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Upozornenie!

Experimentalna suprava je uréena pre deti starSie ako 10 rokov, za dohFadu dospelych,
ktoré si precitali bezpeénostné upozornenia, uvedené pri tomto vyrobku.

POZOR! Pri niektorych pokusoch s touto supravou sa pouziva denaturovany lieh (etanol)
(nie je sucast’'ou stavebnice), ktory je velmi horlavy, drazdi, odmast’uje a vysusuje sliznice.
Pri odparovani vznika nebezpeéenstvo vybuchu par. Podrobne si precitajte bezpe€énostné
zasady pouzivania tejto latky, ktoré su uvedena na jej obale a najma ju drzte mimo dosahu
deti.

V pripade podozrenia na otravu alebo poskodenie zdravia volajte NONSTOP 02/5477 4166
na 24-hodinovu konzultaénu sluzbu Narodného toxikologického informaéného centra
(NTIC) Univerzitnej nemocnice v Bratislave.
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Drahi rodiéia,

tato suprava na experimenty je ur€ena detom starSim ako 10 rokov, ktoré tuzia hravou formou
nadobudnut nové vedomosti z oblasti genetiky. Experimenty, ktoré sme si pre vas pripravili, su
nielen zabavné, ale navysSe detom pribliZia svet prirodnych vied.

Je samozrejmé, Ze mate otdzky ohfadom bezpecnosti tento supravy, kedZe obsahuje aj chemické
latky. Nespravne zaobchadzanie s chemickymi latkami mdze viest k poraneniu a poSkodeniu
zdravia.

Pomébcky na experimenty, ktoré obsahuje tato suprava, su v sulade s bezpeCnostnymi normami
platnymi v Eurépe vztahujucimi sa na chemické experimentalne supravy. Tieto bezpelnostné
normy upravuju podmienky pre vyrobcu, ktoré neméze pri vyrobe experimentalnej supravy pouzit
Ziadne mimoriadne nebezpelné latky a materialy. Taktiez zavazuju vas rodi€ov k tomu, aby ste
detom pocas pokusov poskytli pomoc a rady.

Podrobne si precitajte indtrukcie v manuali, obzvIast:

. zakladné pravidla bezpeé&ného experimentovania
. informacie o nebezpelnych materialoch
. prva pomoc v pripade nehody

MnoZstvo z rizikovych situacii, ktoré sme vymenovali v tychto statiach, sa pri pokusoch nemézu
stat, sme v8ak povinni ich uviest. Zamerajte sa aj na bezpelnostné informacie uvedené jednotlivo
pri individualnych pokusoch. Starostlivo vyberajte, ktoré experimenty budu vhodné a bezpecné pre
vaSe dieta. Predtym, ako zaénete s pokusom, porozpravajte sa s vasim dietatom o vhodnych
bezpecnostnych opatreniach.

KedZe schopnosti a zaujmy deti sa liSia bez ohfadu na ich vek, je ulohou dospelej osoby
rozhodnut, ktoré experimenty su vhodné a bezpeéné pre konkrétne dieta. S tymto rozhodovanim
mdbzu pomoct aj instrukcie uvedené k jednotlivym pokusom.

Dospely by mal vzdy na zaCiatku pokusu prediskutovat s dietatom mozné rizika a bezpecnostné
opatrenia. Obzvlast dolezité je vysvetlit' dietatu, ako spravne narabat s kyselinami, zasadami a
horfavymi tekutinami.

PreStudujte si tieto bezpeénostné instrukcie a doporuCované postupy prvej pomoci v pripade
nehody. Starostlivo si tieto inStrukcie uschovaijte, aby boli dostupné v pripade neziaducej udalosti.
Vykonavaijte len tie ukony, ktoré su uvedené v instrukciach pri jednotlivych experimentoch.

Na vykonanie pokusov z tejto supravy na experimenty nie je potrebné Specidlny vybavené
laboratorium. Miesto, kde sa vykonavaju experimenty, by mala byt upratana, volné pristupna,
dobre vetrana a osvetlena, lokalizovana blizko zdroja teCucej vody a mimo miest, kde su
uskladnené potraviny.

