Podujatia

Ustav lekdrskej a klinickej biochémie

Detska univerzita: Univerzita bez hranic (UBH)

Projekt detskej univerzity UNIVERZITA BEZ HRANIC je uréeny Ziakom ukonéeného 5. a 6.
roc¢nika zékladnych §k6l. Tradicne sa dontho zapajaju detské domovy, ktorych deti kazdorocne
prejavuju velky zaujem o ucast’ na podujati. Univerzita bez hranic je realizovana ako denny
tabor so zaujimavym programom, ktory
pre mladych nadSencov zabezpecuju
fakulty auniverzitné pracoviska UPJS
v KosSiciach. Na priprave a realizacii
tohto podujatia participuji uz niekol’ko
rokov aj zamestnanci Ustavu lekarskej
aklinickej biochémie UPJS LF pod
vedenim doc. RNDr. Vladimiry u » c
Tomeckovej, PhD. Viac o projekte ako aj o :

predchadzajticich ro¢nikoch najdete na n verz, Q b@l hr n\
stranke:
https://www.upjs.sk/verejnost-media/vztahy-s-verejnostou/univerzita-bez-hranic/o-projekte/

Doposial’ bolo realizovanych 10 projektov:

e Chemicky labyrint — 8. 7. 2025

e Vo svete krystalov — 9. 7. 2024

e Chemicka zéhradka — 11. 7. 2023

e Mystérium fluorescencie — 26. 7. 2022

o Carovanie s rastlinnymi farbami — 13. 7. 2021

o Sladka glukoza — liek ¢i jed — 28. 7. 2020

e Preco su niektoré tekutiny v organizme farebné? — 9. 7. 2019
e Hrladanie neviditelnych obyvatelov siz — 11. 7. 2017

e Tajomstvo telovych tekutin — 7. 7. 2014

e Farby a zdravie ¢loveka — 9. 7. 2013
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2025 — Chemicky labyrint

Ustav lekarskej a klinickej biochémie pripravil interaktivny blok pod ndzvom Chemicky
labyrint, ktory navstevnikov vtiahol do fascinujiceho sveta chémie. Ziaci si mohli
vlastnoru¢ne vyskuSat’ napriklad izoldciu a dokaz zloziek nukleovych kyselin, sledovali
premenlivé farby chemického ,,chameleona™, zaujali ich farebné a dymiace banky,
fluorescencné efekty, zazratny plamen ¢i duhové roztoky.

Izolacia a dokaz zloZiek nukleovej kyseliny

Predstav si, ze v kazdej bunke tela sa ukryva mala, nevidite'na
~ kniZnica, v ktorej je zapisané ako vyzeras, ako rastie$ a ako funguje
tvoje telo. Pouzijeme izolaciu DNA, ktora ma svoj kod. Zrazu v
; pohari plavaji jemné biele vlakienka — ako Carovné pavuciny -
4+ skryta ,tajnd nit’ zZivota®“ — DNA a z ¢oho je zloZend. A ty si prave
ako skuto¢ny vedec odhalil ich svet!

Program:

. Izolacia a dokaz zloziek nukleovej kyseliny
. Chamele6n

. Farebné a dymiace banky

. Fluorescen¢né svetlo

. Zazrany plamen

. Dha

. Vodna zéhradka

. Zlaté peniazky
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Co sa nachadza v strede labyrintu bunky ?
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Otazky o DNA pre deti:

1.

Z. ¢oho budeme ziskavat’ DNA v tomto pokuse?
<7 Odpoved’: z ovocia

2. AKko sa vola ,tajna nit’ Zivota“, ktora budeme hl’adat’?
<7 Odpoved’: DNA
3. Kde sa nachadza DNA?
<7 Odpoved’: v jadre buniek
4. Co pouzivame na to, aby sme DNA ,,vytiahli von* z bunky?
<7 Odpoved’: izolacia DNA
5. Na ¢o sluzi DNA v naSom tele?
< Odpoved’: urtuje, ako vyzerame a ako fungujeme
6. Z ¢oho sa DNA sklada?
Napoveda: Su to styri pismenkda — A, T, C a G — ktoré tvoria akoby ,,slovd “ v tajnej
knihe.
</ Odpoved’: z malych stavebnych jednotiek — baz (adenin, tymin, cytozin, guanin)
7. Ako by si sa citil/a, keby si objavil/a DNA?
7 Odpoved:
Chameledon

Co robi nas zazraény roztok, podobne ako chameleén?
</ Odpoved’: Meni farby!

Farebné a dymiace banky

Co sa deje s bankami v pokuse?
</ Odpoved’: Bublajii a dymiace — ako z ¢arodejnickeho kotla!
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Fluorescenéné svetlo

Kedy tajomné svetlo zacne svietit'?
¥ Odpoved’: Ked’ je tma a pouZijeme Specialnu lampu!

Duha

Ako vytvorime vlastnu duhu?

< Odpoved’: Z farebnych vodnych roztokov a trosky
magie!

Co sa zmeni v roztokoch, ak pouZijeme rézne
mnozstva cukru?

<7 Odpoved’: Hustota!

Vodna zahradka

Co vypestujeme v tomto pokuse?
<7 Odpoved’: Kvietky z farebnych soli!

Zazraény plamei

Ako sa meni farba plamena?
</ Odpoved’: Plameii meni farbu na zelenu, ked’ je tam med’!

Zlaté peniazky

Co sa stane s oby¢ajnou mincou v tomto pokuse?
</ Odpoved’: Zmeni farbu ako pravé zlato!

