagované množstvo formaldehydu, ktoré dráždi oči,  atakuje očné šošovky a vyvoláva alergické reakcie. Preto pracovníci, ktorí prichádzajú do styku s koncentrovaným vodným roztokom formaldehydu (formalínu), nemôžu pri práci 
s nimi nosiť očné šošovky. V našom prípade budeme pracovať s veľmi zriedenými roztokmi formaldehydu a stanovovať koncentráciu zvyškového formaldehydu v priemyselných polyméroch vrátane živíc, ktoré sa testovali ako potenciálny materiál pre výrobu kontaktných šošoviek.

Jodometrické stanovenie formaldehydu 

Jodometria je jedna z najdôležitejších redoxných volumetrických metód. Jód reaguje priamo, rýchlo a kvantitatívne s mnohými organickými a anorganickými látkami. Vzhľadom na to že reakcia jód/jodid je reverzibilná, možno ju využiť na stanovenie redukujúcich látok (priamo titráciou s roztokom jódu) alebo oxidovadiel, ktoré oxidujú jodid na jód a ten sa potom stanoví titráciou roztokom tiosíranu sodného. Jodometria je spoľahlivá metóda. pretože sa dá presne indikovať koniec titrácie vďaka škrobovému vodnému roztoku, ktorý tvorí 
s jódom modrý komplex.

Reverzibilnú reakciu  medzi jodidmi a jódom možno zapísať chemickou rovnicou:

2 I- ↔ I2 + 2 e-
Smer priebehu tejto reakcie ovplyvní druhý redoxný systém. 

V jodometrii sa využíva ďalšia reakcia medzi tiosíranom a jódom:

2 S2O32- + I2 → S4O62- + 2 I-
V prípade, že pri titrácii využívame obidve reakcie, treba pracovať v roztokmi, v ktorých hodnoty pH nie sú príliš malé. V takýchto roztokoch nie je tiosíran stály a jodidy sa môžu oxidovať vzdušným kyslíkom na jód. Obidva tieto deje môžu byť zdrojom chýb pri titrácii.

Jód je pomerne málo rozpustný vo vode a navyše môže z roztoku unikať, keďže je to prchavá látka. Preto sa využíva poznatok, že jód tvorí s nadbytkom jodidových iónov trijodidové ióny I3–. Tým sa dosiahne, že koncentrácia voľného jódu sa výrazne zmenší a takéto roztoky sú stále a vhodné na použitie v laboratórnej praxi. Napriek tomu treba roztoky jódu uchovávať v dobre uzatvorených tmavých sklenených fľašiach, prípadne aj v tme a ich koncentráciu treba z času na čas kontrolovať. Roztoky jódu sa pripravujú priamym rozpúšťaním jódu v roztoku jodidov. Elementárny jód možno síce prečistiť sublimáciou, ale vzhľadom na jeho prchavosť sa nedá presne určiť jeho hmotnosť vážením. Preto jód nemožno považovať za štandardnú látku. Na stanovenie koncentrácie jódových roztokov možno využiť reakciu s oxidom arzenitým (As2O3) alebo s tiosíranom sodným. 

Formaldehyd možno stanoviť jodometrickou titráciou. Pri tejto metóde sa ku vzorke formaldehydu pridá v nadbytku jodnan IO–, ktorý vzniká zalkalizovaním štandardného roztoku jódu. Časť jodnanu IO–  sa formaldehydom redukuje na jodid a nezredukovaná časť jodnanu reaguje po okyslení roztoku s jodidom a vylúči sa jód. Uvoľnený jód možno stanoviť titráciou s roztokom tiosíranu sodného a s použitím škrobového indikátora. Uvedené deje možno vyjadriť týmito chemickými rovnicami:

I2 + 2 OH– → IO– + I– + H2O

HCHO + IO– + OH– → HCOO– + I– + H2O

IO–+ I– + 2 H+ → I2 + H2O

Sumárna rovnica má tvar:

I2 + HCHO + 3 OH– → HCOO– + 2 I– + 2 H2O
Pomôcky a chemikálie:

· Vzorka:    Formaldehyd (v 100 ml odmernej banke)

· Pomôcky: 2 Erlenmeyerove banky (250 ml)

     2 titračné banky (250 ml)

     pipeta 10 ml

     2 byrety 25 ml

     lievik 

     2 kadičky 150 ml

     odmerný valec 10 ml

     striekačka s destilovanou vodou

· Chemikálie:
– Roztok  tiosíranu sodného Na2S2O3 s koncentráciou blízkou 

                              0,1 mol dm-3 (Presnú koncentráciu uvedie organizátor.) 