Vhodny je pevny stél s ohfiovzdornym povrchom.

Pri vykonavani pokusov oblecte dietatu obleCenie, ktoré mbze trochu znicit. Po skon&eni
dobrodruzstva s naSimi experimentami musi dieta po sebe svoju pracovnu plochu upratat a
dokladne si umyt ruky.

Prosim, dbajte na to, aby ruky malych deti neprisli do kontaktu s chemikaliami.

Prajeme vam aj vadim detom vela zabavy a novych vedomosti!
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Zakladne pravidla bezpecneho experimentovania

VSetky experimenty popisované v tomto manuali mézu byt vykonané uplne bezpectne v pripade,
Ze budete dbsledne dodrzovat nizSie uvedené instrukcie a rady. Prosime, aby ste si ich podrobne
prestudovali.

1.

ook

10.
11.

12.

13.

Pred pouzitim experimentalnej sady si prosim precitajte tieto inStrukcie, pri pokusoch ich
dodrziavajte a tiez ich starostlivo uschovajte. Prosim, venujte zvySenu pozornost vSetkym
Specifikaciam mnozZstva (napr. pouzitého materialu pri pokusoch) a poradia jednotlivych
krokov pri experimentoch. Vykonavajte len tie pokusy, ktoré su uvedené v tomto
inStruktdZnom manuali.

Dbajte na to, aby malé deti a domace zvierata nemali pristup na miesta, kde vykonavate
experimenty.

Pri experimentoch majte obleCené starSie odevy — napriklad starS$i pracovny plast.
Nezabudnite ani na pracovné rukavice.

Sadu na experimenty uskladfiujte mimo dosahu malych deti.

Po ukonéeni experimentovania ocistite vietky pouzité pomébcky.

Dbajte na to, aby vSetky nadoby boli po ukoneni experimentovania dosledne uzavreté a
spravne uskladnené. Starostlivo uzavrite flasky s chemikaliami a denaturovanym liehom.
Umiestnite ich na ur€ené miesto v experimentalnej sade.

Po ukonCeni experimentovania si dokladne umyte ruky. Ak vaSa pokozka prisla
nedopatrenim do kontaktu s chemickymi latkami, umyte ju okamzite pod tecucou vodou.
Nepouzivajte pomdcky, ktoré nie su sulastou tejto experimentalnej supravy, alebo
pomocky, ktoré nie su pozadované v ramci instrukcii k jednotlivym experimentom.

V mieste, kde vykonavate pokusy, je zakazané jest, pit a fajCit. Pri experimentoch
nepouzivajte kuchynské nacinie. V pripade, Ze pouZijete misky alebo nadoby z vasej
kuchyne, po ukonéeni experimentu ich uz nepouZzivajte na pripravu jedla.
Zabrante kontaktu chemikalii s o€ami a ustami.

Ak experiment vyZaduje pouZitie potravin, po ukon&eni experimentu tieto
potraviny nevracajte do ich povodného obalu, ale vyhodte ich.

PreStudujte si informacie uvedené na obaloch jednotlivych chemickych latok,
informacie o nebezpelnych latkach uvedenych na prednej strane a
bezpecnostné poznamky uvedené v ramci inStrukcii k jednotlivym
experimentom.

Asistencia dospelého je nevyhnutna pri praci s mixérom, sporakom alebo
mikrovinnou rurou.

Otvaranie nadobky s chemikaliami:

Pri otvarani nadobky sa na vnutornej Casti
vrchnaka moéZze nachadzat malé mnozstvo
chemickej latky, ktora nasledne odkvapne na
pracovnu plochu alebo na vasu ruku. Predidete
tomu tak, Ze nadobkou pred otvorenim
niekolkokrat opatrne pobuchate po pracovnej
ploche. -

Pouzivanie pipety:

Na kvapkanie tekutiny poas pokusov budete pouZivat
pipetu. Stlaéte vrchnu Cast pipety pevne medzi palec a
ukazovak a namocte SpiCku pipety do tekutiny. Ked tlak
uvolnite, tekutina sa naberie do pipety. Potom jemnym
stlaCenim vrchnej Casti pipety moZete tekutinu nakvapkat.