)4 ).‘ \ A B v \/
Co vznikne, ked’ spojime med’ a zinok do jednej zliatiny? b t’?
<7 Odpoved’: Mosadz

Zabery z podujatia:
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2024 — Vo svete kryStalov

V prirode pozndme vela krysStalov a ich zafarbenie je vel'mi estetické a sposobuje ndm radost’.
Niekoho mozno prekvapi, Ze aj v 'udskom tele m6zeme mat rozne krystaly, ktoré sa navzajom
spajaju, hromadia a mézu vytvorit Casom aj tvrdé kamene, napr. zl¢nikové, oblickoveé,
pankreatické a iné. Kamene spdsobujui pacientovi bolesti a zapaly, a preto sa vyberaju z tela
chirurgicky, a to oxalatové, uratové a cystinové. Fosfatové kamene (hydroxyapatit) v F'udskom
tele potrebujeme v kostiach a zuboch.

Otazky
1. Aké krystaly sa tvoria v 'udskom tele?
2. Ktor¢ krystaly sposobuju v 'udskom tele zapal a bolest™?
3. Ktoré krystaly potrebujeme v 'udskom tele v kostiach a zuboch?

Uloha ¢&.1 Zlaty daid’: Co vznika ochladenim supernasyteného roztoku ?

Uloha &2 Ditha: Ktory roztok sa v skimavke ulozi hore, s najvy$Sou hustotou alebo
S najnizsou?

Uloha & 3 Bubliny: Preco praskne bublina? Pozorovali ste dahovy efekt na bubline?

Uloha &4 Sochy z horiiceho Padu: Co sposobuje super rychla krystalizacia trihydratu octanu
sodného?

Uloha &5 Pozorovanie kameiiov z Pudského tela a prirody: Aku farbu kamefov vidime
vol'nym okom a pod UV svetlom? Ktoré z kamenov fluoreskuju?

Zabery z podujatia:
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2023 — Chemicka zahradka

Uz 13. roénik Univerzity bez hranic (UBH) bol organizovany na UPJS v Kosiciach
(https://www.upjs.sk/zo-zivota-upjs/univerzita-bez-hranic-hravo-vzdelavala-aj-tento-rok/)
a uz tradi¢ne sa zapojilo aj nase pracovisko.

Na Ustave lekarskej a klinickej biochémie UPJS LF si Ziaci ZS pod
nazvom ,Prechod =z  wviditeI'ného
farebného sveta do neviditeI'ného* uzili:

—  Carovné farebné case
—  Krystalové kvety

— Horiace duhové kvety
— Neviditelné kvety hélia
— Bublinova zabava

Pod vedenim odbornym vedenim doc. RNDr. Vladimiry Tomeckovej, za asistencie Mgr.
Marcely Petrenkovej a Mgr. Anny Zimovej si ucastnici vytvorili krasnu farebnu zahradku
s roznofarebnymi chemickymi rastlinkami, ktorou moéze byt aj periodicka tabulka, ktora
obsahuje vel'a rastliniek — chemickych prvkov. Boli im popisané a prezentované tie, ktoré mohli
pozorovat’: sodik z prvej skupiny, ktory je napr. v minerali sodalite, vapnik z druhej skupiny,
ktory je napr. v Skolskej kriede, bér z tretej skupiny, ktory v Kyseline boritej pomaha pri
premnozeni mravcov, kremik zo Stvrtej skupiny, ktory je napr. v krystali ofarbenom kobaltom,
v borosilikatovom skle, ktoré nepraskne ani v ohni, kyslik zo Siestej skupiny, ktory
potrebujeme na dychanie a bez neho by ziadny plamen nehorel a napokon hélium z 6smej
skupiny, ktory sa s nikym nekamarati, je inertny samotar.

Kazda rastlinka potrebuje teplo, vodu, pddu a kyslik. Obsah kyslika sledoval indikator ukryty
Vv ¢arovnych farebnych casach, ktoré menili svoju farbu podl’a toho, ¢i obsahovali kyslik alebo
nie. KrysStalové farebné kvety z niklu, kobaltu, zeleza a vapnika ktuzelne porastli v jednotlivych
skimavkach aj spolo¢ne vo vodnom skle zmieSanom s vodou. Vodné sklo pddu. Potom nastala
tma, Vv ktorej bolo niekol’ko minut sledované kuzlo duhovych kvetov z farebnych vel'mi
horucich plamenov: Zltého sodika, tehlovocerveného vapnika, zeleného boru, tyrkysovomodre;j
medi a zlatého prskajuceho zeleza.
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Deti zaujalo, ze uz nieo také videli, ked’ pozorovali
ohnostroje. Fialovomodry plament z antimikrobidlneho
g¢lu na ruky predstavoval studeny plameni. Potom nastalo
svetlo. Deti spoznali plynnu kvetinu hélia, ktoré sa bezne
na Zemi nenachadza, byva na slnku a je zdrojom energie
vo vesmire. Hélium predstavovalo v nasej zahradke slnko.
To, ze nevidite'né hélium existuje spoznali deti tak, Ze sa
vdychli hélium z nafiknutého balona, pozorovali zmenu
hlasu, dokonca ndm zaspievali a vel'a sa nasmiali. Niektorym detom balén z héliom uletel
vysoko nahor. Deti, ktoré fukali balén tGstami mohli spoznat, Ze balén pada nadol, lebo
obsahuje oxid uhli¢ity. Oxid uhli¢ity obsahovali aj bubliny zo Specialne pripraveného
bublifuku, ktoré si deti vytvorili a pozorovali ako letia vo vzduchu cez otvorené okno.

Deti sa zdbavnou formou oboznémili a spoznali kuzelné vlastnosti niektorych chemickych
prvkov, ktoré mézu slizit’ aj na ich identifikaciu.