– roztok jódu (I2) s koncentráciou približne 0,05 mol dm-3 

– škrobový indikátor 

– kyselina chlorovodíková (HCl) zriedená destilovanou vodou                                 v objemovom pomere 1:4 

– roztok hydroxidu sodného (NaOH) s koncentráciou 2 mol dm-3 

ÚLOHA B I.:  ŠTANDARDIZÁCIA ROZTOKU JÓDU
· Pomocou byrety odmerajte do 250 ml titračnej banky 10,0 ml roztoku jódu, v ktorom máte stanoviť presnú koncentráciu jódu. 
· Do roztoku pridajte pomocou odmerného valca vhodný objem destilovanej vody (asi 50 ml) a 5 ml roztoku HCl (1:4).
· Do roztoku pridajte pomocou odmerného valca vhodný objem destilovanej vody (asi 50 ml) a 5 ml roztoku HCl (1:4).

· Roztok okamžite titrujte štandardným roztokom tiosíranu sodného (s uvedenou presnou koncentráciou) do slabožltého sfarbenia titrovaného roztoku.  

· Pomocou odmerného valca pridajte 5 ml škrobového indikátora a pokračujte v titrácii do vymiznutia modrého sfarbenia. 

· Spotreby štandardného roztoku tiosíranu sodného zaznamenajte v odpoveďovom hárku.

· Titráciu urobte najmenej dvakrát, ale v prípade potreby aj trikrát.
· Vypočítajte koncentráciu  jódu I2 v roztoku a uveďte ju v mol dm-3. V odpoveďovom hárku uveďte úplný výpočet a výsledok.

ÚLOHA  B II: ANALÝZA VZORKY FORMALDEHYDU
· Vzorku formaldehydu v 100 ml odmernej banke doplňte destilovanou vodou po značku a obsah premiešajte. 

· Do 250 ml Erlenmeyerovej banky odpipetujte 10,0 ml zriedeného roztoku vzorky. 

· Pomocou odmerného valca pridajte 15 ml roztoku hydroxidu sodného (NaOH) 
        s koncentráciou 2 mol dm-3 
·  Z byrety pridajte presne 25,0 ml štandardného roztoku jódu, ktorého koncentráciu ste stanovili. .

· Banku uzatvorte zátkou, obsah banky premiešajte krúživým pohybom a potom nechajte stáť asi 5 minút. 

· Vzápätí pomocou odmerného valca pridajte do reakčnej zmesi 20 ml roztoku HCl (1:4). Roztok musí zhnednúť od vylúčeného jódu. Ak sa tak nestane, musíte ešte raz pridať roztok kyseliny. 
· Roztok okamžite titrujte štandardným roztokom tiosíranu sodného (s uvedenou presnou koncentráciou) do slabožltého sfarbenia titrovaného roztoku.  

· Pomocou odmerného valca pridajte 5 ml škrobového indikátora a pokračujte v titrácii do vymiznutia modrého sfarbenia.

· B II.1   Objemy štandardného roztoku tiosíranu sodného zaznamenajte v odpoveďovom     hárku.

      Titráciu urobte najmenej dvakrát, ale v prípade potreby aj trikrát.
· B II.2   Vypočítajte hmotnosť formaldehydu vo vzorke. Výsledok musíte vyjadriť v mg formalehydu, ktorý sa nachádzal v originálnej vzorke.  