Uvolnit

Jemne

stlagif Symbol ¢&ervenej lupy sa opakovane objavuje v tomto
manuali. OznaCuje miesta, kde mozete skontrolovat vasu
odpoved na poloZenu otazku tak, Ze prilozite ¢erveny film na
tabulku s odpovedou.
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Izolovanie genetického materialu

Tato kapitola zacina zloCinom! Preditajte si pribeh o bankovej lupeZi. Aké ddkazy zaistila policia?
Ako mézZu forenzni vedci pouZit tieto dékazy na to, aby dolapili pachatela a usvedCili ho z
trestného €inu? A o to ma vlastne spolocné s DNA?

“‘Ruky hore!” kri€¢i Hank Schubert, kym jeho partdk Rudy Kramer drzi v zajati dvoch bankarov a
dalSich zamestnancov banky v zadnej Casti miestnosti.

UZ mesiace obaja lupici kuli plany ako vykradnut banku s usporami. Ten def koneCne nastal. So
Skripanim bfzd dorazili 0 11:53 na miesto a rozbehli akciu. Natiahli si masky, otvorili dvere na aute
a vtrhli do banky. “Len mi povedzte, ¢o vlastne chcete,” pokojne hovori veduci pobocky Frank
Milton, zatial ¢o vedie oboch pachatelov priamo k sejfu. O necelé dve minuty uz lupici utekaju do
auta s vrecom plnym pefiazi, presne 310,483 dolarov a 72 centov. Tam ich uz ¢aka ich dalsi
komplic Martin Adler s nastartovanym motorom. Jediny zadrhel celej akcie je, Ze Schubert si
porezal ruku pri naraze do sklenenych dveri. NajdélezitejSie je dostat sa odtialto, mysli si v duchu.
Atak sa aj stalo — auto na plny plyn unika z miesta Cinu.

“‘Po pachatefoch nezostali Ziadne stopy...” tvrdia na druhy den titulky v novinach. “Policia tapa v
tme...”

Desat’ minut po lupezi je uz na mieste komisar Walter Reddy a vypoCuva svedkov — ale zatial z
nich nedostal Ziadne cenné informacie. “Jeden z nich bol vysoky asi 180 centimetrov, ten druhy bol
o nie€o niZ8i,” opisuje jeden z bankarov. “Ten vy8si smrdel po cigaretach a mal juzansky prizvuk,”
dodava veduci pobocky. “To nie je bohvie€o,” povzdychne si Reddy.

Samozrejme, na mieste Cinu nie su Ziadne odtlacky, kedZe lupici boli dost bystri na to, aby si
nasadili rukavice. Nastastie Rob Green, veduci forenzného vySetrovania, si miesto ¢inu prehliadne
o €osi pozornejSie. Na vstupnych dverach a na podlahe objavil niekolko zaschnutych kvapiek krvi,
ktoré starostlivo zoskriabe a umiestni do pripravenych skumaviek. Pred vchodom do pobocky
najde na zemi aj zopar cigaretovych ohorkov. “Soféra som videl fajit,” spomenie si jeden zo
zamestnancov banky. “To od neho nebolo prili§ rozumné,” odpovie Green.

Jeho kolegovia ho Ziadaju, aby sa pokusil objavit eSte aj drobné stopy vlasov alebo odevov
pachatefov. Neskor ich budu méct pouZit ako dékazy proti pachatelom — av3ak len vtedy, aj sa
policii podari ich dolapit.

Tato suprava na experimenty vam ukaze, ako to funguje. Naucite sa izolovat’ geneticky material, v
ktorom je v podstate “naprogramované” celé fungovanie Zivych organizmov. Naucite sa, ako vedci
dokazali odkodovat tento program az do najmensich detailov. Preskumate, ¢o mate geneticky
spolo¢né so svojimi rodiémi a starymi rodi€émi (a ¢o vas naopak robi jedine¢nymi) a na konci
pomézete usvedCit' troch bankovych lupiCov. Hlavnym hrdinom tohto vSetkého je molekula, ktora
znamena unikatny pokrok pre nas vsetkych v skimani a chapani nasho zivota: DNA.