Zabery z podujatia:
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2022 — Mystérium fluorescencie

Program 12. ro¢nika projektu bol zaujimavy a pestry, ako sa mozete
presvedcit’ na stranke
https://www.upjs.sk/public/media/14145/program-UBH-2022.pdf.
Na Ustave lekarskej a klinickej biochémie UPJS LF sa pri ,,Mystériu
fluorescencie” deti dozvedeli osvetle 1 sveticlkovani a
bioluminiscencii. U¢astnici UBH prakticky pozorovali, ¢o vietko
moze ,,svetielkovat™ aj ked’ to niekedy vol'nym okom nevidime.

Zivé aj neziva priroda okolo nés je plna prekvapeni. Vedeli ste, Ze
dokazala vytvorit’ aj vela zaujimavych svetielkujucich latok?
Nahliadnime do tajomného sveta fluorescencie, odhal'me kuzlo
svetielkujuci molekul a zistime, ¢o vsetko moze svetielkovat’ vo
svete, ktory nas obklopuje, ale aj v naSom organizme...

Co je to svetlo

Svetlo je elektromagnetické vinenie. Viditel'né je bud’ voI'nym okom, alebo
za pomoci pristrojov a moze mat’ rozne formy (podl'a rozdielnej vinovej
dizky) — od infradervenej, cez viditeI'né svetlo az po ultrafialovu farbu. Jeho
farebnu Skalu si predstavte ako rozne farby duhy.

Svetielkovanie

predstavuje vyzarovanie chladného svetla, pricom pri
luminiscencii svieti latka sama od seba da sa volne
pozorovat bud’ v tme, alebo aj na svetle, zatial’ ¢o
fluorescenciu vidime pod ultrafialovym svetlom
a svetielkovanie pri nej trva podstatne kratsie.
Chemiluminiscencia je luminiscencia uvolnena pri
chemickej reakcii (napriklad svetielkovanie fosforu).

Bioluminiscencia je vyzarovanie viditelného slabozeleného
alebo slabocerveného svetla zivymi organizmami v dosledku
chemickych reakcii. Stretavame sa s fiou pri niektorych druhoch
papagdjov,  cervov, hmyzu, hub  ajednobunkovych
mikroorganizmoch (baktérii), pricom slazi na vzajomné
vyhl'adavanie a dorozumievanie Zivocichov, alebo odstrasovanie
predatorov.

Schopnost'ou
biolumniscencie st vybavené mnohé  zivocichy
obyvajucich hlbiny mori a oceanov, aby sa mohli vo svete
vecnej tmy orientovat, dorozumievat a lovit' potravu.
PouZivaju ju niektoré druhy ryb, medizy, sliméaky, koraly,
morské hviezdice a riasy. VicSina morskych tvorov
svetielkuje vdaka chemickej latke nazyvanej [luciferin,
ktora sposobuje aj svietenie ,,musiek* svetlusiek.

Svetlusky svitojanske svietia slabo zelenkavym svetlom a nie su to ale ziadne musky - ide
0 chrobaciky, ktoré pozorujeme najmd v noci aza sumraku. Ich chladné biosvetlo je
Z energetického hladiska vel'mi efektivne. Zatial’ ¢o vicSina klasickych ziaroviek premeni az
97% prijimanej energie na teplo, svetluska dokaze vyuzit’ na svietenie az 90% svojho vykonu!
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Je vela latok, ktoré fluoreskuju
v tme pod ultrafialovym svetlom.
Mozu mat’ anorganicky (nezivy)
povod ako rozne mineraly, alebo
su povodu organického (teda
obsahuju uhlik), ako napriklad
niektoré kvety ¢i Dbiologické
tekutiny. Florescencia sa vyuziva v mnohych oblastiach. Je velmi uzitoéna pri analyze
chemickych latok alebo potravin, v medicine pomaha pri Specidlnych vySetrovacich metddach,
napriklad pri odhal'ovani nadorov, ¢i zubnych kazov a v kriminalistike umoziiuje okrem iného
identifikovat’ mo¢ a krv na mieste ¢inu.

Zabery z podujatia:
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L1311

2021 — Carovanie s rastlinnymi farbami

Program 11. ro¢nika projektu bol napriek situdcii okolo pandémie spdsobenej CORONA
virusom  zaujimavy  apestry, ako sa  modzete  presvedCit na  strdnke
https://www.upjs.sk/public/media/14145/program-UBH-UPJS-2021.pdf.

Na Ustave lekarskej a klinickej biochémie UPJS LF sa pri ,,Carovani s rastlinnymi farbami*
deti dozvedeli o existencii a vyzname rastlinnych pigmentov napr. chlorofily, karotenoidy,
flavonoidy. Ugastnici UBH prakticky pozorovali, ze oranzové karotenoidy a zelené chlorofyly
su rozpustné v oleji, zatial’ ¢o flavonoidy (antokyanin) st rozpustné vo vode. Presvedcili sa, ze
fialové farbivo (antokyanin) pritomné v Cervenej kapuste je citlivé na okolité prostredie a
experimentalne si vysktSali zmenu zafarbenia tohto farbiva za vzniku duhovych farieb v
zavislosti od kyslosti prostredia. Materialy potrebné na realizaciu boli publikované vo forme
miniskript.

Zamyslali ste sa niekedy nad tym, ¢o sposobuje sfarbenie roznych rastlin?

Na zafarbeni mrkvy, slnecnice a inych rastlin sa podielaju karotenoidy, flavonoidy
a chlorofyly. M6zu spolo¢ne vytvorit’ farby od zelenej, Zltej, oranzovej, Cervenej az po fialov.
Spolo¢ne chrania vSetky zivé organizmy.

Ludské oko pritahuju farby prirody. V jari sa v listoch tvori najviac chlorofylu -
zeleného farbiva. V jeseni, ked’ je menej slnecného svetla, chlorofyl ubuda, prevazuju zIté,
oranzové, Cervené sfarbené listy.