              M(HCHO) = 30,03 g·mol-1
ÚLOHA B.III: DOPLNKOVÉ OTÁZKY 

B III.1 Napíšte chemické rovnice pre chemické reakcie, v ktorých jód reaguje s týmito iónmi:







a) SbO33- (antimonitanový)

b) SO32- (siričitanový)


c) S2O32- (tiosíranový) v neutrálnom roztoku



d) S2O32- (tiosíranový) in alkalickom roztoku 

B III.2 
Ktoré zlúčeniny sa  využívajú pre štandardizácii roztokov: 




   a)  tiosíranu sodného (S2O32-)

   b) jódu (I2)

   Pre každý roztok uveďte najmenej dve zlúčeniny.

B III.3 
Vypočítajte hmotnosť Na2S2O3 . 5 H2O (v gramoch), ktorý je potrebný na prípravu     500 ml roztoku Na2S2O3 s koncentráciou 0,0500 mol dm-3. 

               Ar(Na) =  23,0;     Ar(S) = 32,1;     Ar(O) = 16,0;     Ar(H) =  1,0 

C. Oči a videnie
Úloha  C.I: Videnie
Oči sú orgánmi, ktoré detegujú svetlo a menia ho na elektro-chemické impulzy v neurónoch. U vyšších organizmov je oko komplexným optickým systémom, ktorý zbiera svetlo z okolitého prostredia; reguluje jeho intenzitu; zaostruje ho cez zaostrovaciu sústavu šošoviek  tak, aby vytvoril obraz; mení tento obraz na sadu elektrických signálov a tieto signály potom prenáša do mozgu. Prvé proto-oči sa u živočíchov vyvinuli pred 600 miliónmi rokov, v čase kambrickej explózie. U väčšiny stavovcov a niektorých mäkkýšov, oko pracuje tak, že dovolí svetlu vstúpiť a premietnuť sa na svetlo citlivú sústavu buniek, známu ako sietnica (retina), v zadnej časti oka. 

Evolúcia oka
C.I.1. Zakrúžkujte správnu odpoveď v Odpoveďovom hárku. 

A 
[správne]
 [nesprávne] 
Keďže videnie a pigmenty zachytávajúce svetlo sú fylogeneticky veľmi staré, oči sa v živočíšnej ríši mnohokrát vyvinuli nezávisle na sebe.
B 
[správne]
 [nesprávne]
Videnie, pigmenty zachytávajúce svetlo ako aj oči živočíchov sú fylogeneticky veľmi staré a majú rovnaký pôvod. 

C
[správne]
 [nesprávne]
Keďže oči sú fylogeneticky veľmi staré a majú spoločný evolučný pôvod, rozličné živočíchy si vyvinuli množstvo rozličných pigmentov zachytávajúcich svetlo.

Adaptácia videnia rôznym životným požiadavkám
C.I.2. Zakrúžkujte správnu odpoveď v Odpoveďovom hárku. 

A 
[správne]
 [nesprávne]
U živočíchov žijúcich v tme sa vyvinuli pigmenty 
vnímajúce ultrafialové žiarenie. 

B
[správne]
 [nesprávne]
Dravce majú vyššiu koncentráciu neurálnych elementov, 
akými sú očné tyčinky a čapíky, a preto majú vyššiu ostrosť zraku a ľudia.
Vnímanie farieb
C.I.3. Zakrúžkujte správnu odpoveď v Odpoveďovom hárku. 
A 
[správne]
 [nesprávne] Videnie je u cicavcov obmedzené len na malú oblasť elektromagnetického spektra; táto sa u jednotlivých tvorov líši, ale pohybuje sa hlavne v rozmedzí 400 a 700 nm.

B
[správne]
 [nesprávne] Videnie u organizmov pokrýva podstatnú časť elektromagnetického spektra, pričom u jednotlivých organizmov sa tento interval líši, väčšina bezstavovcov má tento interval od ultrafialového po infračervené vlnové dĺžky (100 – 1500 nm)

Zaostrovanie
C.I.4. Zaznačte do Odpoveďového hárku, či sú alebo nie sú nasledujúce tvrdenia správne.
A 
[správne]
 [nesprávne] Aby sa
dosiahlo „vyladenie“ ohniska, môže dôjsť k 
zakriveniu ľudskej šošovky v závislosti od vzdialenosti objektu. 
B
[správne]
 [nesprávne] Ľudské šošovky majú fixný tvar, zaostrenie sa dosiahne pohybom šošovky v oku smerom dopredu alebo dozadu. 
Farebné videnie
I.5. Zakrúžkujte správnu odpoveď v Odpoveďovom hárku. 