Rozmyslali ste niekedy nad tym, pre€o na jabloni rastu iba jablka a na lieske iba lieskové orechy?
Kraliky maju malé mladata a my [udia malé ludské babatka. Napadlo vas niekedy, ako je to
mozne, Ze na jabloni nenarastu kraliky? Za vSetko méZe ohromny programovaci kod nachadzajuci
sa v kazdom zivom organizme. Vedci skiumaju tento kéd uz 150 rokov. Dnes uz vieme presne kde
sa nachadza, dokonca dokazeme aj izolovat material, ktory tento kod obsahuje. Pozrime sa na to
spoloc¢ne.

EXPERIMENT 1 - Izolovanie genetického materialu

Experimenty 1 az 4 vykonavaj postupne jeden za druhym

Budes potrebovat’

hnedu fladku s uzaverom
drevenu Spachtlu
denaturovany lieh

kuchynsku sol

prostriedok na umyvanie riadu
lyZicu

néz

paradajku

mraznicku
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mixér alebo ruény mixér
dva velké prazdne tégliky od jogurtu /tak velké, aby sa dnu voSiel mixér/

Ako na to?

1.

> wn

Deni predtym, ako budes vykonavat experiment, nalej do hnedej ffasky denaturovany lieh a
uloZ ju na noc do mrazni¢ky, aby bola poriadne vychladena.

Nakrajaj polovicu paradajky na drobné kusky a nasyp ich do velkého téglika od jogurtu.

Do druhého pripraveného tégliku nalej 50 mililitrov prostriedku na umyvanie riadu
(dvojnasobny objem odmerky) a jednu &ajovu lyZicu soli.

VSetko dokladne premieSaj drevenou Spachtlou a nalej na najemno nasekané kusky
paradajky.

Teraz v3etko najemno rozmixuj mixérom. Daj pozor, aby zmes nevystrekla a neza$pinila
vSetko naokolo! Pri mixovani vznikne vela peny , kedZe zmes obsahuje saponat. Pena ti
bude prekazat, mozes ju odstranit pomocou lyZice.

& Na pracu s noZzom poziadaj o
pomoc dospelého!

& /{' ) I

P:‘
- ", 0o
as A

»
gr et

L/’/ . ; . . g e
Bezpecnostna poznamka: Pred pracou s denaturovanymi liechom
si prosim prestudujte “Informacie o nebezpecnych materialoch”

EXPERIMENT 2 - Dalsie kroky v priprave izolovanej DNA

Budes potrebovat’

zmes paradajky a prostriedku na umyvanie riadu z Experimentu 1
skumavku

polystyrénovy stojan na skumavky

lievik

filtracny papier

pravitko

nezmazatelnu fixku

Vedci ¢asto pouzivaju filter na to, aby izolovali &iry roztok z predtym skaleného. Na vykonanie
nasledujuceho pokusu bude$ potrebovat presne odmerané mnozstvo tekutiny.

Ako na to?

1.

Pomocou pravitka odmeraj vzdialenost' 3 centimetre od dna skumavky. Toto miesto oznac
nezmazatelnou fixkou. Potom ozna¢ eSte jedno miesto 3 centimetre nad nim. Takto
dokazes odmerat presné mnoZstvo tekutiny.

Dalej bude$ potrebovat stojan na skiimavky. Opatrne vyber polystyrénovy kvader s dvoma
otvormi. Nachadza sa na podnose s polystyrénovymi komponentmi, ktory najde$ v tvojej
sUprave na experimenty.

Postav skumavku do stojana a vloz do nej lievik.

FiltraCny papierik poskladaj podla navodu z obrazku nizSie a vioz do lievika. Ak sa ti minie

6
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5.

vSetok filtracny papier, mézes pouZit' aj obyc€ajné filtre na kavu.