LCudia a zivoCichy si tieto rastlinné latky nevedia vytvorit’, preto ich musia prijimat
v potrave. Flavonoidy sa nazyvaju aj molekuly zivota a mladosti. Chlorofyly d&istia Krv.
Z karotenoidov sa u 'udi tvori vitamin A, ktory potrebujeme pre dobré videnie. Karotenoidy
chrania bunky pred zapalmi a su viac stravite'né pre cloveka, ak st upravené teplom, preto by
nemali byt konzumované len v surovom stave napr. paradajky, ale napriklad aj ako kecup.

U ¢loveka sa mdéze po konzumdcii vacSieho mnoZstva, ¢i pravidelnej konzumadcii
mrkvy, paradajok objavit’ ZIté az oranzovo hned¢ zafarbenie koze.

Tieto latky maju pouzitie aj v kozmetike. Plameniaci maju ruZovo-Cervené perie. Zlata
rybka a losos maju ruzovo-oranzové méso. Morsky rak ma fialovu farbu, ktora sa po upeceni
zmeni na oranZovo-¢ervenu.
V olejoch rozpustné:

karotenoidy chlorofyly

Vo vode rozpustné: flavonoidy (antokyanin)

Fialové farbivo (antokyanin)
v ¢ervenej kapuste je citlivé na okolité
prostredie Meni svoje zafarbenie v zavislosti
od kyslosti prostredia ako to vidite na dolnom
obrazku. Vplyv réznych latok na jeho
zafarbenie si samy experimentalne vyskusate
na praktickom cviceni.
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Zabery z podujatia:

2020 — Sladka glukéza — liek ¢i jed?

Glukoéza (takzvany hroznovy cukor) je pre zivot nevyhnutna ako najrychlejsi zdroj
energie. Mnozstvo glukdzy v nasej potrave, v krvi a bunkach rozhoduje, ¢i bude lickom alebo
jedom. ,,Meradlom® obsahu sacharidov v potravinach je glykemicky index. Ide o faktor
urcujuci ako nam po konzumadcii nejakej potraviny stipne hladina glukézy v krvi a plati, ze
nutriéne a metabolicky je pre nas vyhodnejsie také jedlo, ktoré ndm nezvysi cukor krvi prili$
rychlo a vysoko. Teda ¢im pomalsi je vzostup hladiny glykémie po jedle, tym lepSie pre nas
organizmus.

Najmensi glykemicky index maju najmenej sladké potraviny, napriklad strukoviny,
zelenina, mlieko a biely jogurt. Stredny glykemicky index ma ryZa, pohanka, zemiaky, fazul’a,
med, ananas, pukance ainé potraviny Vysoky glykemicky index maju buchty, babovka,
cokolada, kolace, meldn, chipsy, biela muka, napoje sladené cukrom a alkoholické napoje.
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Co je to glykémia?

Koncentracia (hladina) glukézy v Krvi sa nazyva glykémia a je udrziavana v zdravom
organizme v rozmedzi 3,3 — 5,5 mmol/L. Ochorenia vznikaju, ak je glukézy v krvi bud’ vel'mi
malo (hypoglykémia) alebo privela (hyperglykémia). Dlhodobd vysoka hladina glukézy
v krvi moze viest’ k vzniku ochoreniu diabetes, ktoré sa nazyva 'udovo cukrovka.

Je glukoza liek?

Glukoza je pre Cervené krvinky a mozog nevyhnutna, ked’ze je jedine¢nym zdrojom
energie. Tieto organy spotrebuji za 24 hodin az 150 g glukozy. Glukéza je lickom na
hypoglykémiu. Dlhodoby nedostatok gluk6zy moéze viest’ k vaznemu a trvalému poskodeniu
nervov a mozgu.

H—"clz—OH
HO—C—H \ |
< \ Q
H—C—OH K
H—¢—OH R
"CH,OH
Je glukoza jed?

Glukéza moze byt jedovata, ak je jej v potrave nadbytok, a to dlhodobo. Verla sladkého
jedla Skodi, preto sa v rozpravkach spdja s Jezibabou, ktord ich pontka, aby nas oklamala.
V sucasnosti nds takto lakaju reklamy a pekné obaly na sladkostiach. Prebytok glukdzy sa
premeni na biely tuk, ktory sa uklada v tele. Telo sa stava tu¢nym, lenivym a slabym, ale prave
také miluju aj virusy a baktérie, ktoré tam spdsobuju zapaly.

Vela glukézy v krvi (hyperglykémia) mdze nastat’ aj pri nedostatku hormonu inzulin,
ktory reguluje vstup glukézy z krvi do

buniek. Ak pankreas (ide o0 Zlazu Inzulin  Glukéza s Oboreny lokesov
S vnitornym  vyluCovanim) netvori [¢] glukézovy kandl  vstupuje do bunky
inzulin, alebo ho produkuje —— °®

V nedostato¢nom mnozstve,  inzulinu ot | o
,heupratana“ glukoza v krvi sa zacne b — (zatvoreny) S <

viazat na rdzne proteiny, o mdze Y
sposobit’ ich poskodenie a nasledne

znemoznit' ich funkciu. Takto moze . .

dojst’ k poskodeniu a oslabeniu kosti,
zubov alebo ro6znych tkaniv.

Kde sa glukoza nachadza?

Prirodzene sa glukéza nachadza v rastlinach a plodoch napr. jabickach ako produkt
fotosyntézy, v mede ako produkte v¢iel, ako sti¢ast’ zlozitejSich sacharidov napr. disacharidov
(napr. laktéza v mlieku), polysacharidov (napr. skrob v zemiakoch), u ¢loveka sa nachadza
v krvi, lymfe, slinach, mo¢i a slzach.
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Zabery z podujatia:

2019 — Preco su niektoré tekutiny v organizme farebné?