A 
[správne]
 [nesprávne] Cicavce, s výnimkou primátov, sú farboslepé. 
B 
[správne]
 [nesprávne] Väčšina cicavcov má dvojfarebné farebné videnie, môžu rozlišovať modrú od žltozelenej, ale nie červenú od zelenej, sú červeno-zeleno farboslepé. 
C 
[správne]
 [nesprávne] Stavovce, s výnimkou cicavcov, sú farboslepé..
ÚLOHA C.II: ROHOVKA

Rohovka je priehľadná predná časť oka, ktorá pokrýva dúhovku, zrenicu a prednú dutinu. Rohovka spolu so šošovkou láme svetlo, pričom dúhovka sa podieľa približne 2/3 celkovej optickej sily oka. U ľudí je refrakčná sila rohovky približne 43 dioptrií. Keďže rohovka najviac prispieva k zaostrovacej sile oka, jej ohnisko je pevné (fixné). Dôležitými funkciami rohovky sú mechanická odolnosť a priehľadnosť. Toto je spojené s jej morfológiou, ktorá pozostáva z niekoľkých rozličných vrstiev. 

Vašou úlohou bude farbiť rohovku, ktorá bola krátko fixovaná formaldehydom, nasýtená sacharózou, zmrazená a rozrezaná na tenké rezy s hrúbkou 10 mikrometrov.

· Vložte sklíčko s rezom rohovky do vnútra farbiacej komôrky (plastová miska označená nápisom STAINING CHAMBER)
· Na prenos kvapalín na povrch podložného sklíčka (preparátu) používajte Pasteurove pipety (kvapadlo)

· Pasteurove pipety po každom prenose kvapaliny (farbičky) poriadne umyte destilovanou vodou

· Pomocou Pasteurovej pipety/kvapadla prekryte rez približne 1ml roztoku hematoxylínu a inkubujte 5 min

· odmyte zvyšný farbiaci roztok s destilovanou vodou
· s pomocou ďalšej Pasteurovej pipety prekryte rez približne 1 ml roztoku eozínu a inkubujte 5 min
· odmyte zvyšný farbiaci roztok s destilovanou vodou

· odstráňte zvyšok vody zo sklíčka tak, že sa sklíčka dotknete filtračným papierom

· na rez kvapnite kvapku vody (10 mikrolitrov) a prikryte ho krycím sklíčkom
· preparát pozorujte pomocou mikroskopu 

C.II.1. 
Ceruzkou nakreslite do Odpoveďového hárku schematický obrázok histologického rezu a pomocou nasledovných charakteristík určite rozdielne vrstvy buniek. V nákrese ich zvýraznite tak, že každú vrstvu po zakreslení ceruzkou vyfarbíte inou farbou. Šípkou naznačte smer svetla prichádzajúceho do oka.
A. 
Epitel rohovky (vyfarbite túto oblasť ČERVENOU): tenká epiteliálna mnohobunková vrstva tkaniva (nerohovatejúci vrstevnatý epitel). Pozostáva z približne 6 vrstiev buniek, ktoré sa trvalo olupujú z expozičnej vrstvy. 

B. 
Stroma rohovky (vyfarbite túto oblasť MODROU): tenká, priehľadná vrstva, pozostávajúca z pravidelne usporiadaných kolagénových vláken s pozdĺžne riedko rozloženými vzájomne prepojenými keratocytmi

C. 
Endotel rohovky (vyfarbite túto oblasť ZELENOU): monovrstva buniek tvorená obyčajne dlaždicovými alebo slabo kvádrovitými bunkami zodpovednými za reguláciu transportu tekutín a rozpustných látok medzi vodným prostredím v oku  a stromálnym kompartmentami rohovky 

C.II.2. Jedna z vrstiev opísaných v časti C.II.1. neregeneruje. Zvyšné bunky sa rozťahujú, aby kompenzovali stratu mŕtvych buniek. Celková hustota buniek tejto vrstvy sa teda vekom redukuje. Ktorá vrstva (z 3 opísaných) sa neregeneruje/neobnovuje? Zakrúžkujte správnu odpoveď (áno znamená, že vrstva sa neregeneruje).
A
[áno]
[nie]