Postupne po malym mnozZstvach nalievaj paradajkovo-mydlovl zmes (pripravenu v Casti
Experiment 1) do filtra. Bude to trvat isty ¢as, kym sa zmes vy¢€iri a postupne nakvapka do
skumavky.

Postupne pridavaj do filtra zmes dovtedy, kym mnozstvo odfiltrovanej tekutiny nedosiahne
prvu nakreslenu znacku na skumavke. Bud trpezlivy.

Tip: Ked uz sme pri tej trpezlivosti — vSetci vedci musia byt trpezlivi. Niektoré vacsie experimenty
trvaju celé tyzdne €i mesiace a Casto zlyhaju a treba ich zopakovat odznova.

EXPERIMENT 3 - DNA uz mézeme vidiet

Budes potrebovat’

vychladeny denaturovany lieh v hnedej flaske z Experimentu 1
pipetu

¢iru odfiltrovanu zmes z Experimentu 2

uzaver skumavky

Tymto pokusom pripravi$ chladny kupel pre filtrat — tak vedci nazyvaju &iry roztok, ktory vznikne
filtrovanim.

Ako na to?

1.

2.

4.

Vyber denaturovany lieh z mraznic¢ky, pomocou pipety naber malé mnozstvo a opatrne ho
nechaj k roztoku pritekat' po stene naklonenej skiumavky.

Pridavaj lieh dovtedy, kym hladina nedosiahne uroveni druhej nakreslenej znaky na
skumavke. V skutoénom laboratériu by inStrukcie zneli nasledovne: Pridaj rovnaku kvantitu
denaturovaného liehu k filtratu.

Uvidi§, ze lieh vytvoril vrstvu nad vrstvou paradajkovo- saponatového filtratu. Je to preto,
lebo lieh je lahsi ako voda. Mozno sa ti podari spozorovat drobné vlocky, ktoré vznikaju v
mieste, kde sa spaja filtrat a lieh. Takych vlo€iek chceme pripravit viac.

Pomocou uzaveru tesne zatvor skimavku a niekofkokrat ju pomaly a opatrne pootacaj —
zhora dole a potom naspat. Pokracuj dovtedy, kym sa lieh a filtrat dokonale nepremies§aju.

VSimol si si nie¢o zvlastne v skimavke?
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Co sa to deje?

Ak sa vsetko deje presne podla planu, v skimavke by si mal spozorovat bledé vidkna. Ak nic€ také
nevidi$, daj skumavku naspat do mrazni¢ky. Po par hodinach sa objavia biele vlakna a vlocky. Nie
je to ni¢ iné, ako preslaveny geneticky material — v skratke DNA. Podarilo sa ti izolovat kéd, ktory
zabezpedi, Ze na rastline paradajky rastu vyluéne paradajky! V &irom roztoku, ktory sme pripravili
odfiltrovanim paradajkovo-saponatovej zmesi, je geneticky material rozpusteny a rovnomerne
rozptyleny v celom objeme roztoku. Ked vS8ak pride do kontaktu so studenym alkoholom, vytvori
vlakna a guli¢ky a oddeli sa od zvysku tekutiny. Je to podobné ako ked sa zrazi kyslé mlieko ked
ho omylom naleje$ do kavy.

EXPERIMENT 4 - Vybratie genetického materialu

Budes potrebovat’

. drevenu Spachtlu
. skumavku s izolovanou DNA z Casti Experiment 3

— Ako na to?
1.Pomocou drevenej Spachtle vylov DNA z
roztoku. Neboj sa, je to bezpecné — ved predsa
pochadza z bezpec€nej paradajky.
o 2.Dobre sa pozri na to, o sa ti podarilo zo
skumavky izolovat. V Ziadnom pripade to v3ak
nejedz — mobzZe obsahovat stopy saponatu a
denaturovaného liehu.

S —
Co sa to deje?
Vzdy ked si das paradajkovy Salat, tak s nim zje$
aj malé mnoZstvo paradajkovej DNA. Jeden
~— kilogram jedla obsahuje priblizne 0.1 az 1 gram

DNA.
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