Farbu tekutin ovplyviiuje napriklad pritomnost’ heterocyklickych zlucein, pritomnost’
kovu, ¢i jeho oxidacné ¢islo. Metaloprotein hemoglobin podiel’ajuci sa na dychani buniek viaze
kyslik na neproteinovu Cast’, ktora obsahuje heterocyklickt zlG¢eninu — hém obsahujice kov
zelezo (vo forme Fe?"). Vd'aka hemoglobinu (ervené krvné farbivo) je krv ervend, pri¢om
okyslicend (prudi v tepnéach), je svetlejSia a neokyslicend (pradi v Ziladch) je tmavo cervena.
Rozkladom hemoglobinu vznika zeleny biliverdin, nasledne oranzovozlty (sfarbuje
pokozku pri zltacke), ktory sa postupne v ¢reve meni na zIty urobilin (dava sfarbenie mocu),
hnedy sterkobilin (sfarbuje stolicu).

Po otrave chemikéaliami napr. dusitanmi, dusi¢nanmi sa Fe*" oxidaciou meni na Fe*
a vznika methemoglobin, ktory je cokoladovo-hnedej farby a nemoéze viazat’ kyslik, ¢o moze
sposobit’ nedostatok energie (lie¢i sa podanim metylénovej modrej). U l'udi mdze po
predavkovani sulfonamidmi vziknat' zeleny sulfhemoglobin (spojenie siry s hemoglobinom),
ktory nemoéze transportovat’ kyslik (lieci sa transfiziou krvi). Druh jasterice Prasinohaema ma
zelenll krv, pretoze obsahuje vysokt hladinu biliverdinu. Hmyz mdze mat’ bledozltu,
svetlozelent alebo bezfarebni hemolymfu. Morské uhorky (holoturie) maju zItt krv (po vézbe
kyslika na vanad v dychacich proteinoch . Morské koérovce, pavaky, kalamare,
chobotnice a niektoré mékkyse maji modr krvomiazgu po vizbe kyslika na med’ v dychacom
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proteine obsahujuicom hemocyanin. Morské bezstavovce maji fialovo-ruzovl krv po vizbe
kyslika na nehémové zelezo v metaloproteine svalov tzv. hemerytrine.

Odpovedz na otazky, dopli tajnicku a zistis odpoved, co slzy obsahuju.
Slzy st (1 - 3), lebo obsahuju

1. sladké G| [U] [O0] U]

2. slané S| | ]

.pema BTTOI [E] INT |

Co obsahuju slzy? "Farebna duhové informdcie o ochoreni v slzach ¢loveka"

Experimentalny vyskum slzy chorych pacientov a zdravych jedincov pomocou farebnych
dokazovych reakcii sa uskutoéni v laboratériu na Ustave lekarskej a klinickej biochémie LF.

Slza je na prvy pohl'ad len kvapka vody (1-5 pl). Ma podobné zloZenie ako krvna plazma,
kde hlavnou zloZkou je voda, ale neobsahuje farbivo hemoglobin. Poznadme slzu $tastia, radosti,
smutku. Slza je tGzbou po laske. V slze st schované viaceré neviditelné chemické informacie:
chlorid sodny, proteiny, glukdza, mocCovina aj ketolatky. Slzy st slané, lebo obsahuji sol
chlorid sodny, ktory mozeme dokazat’ plamenovou skuskou, sodik hori . Po
chemickom spojeni so Specifickymi chemickymi latkami vznikaji r6zne farebné dokazové
reakcie. Oranzovocervena farba (Cu®) vznika Fehlingovou reakciou po chemickom spojeni
glukézy s Fehlingovym ¢inidlom (Cu?*). Tmavé modro-fialové zafarbenie je dokazom
ketolatok s nitroprusidom sodnym pri Lestradetovej reakcii. Glukdza a ketolatky su zvysené pri
tzv. cukrovke. Proteiny mozu byt’ zvysené pri suchom oku. Fialovomodré zafarbenie komplexu
proteinov vizbou s med’ou dokazete Biuretovou reakciou. Zelené¢ zafarbenie vznikd dokazom
mocoviny v alkalickom prostredi s fenolom a chlornanom sodnym pomocou Berthelotovej
reakcie. MoCovina moZe byt zvySena pri ochoreni obli¢iek.

2017 — HPadanie neviditeP’nych obyvatelov siz

St slzy len sland voda? Dobrodruzna vedecka cesta objavovania, €o skryvaji slzy sa uskutocni
Vv biochemickom laboratériu na Ustave lekéarskej a klinickej biochémie UPJS LF. Slzy su ako
stahovavi vtaci, ktori nosia informécie, ¢o trapi dusu a srdce ¢loveka, ako sa citi. Tajna abeceda
siz hovori o §tasti, radosti, utrpeni, smutku, sklamani, chorobe a tizbe po laske. Informacéni
slzni poslovia nosia mnoho Sifrovanych obrazovych sprav. So slzami byva svet krajsi, lebo st
dokazom, Ze ¢lovek ma srdce. Na prvy pohl'ad sa m6zu zdat’ len obyCajnymi kvapkami vody,
ktoré chutia slano, alebo u diabetikov sladko. Pri niektorych ochoreniach napr. suchom oku,
diabete a d’alsich ochoreniach sa slzy m6zu zmenit’ na penu.

Uloha 1 Preco slzy penia?

Odpovedz na otazky, dopli tajnicku a zisti§ odpoved’, Ze slzy penia, lebo obsahuju ................ .

[ ]
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1 ticho inymi slovami
2 clovek sa 1i8i od zvierat tym, Ze ..