B
[áno]
[nie]

C
[áno]
[nie]

C.II.3. 
Na základe Vašich pozorovaní histologického preparátu a vašich skúseností vyberte správnu/e odpoveď/odpovede. Ktoré z nasledujúcich typov tkanív sú lokalizované v rohovke? Zakrúžkujte správne odpovede v Odpoveďovom hárku.
A 
[áno]
[nie]
epiteliálne tkanivo
B 
[áno]
[nie]
spojivové tkanivo
C 
[áno]
[nie]
svalové bunky
D 
[áno]
[nie]
senzorické neuróny
C.II.4.
Na základe Vašich pozorovaní histologického preparátu a vašich skúseností určite, či sú alebo nie sú nasledujúce tvrdenia správne. Zakrúžkujte správnu/e odpoveď/odpovede v Odpoveďovom hárku. (predpokladajte, že hovoríme iba o zdravých ľuďoch)
A 
[správne]     [nesprávne] 
Rohovka nemá žiaden prívod krvi, získava kyslík priamo 
zo vzduchu. Kyslík sa najprv
rozpúšťa v slzách a potom difunduje cez rohovku, aby ju 
udržiaval zdravú.
B
[správne]     [nesprávne] 
Rohovka  je silno prerastená cievami, kyslík získava priamo z kapilár. Ateroskleróza vedie k strate priehľadnosti rohovky označovanej ako glaukóm, zelený zákal, ktorý má za následok transplantáciu rohovky.

ÚLOHA C.III: NEROHOVATEJÚCI VRSTEVNATÝ EPITEL
Vo vašom tele môžete nájsť tkanivá podobné nerohovatejúcemu vrstevnatému epitelu. Jedným z nich je bukálny epitel lokalizovaný vo vašich ústach. PRI FARBENÍ POUŽÍVAJTE RUKAVICE!!!

· So špáradlom (nie špičkou, ale pozdĺžne) jemne zoškrabnite povrch sliznice z vašich úst.
· Rozsuspendujte bunkový materiál v Eppendorfovej skúmavke v 200 mikrolitroch 140 mM NaCl 

· napipetujte 30 mikrolitrov suspenzie buniek na okraj mikroskopického (podložného) sklíčka (urobte to 4x, t.j. 4 sklíčka budete ďalej potrebovať)

· pomocou krycieho sklíčka rozotrite nanesenú suspenziu, t.j. pripravte 4 rozterové preparáty (krycie sklíčko nenechávajte na preparáte, použite ho iba na rozotretie suspenzie)
· roztery nechajte usušiť
· vložte sklíčka z roztermi do farbiacej komôrky
· s použitím Pasteurovej pipety (kvapadla) prekryte sklíčka s približne 2ml roztoku etanolu a inkubujte 5 min
· Pasteurove pipety po každom prenose kvapaliny (farbičky) poriadne umyte destilovanou vodou

· odmyte zvyšok fixačného roztoku destilovanou vodou
· pomocou Pasteurovej pipety prekryte sklíčka približne 2ml farbiaceho roztoku - použite 4 rôzne farbiace roztoky – na každé sklíčko po jednej farbičke (A – akridín oranž, B - hematoxylín, C – eozín a D -  toluidínová modrá) a inkubujte 10 min

· odmyte zvyšok farbiaceho roztoku destilovanou vodou
· na povrch zafarbeného rozteru dajte kvapku vodyr (10 mikrolitrov) a prikryte ho krycím sklíčkom
· pozorujte preparáty pod mikroskopom 

C.III.1 Ktoré farbivá (A-D) farbia bazofilné štruktúry (viažu sa na kyslé molekuly, v bunkách farbia najmä jadro)? Zakrúžkujte správnu odpoveď v odpoveďovom hárku.