3 V teste musime odpovedat’ na ‘
4 smutok inym slovom
5 hormon $t’astia ’ ‘

6 na analyzu vzoriek sa v laboratoriu pouZziva..
7 chybajtici hormon u pacientov s diabetom
8 pri placi vytekaju z oci

Paralelne okolo nés existuje ,,niekol’ko svetov, respektive niekol’ko urovni svetov napr.
astrosvet (slnko, hviezdy atd’.), makrosvet (srdce, slzy a d’alSie), mikrosvet (bunky, baktérie
a pod.) a nanosvet (molekuly, atomy atd’.) V nanosvete siz ,,byvaji“ rozni nanoobyvatelia, ktori
po sebe zanechavaju rozne informacie. Vedeckym vyskumom slznej tekutiny pomocou
modernych vedeckych pristrojov a netradicnych metdd, moézu byt objavené molekuly
(neviditelni obyvatelia siz) napr. proteiny, glukéza, ketolatky, chlorid sodny (NaCl).

Obrazové umenie slz

Veda ma schopnost odhalit’ tajné nanokrystalové obrazové pismo siz. Obrazy, ktoré st slzy
schopné vytvarat, méZzeme nazvat’ krasnym, ale predovSetkym jedine¢nym umeleckym dielom.
Roézne choroby, ktoré clovek ma, mézu viest ku vel'mi
$pecifickym, ale zaroven typickym (pre dané ochorenie)
obrazom, ktoré krystalizaciou (odparenim vody ©) slzy
vytvoria. Krasne papradie zloZené z nanosrdieCok a iné
rastlindm podobné tvary ukryvajislzy ludi, trpiacich
roznymi ochoreniami, ¢o sa lisi od obrazov slznej tekutiny
zdravych jedincov.

Mili Studenti detskej univerzity, ste pripraveni na
dobrodruzné objavovanie malickych obyvatelov, ktori sa
skryvaju v slzach?

Materialy potrebné na realizéciu boli publikované vo forme
miniskript.

2014 — Tajomstvo telovych tekutin

Je voda zakladnou esenciou Zivota?

}:{‘ o ﬁ V T'udskom tele sa vyskytuje (65 — 75 %) vody, ktora je nevyhnutna
’ %‘ pre vSetky zivotné deje v organizme Cloveka. Medzi tekutiny, ktoré
Eor . Q@ obsahuji vodu patria krv, mo¢, sliny, slzy, lymfa, kibova tekutina,
vnutrou$na tekutina, cytoplazma buniek a d’alSie. Krv je ¢ervena, moc
je zlatozlta, slzy st priehl'adné, ZI¢ je zltozelena — hneda. Osemdesiat

percent mozgu tvori voda. Pocas celého Zivota vyprodukujete tol'ko

H ! H
Ha
S
\ Doy
\clumrs —./ ) '
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slin, Ze by dokazali naplnit’ dva plavecké bazény. Aby ste zistili, ako nieCo chuti, musi to
dokazat rozpustit’ vasa slina. Kyselina vo vaSom zaludku dokéze rozpustit’ proteiny zo stravy,
ale aj napr. Ziletku. Clovek vydrZi bez vody len 2 dni. Voda vytvara v bunkéch tkaniv optimélne
podmienky pre ich Specializované funkcie. Obeh telovych tekutin zabezpecuje obehova
ststava, ktora tvori krv a lymfa.

Preco je krv cervena?

Krv je Cervena tekutina, lebo obsahuje farbivo hemoglobin, ktorého hlavnou funkciou je
dopravovat’ Ziviny a molekuly zakladnych Zivin, napriklad kyslik a glukézu do tkaniv a
odvadzat’ odtial’ odpadové produkty, napriklad oxid uhli¢ity a kyselinu mlie¢nu. Krv tvoria
krvné telieska — ¢ervené krvinky, biele krvinky, krvné dosticky (priblizne 44 % obsahu krvi),
krvna plazma (priblizne 55 % obsahu krvi), ktord je vodnym roztokom obsahujicim napr.
rozpustené soli, monosacharidy, proteiny, hormény, rozpustené plyny, lipidy, iény, ¢i vitaminy.
Krv transportuje medzi tkanivami roézne chemické zlticeniny (napr. aminokyseliny, tuky ¢i
hormony) z traviacej sustavy do tkaniv a vlastné bunky, napriklad biele krvinky potrebné pre
imunitné reakcie zabezpeCujuce obranyschopnost’ organizmu. TImivé sustavy v krvi
(hydrgénuhli¢itanova, hemoglobinovd, proteinovd) pomahaji udrziavat’ stdle pH prostredia.
Krv zabezpecuje taktieZ rozvadzanie tepla po tele, zbieranie splodin metabolizmu a ich
odvadzanie do obliciek. Cudské telo vytvori za 30 minut tol’ko tepla, ktoré by ohrialo dva litre
vody do bodu varu. Z organizmu sa voda straca dychanim, potenim, mo¢enim. Pri nedostatku
vody dochadza k zahustovaniu telovych tekutin, moZu vznikat’ rozne kryStaliky, v dosledku
¢oho vznikaji kamene napr. v Zl¢niku, oblickadch, mo¢ovom mechure.

Existuje elixir Zivota?

Mo¢ bol povazovany za elixir zivota a v minulosti
ho pouzivali na liecenie zvierat. Je mozné vyrobit’
zlato z mo€u? Alchymisti verili, Ze je to moZné
podla rovnice Al + Cu = Au + CL Avsak
nepodarilo sa im to, ale objavili neCakane v moci
mocovinu a biely fosfor. Mo¢ sa tvori filtraciou

krvi, zhromazd'uje v mo¢ovom mechure, vylucuje -
sa v obli¢kach a slizi na vyplavenie odpadovych latok z krvi. Mo¢ sa moze javit’ ako nepotrebny
odpad l'udského organizmu, ale obsahuje aj mnohé zaujimavé latky (rézne hormony,
aminokyseliny a protilatky), ktoré prispievaji k udrzaniu zdravia. Aj dnes mé& moc¢
mnohostranné pouZzitie: napr. NASA testuje pristroj na vyrobu pitnej vody, moZe byt pouZity
ako hnojivo, na Cistenie odevov a u zvierat aj na ¢uchovi komunikaciu. Mo¢ sluzi od davnych
¢ias na diagnostiku chorob. Uz Gréci v staroveku pozorovali, Ze sladky mo¢ pritahoval muchy
avéely (diabetes mellitus) a Cihania si v§imli, Ze taky mo¢ pritahoval mravce, aj preto
stredoveki lekari mo¢ ochutnavali.

Su slzy len kvapky slanej vody?

Slzy vylucuji o€i. V nose sa premienaji na sopel. Maju vyzivovaciu a ochrannu funkciu,
vyplavuju z oka necistoty, ktoré sa do oka mo6zu dostat’ z vonkajSieho prostredia. Slzy, sopel’ a
sliny obsahuju enzym, ktory dokaze poSkodit’ bunkovu stenu baktérii, ¢im ochranuja o€i, nos a
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ustnu dutinu ¢loveka. VSeobecne obsahujii 99 %
vody, 1 % soli, 0,2-0,5 % bielkovin, glukézu,
aminokyseliny a hormény. ZloZenie slin sa meni
po konzumacii aromatickych ¢i Stiplavych
potravin (napr. cibula, cesnak), ale aj v zavislosti
od pocitov a silnych emdcii (napr. smutok, radost’,
Stastie, zlost’, smiech, zufalstvo, laska).

Materialy potrebné na realizaciu boli publikované
vo forme miniskript.

2013 — Farby a zdravie ¢loveka

Adam a Eva boli podl'a Knihy Genezis (Prvej knihy MojziSovej) prvi l'udia, ktori v minulosti
zili 930 rokov. Stvorenie sveta a pribeh stic¢asného Adama a Evy pokracuje v detoch (Eva
Sladka, 11 rokov, Adam Mocny, 12 rokov).

Charakteristika pacientov: Eva je rozmaznana, maskrti kazdy den sladkosti, nema
sebadisciplinu, leniva, neSportuje. Adam je poslusny, zdravo sa stravuje — konzumuje vel'a
ovocia a zeleniny, disciplinovany, aktivny, $portuje.

Existuje elixir Zivota?

Mo¢ bola povazovana za elixir Zivota a pouzivali ju v minulosti na lieCenie zvierat aj chorych.
Je moZné vyrobit® zlato z mocu ? Alchymisti verili, Ze je to moZné podl'a rovnice Al + Cu =
Au + Cl. Avsak nepodarilo sa im to, ale objavili ne¢akane z mo¢u mocovinu a biely fosfor. Aj
dnes ma mo¢ mnohoraké pouzitie: NASA testuje pristroj na vyrobu pitnej vody z I'udského
moca, ako hnojivo, na Cistenie odevov, po filtracii sa z mocu zberajii medicinsky dilezité
proteiny. Mo¢ slizila aj na diagnostikovanie chorob. Gréci pozorovali, ze sladky moc
pritahoval muchy a véely, Citania pozorovali, Ze taky mo¢ pritahoval mravce a stredoveki
lekari mo€ ochutnévali. NaSou ulohou bude porovnat’ a odhalit’ zmeny medzi mocom Adama a
Evy pomocou pozorovania farebnych dékazovych testov.

Téma: Projekt Zivota T4 — tajomstvo tajuplnych telovych tekutin TTTT
Uloha: priradit farby telesnym tekutindm a kameriom na zdklade pozorovania

Ukazky vybranych vzoriek telovych tekutin T4: + kamene Zlcnikové a mocové)
a) krv, Zaludocna stava, ZI¢, moc

Postup prace — odhalenie farby T4:

Tab. 1 Pozorované farebné zmeny

krv zaludoéna §tava 71¢ mo¢

farba

farbivo bilirubin HCI bilirubin/biliverdin urobilin
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vyskyt kamernov

pH

Uloha: priradit farby telesnym tekutindm na zdklade stidia kniznej a elektronickej literatiiry
Dalsie telové tekutiny T4: slzy, sliny, duodenalna §tava, materské mlieko

Zvlastne telové tekutiny T4: synovialna tekutina, mozgovomiechova tekutina, vagindlna a
spermalna tekutina

Uloha T4: Hlavolam pre mladych talentovanych vyskumnikov - T4 vyskum moda Adama a
Evy

Pouzity experimentalny material T4:

a) moc pacientov (Eva Sladka, 11 rokov, Adam Mocny, 12 rokov)

b) laboratorne roztoky: kyselina sulfosalicylova, Fehlingove ¢inidlo, Lestradetove ¢inidlo,
Gmelinove ¢inidlo

c) laboratorne pomocky: sklenené skimavky, stojan, sklenené a automatické pipety,
mikropipeta, hodinové skli¢ko a plastova lyzicka

Postup prace - odhalenie T4:

Proteiny: pridajte kyselinu sulfosalicylovii do moca

Glukoza: pridajte Fehlingove ¢inidlo do moca a varte

Ketolatky: nakvapkajte moc¢ na hodinové skli¢ko s Lestradetovym ¢inidlom
podvrstvite vzorku moca kyselinou dusi¢nou pomocou automatickej pipety

Vysledky — pozorovanie T4:

Tab. 2 Laboratorne dokazové skusky — pozitivita + / negativita -

Pacienti Proteiny Glukoza Ketolatky Bilirubin
Adam

Eva

Tab. 3 Pozorované farebné zmeny

Pacienti Proteiny Glukoéza Ketolatky Bilirubin
Adam

Eva

Zaver T4:
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a) Uloha: Eva je diet'a, éo sa stane, ak si neupravi sebadisciplinu a stravu, ktord md byt’
liekom pre telo a nie jedom ?