A
[áno]
[nie]

B
[áno]
[nie]

C
[áno]
[nie]

D
[áno]
[nie]

C.III.2 
Ktoré farbivá (A-D) farbia acidofilné štruktúry (viažu sa na zásadité molekuly, v bunke farbia najmä cytosol)? Zakrúžkujte správnu odpoveď v odpoveďovom hárku.
A
[áno]
[nie]

B
[áno]
[nie]

C
[áno]
[nie]

D
[áno]
[nie]

C.III.3. Ako 96% etanol fixuje vzorku tkaniva? Zakrúžkujte správnu odpoveď v odpoveďovom hárku.
A 
[správne]
[nesprávne]
Kovalentne modifikuje makromolekuly vo vzorke.
B 
[správne]
[nesprávne]
Dehydratuje a tak denaturizuje  - týmto spôsobom v bezvodom prostredí bunkové komponenty, najmä proteíny, dramaticky menia konformáciu.

C.III.4. Určite a zakreslite do Odpoveďového hárku bunku pokrytú baktériami, určite, ktorá/é farbička/y (A, B, C or D) sa použila/i na farbenie preparátu, v ktorom boli ľahko viditeľné baktérie. Baktérie označte v nákrese šípkou.
C.III.5 
Veľkosť bukálnej bunkyje asi  100            – do obdĺžnika pridajte vhodnú jednotku metrického systému.
ÚloHA  C.IV:   Šošovky
Šošovka je transparentná, bikonvexná alebo sférická štruktúra v oku, ktorá spolu s rohovkou pomáha lomiť svetlo tak, aby bolo sústredené na sietnicu. Prispôsobovanie šošovky je známe pod pojmom akomodácia. Šošovka je na prednej strane plochá.  U ľudí, refrakčná sila šošovky v jej prirodzenom prostredí je približne 18 dioptrií, zhruba 1/3 celkovej sily oka. Veľkosť a tvar sa môže meniť kvôli akomodácii a pretože počas života rastie.
V Petriho miske máte polyakrylamidový gél s oddelenými proteínmi izolovanými z cicavčej šošovky spolu s markerom molekulovej hmotnosti.
C.IV.1 Nakreslite do Odpoveďového hárku obrázok gélu, pozdĺž markera molekulových hmotnostíoznačte polohu 4 hlavných proteínových komponentov šošovky nazývaných kryštalíny – rozpustných proteínov, ktoré tvoria viac ako 90% proteínov šošovky. 

Podľa markera určite približnú molekulovú hmotnosť jednotlivých kryštalínov.
Rebrík štandardov molekulových hmotností použitý pri experimente s príslušnými molekulovými hmotnosťami v kDa. 
(1 kDa=1,66.10-27 kg= unified atomic mass unit)
C.IV.2 
Vo vašom nákrese určite okraj gélu, kde boli nanesené vzorky (pomocou šípky naznačujúcej smer putovania proteínov).

C.IV.3 Aký je pravdepodobný počet aminokyselín v najväčšej molekule kryštalínu? Ako pomôcku máte uvedenú štruktúru aminokyseliny, pomocou ktorej viete vypočítať priemernú molekulovú hmotnosť aminokyselín tvoriacich molekulu kryštalínu.
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C.IV.4 
Množstvo proteínu v prúžku na géli zodpovedajúcemu kryštalínu s najväčšou molekulovou hmotnosťou je asi 10 mikrogramov. Vzorka nanesená na gél tvorí 1/500 z celkového obsahu proteínov z jednej šošovke myši. Vypočítajte koľko takýchto molekúl kryštalínu obsahuje zrakový systém jednej myši. 

C.IV.5. Určite v Odpoveďovom hárku, či sú alebo nie sú nasledujúce tvrdenia pravdivé.

A 
[pravdivé]     [nepravdivé] 
Proteíny v šošovke musia vydržať počas celého života 
človeka.
B 
[pravdivé]     [nepravdivé] 
Dôležitým faktorom pre udržanie priehľadnosti šošovky je chýbanie svetlo-
zachytávajúcich organel, ako napríklad jadra, endoplazmatického retikula 
a mitochondrií v bunkách šošovky
D
[pravdivé]     [nepravdivé] 
Glukóza je primárnym zdrojom energie pre šošovku. 
Keďže bunky šošovky nemajú mitochondrie, väčšina glukózy sa metabolizuje 
anaeróbnou respiráciou.
VEĽA ŠŤASTIA !!!
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