Riesenie: moze ochoriet napr. na diabetes mellitus. Ak Eva urobi napravu, v mladom organizme
nastane regenerdcia, zmeny su vratné - reverzibilné ako u mloka, odseknete mu chvost
a narastie mu novy chvost, stav mocu je aktualny — meni sa

b) Téma: farebné premeny ruze
Adam sa zalibil do Evy. Doniesol Eve Cervent ruzu. Eva ruzu odmietla, priala si modra
ruzu.

Uloha: Vyroba modrej ruze z cervene;j
Postup prdace: ponorenie Cervenej ruze do par amoniaku NH3

Vysvetlenie: Kvety obsahuji farbiva citlivé na pH prostredia. Kyanidinchlorid obsahujt
cervené kvety ruzi, makov. Amoénnu sol’ kyanidinu obsahuje napr. neviddza. Kyanidinchlorid sa
V prostredi amoniaku zmeni na amoénnu sol’ kyanidinu.

Pozorovanie/Vysledok:

C) Téma: projekt Zivota F8 — jedlo ako liek

Eva je hladna. Adam sa rozhodol pripravit’ jej ukazku liecivych potravin, pomézte mu najst’
dalsie priklady a priradit farby potravinam F8 na zdklade studia kniznej a elektronickej
literatury

Uloha F8: Hlavolam pre mladych talentovanych vyskumnikov — F8 vyskum liegivych potravin
Pouzity material F8:

- ovocie (jahody, maliny, ¢ucoriedky, citron, pomaranc, hrozno, ¢ernice, baza)

- zelenina (paradajka, paprika, mrkva, cvikla, Cervena kapusta, zemiak, Salat, cesnak)

- bylinky (petrzlenova vnat’, bazalka, dobromysel’, medovka, tymian, rozmarin, mata,
Salvia)

- kvety (baza, ruze, fialky, prvosienky, repik lekarsky, levandul’a, l'ubovnik bodkovany,
pupava)

- obilniny (ryza, pohanka, proso, kukurica, jacmen, ovos, pSenica, raz)

- semend a orechy (tekvicové, 'anové, sezamové, vlasské, mandle, paprikové, arasidové,
konopné)

- tuky (paprikovy, tekvicovy, avokadovy, bodliakovy, pSeni¢ny, kdprovy, kokosovy olej,
maslo)

- bielkoviny (vajicka, mlieko, syr, jogurt, ryby, strukoviny -fazul’a, hrach, SoSovica)

Uloha: Co musi obsahovat’ naga potrava?

a) dokaz Skrobu (v pohanke, ryzi, zemiaku) - nepriamy dokaz cukru jodom

b) dokaz bielkovin - porovnaniec uvarenej a nakli¢enej (fazule, pSenice) briliantnou
modrou alebo ninhydrinom

c) dokaz tuku v orechoch na pijavom papieri — otlacenim
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d) vitaminy, farbiva, mineralne latky — bylinky, ovocie, zelenina

Postup prace - odhalenie F8:

a) dokaz Skrobu, pridat’ Lugolov roztok (roztok jodu ku pohanke, ryZi a zemiaku)

b) dokaz bielkovin — pridat’ ninhydrin ku vzorkam uvarenej a naklicenej pSenice a fazule
a porovnat’ obsah proteinov,

c) dokaz tuku — lisovat’ orechy v maziariku a obsah otlacit’ pijavym papierom

Ukazky vybranych lisovanych olejov za studena a liecivych potravin

Pozorovanie:

d) Duhové premeny - farby ako liek

prezentacia + ndvrhy receptov
laboratérne roztoky: kuchynska sol’, citronova Stava

Recept 1: paradajkovy Salat — Cervend a zelena

Narezat’ paradajky, pridat’ natrhané listky bazalky a za studena lisovany bazalkovy alebo
olivovy olej. Cervené farbivo lykopén-karotenoid sa vd'aka olejom lepsie ulozi do nasej
pokozky, ktort chrani pted poskodenim.

Recept 2: kapustovy Salat - fialova

Nakrgjat’ kapustu, cibul'u a dusit’ v hrnci, pridat’ citronova §tavu, kapusta ndm zcervenie az
zruzovie, potom pridat’ kuchynskl sol'- NaCl a kapusta sfialovie az zmodrie. Dusit’ do mékka
10 minut.

Recept 3: bylinkové zemiaky — ZIt4 a zelena

Zemiaky oSupat’, pokrajat’ a uvarit’ 20 minut. Uvarené posypat’ kiskom cerstvého masla a
cerstvo nakrajenymi bylinkami (koprom, petrzlenovou viatou, bazalkou, dobromyslou,
tymianom) s bylinkami.

Recept 4: volské oko z vajicka (varené fazul’ky) -biela, zIt4, oranzova

Vaji¢ko obsahuje lecitin potrebny pre bunkové membrany, Zitok plny karotenoidov a bielok
obsahujuci proteiny. Vajicko dat’ na rozpaleny peka¢ na volské oko na 5 minit, ozdobit’
petrzlenovou viiatou a Styroma mrkvi¢kami, ktoré sa parili v hrnci nad vodnou parou 10 minut.

Recept 5: Spenat so syrom — zelena a biela

Spenat umyt’ a pomixovat’. Ziskame krasnu zelenti hmotu, ktora obsahuje kyselinu §tavelovi,
ktord ma neprijemnti chut a navySe nam vychytdva ztela vapnik. Kyselinu §tavelovu
neutralizujeme pridanim proteinov-réznych syrov a mlieka, mierne povarime — nechame
zovriet’ a konzumujeme.
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