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PRATARME

Sio leidinio paskirtis — padéti biologijos mokytojui pasirengti praktinio darbo pamokoms ir
jas vesti, naudojantis jprastomis bei skaitmeninémis eksperimentiniy darby atlikimo priemonémis.
Leidinyje taip pat aprasomos Siuolaikinémis ugdymo(si) paradigmomis — konstruktyvizmu ir
humanizmu — pagrjstos metodikos, padésian¢ios kiirybiskai organizuoti mokiniy praktinge veikla
formalaus ir neformalaus gamtamokslio ugdymosi procese. Tyrinéjamu grindziamas mokymasis
gali biiti vienas 1§ gamtamokslio ugdymosi biidy, kuris paskatinty mokiniy motyvacijg, didinty
susidomejimag gamtos mokslais ir kartu kelty ziniy lygj.

Mokytojo knyga sudaro Kketuri skyriai. Pirmasis skyrius yra teorinis. Jame apzvelgiami
kiirybinés visuomenés bruozai, bendryjy kompetencijy ugdymo aktualijos ir realijos, iSrySkinamas
pazinimo kompetencijos vaidmuo eksperimentinéje veikloje, pazinimo kompetencijos ir kity
bendryjy kompetencijy dermé, nagrin¢jamas tyrin¢jimu grindziamas mokymasis, aktyvieji
mokymosi metodai, kurie galéty pajvairinti edukacing mokytojo praktikg. Antrajame skyriuje
aprasytos kompiuterizuotos mokymo sistemos, pritaikytos gamtamoksliam ugdymui. Treciasis
mokytojo knygos skyrius yra praktinio pobtidzio, susij¢s su dalyko mokykliniy praktikos darby
atlikimu. Ketvirtasis skyrius yra praktinio tarpdalykinio pobtidZio. Jame apraSomos tarpdalykinio
turinio uzduo¢iy atlikimo metodikos. Tarpdalykiniy praktikos darby aprasSai pateikiami tokiu pat
nuoseklumu kaip ir dalykiniy: tema, darbo teorinis pagrindimas, eksperimento metodika,
eksperimento eiga, kontrolinés uzduotys ir jy atsakymai.

Biologijos mokytojams skirti praktiniy darby apraSai parengti jgyvendinant ES struktiiriniy
fondy finansuojamg projekta ,,Gamtos moksly mokytojy eksperimentinés veiklos kompetencijos
tobulinimas atnaujinty mokymo priemoniy ir 9-12 klasiy bendryjy programy pagrindu“ (Nr. VP1-
2.2-SMM-03-V-01-002).

Leidinyje apraSyti praktiniai darbai gali buti pritaikyti jvairioms biologijos kurso temoms
nagrinéti  skirtingo dalykinio pasirengimo mokiniams. Kai kuriems praktikos darbams atlikti
naudojama multilaboratorija NOVA5000. Ji gali atlikti ir realius, ir imitacinius praktinius darbus.
Su Sia laboratorija, susieti jvairiis jutikliai, padés nustatyti skirtingus parametrus ir jy pagrindu
modeliuoti bei analizuoti biologinius procesus. Vis délto ne visos mokyklos yra apsiriipinusios
NOVAS5000 kompiuterine jranga, tod¢l Siame rinkinyje aprasytus darbus galima atlikti tam tikrus
jutiklius keiciant mokyklose jau esamais prietaisais. PavyzdZiui, kompiuterizuota kraujospiidzio ir
pulso matuoklj — mechaniniu arba elektroniniu kraujospiidzio aparatu, temperattiros — termometru ir
pan.

Mokytojo knygoje pateikti dalykinio pobtidzio eksperimentiniai darbai pasirinkti
atsizvelgiant | atnaujintas mokymosi priemones ir bendrasias ugdymo programas. Jie skirti plésti ir
gilinti mokiniy Zinias, ugdyti eksperimentinio darbo geb&jimus bei tobulinti tyrin¢jimo jgiidZius.

Darbus galima atlikti keturiais lygmenimis. Atsizvelgdamas j mokiniy pasirengimo lygj,
mokymosi stiliy, lygmen] parenka mokytojas. Pirmieji trys lygmenys — i§ esmés skirti mokiniy
igtdziams lavinti: jie turi konkrety ir aisky laboratorinio darbo aprasa, kuriuo vadovaudamiesi
mokiniai dirba praktiskai. Ketvirtas lygmuo — tai savarankiSkas darbas, projektas, kai mokinys pats
gali pasirinkti temga, tinkamus analizés metodus ir atlikti tyrimus. Tyrimo rezultatai gali buti
aptariami grupelése, o apibendrinami — diskutuojant darba atlikusiose atskirose grupelése. Zinoma,
ketvirtajam lygmeniui jau reikia buti pasiruoSus ir buti atlikus zemesniyjy lygmeny uzduotis.
Kiekvieno darbo apraSo gale pateikiami skirtingo lygio klausimai ir uZduotys mokiniams padés ne
tik geriau suvokti nagrin¢jamg medZiaga, bet ir patiems jsivertinti Zinias bei gebéjimus.

Kai kurie Siame leidinyje pateikti darbai vir§ija bendryjy programy reikalavimus, nes jie yra
skirti gabiesiems, dalyvaujantiems olimpiadose, jaunyjy mokslininky veikloje ir biologija
visapusiskai besidomintiems mokiniams.
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|.  EKSPERIMENTINES VEIKLOS TEORINIAI PAGRINDAI
1.1. KURYBINES VISUOMENES ISSUKIAI GAMTAMOKSLIAM UGDYMUI

Mokykla — visuomenés institucija. Visuomenés pokyciai sglygoja mokyklos poky¢ius.
Sociologijoje iSskiriami keturi visuomenés tipai: tradiciné, industriné, poindustriné, informaciné.
Siuolaikinis laikotarpis — peréjimo i§ informacinés visuomenés j kiirybing visuomene laikotarpis.

Kirybinés visuomenés sgvokg pirmg kartg pavartojo JAV ekonomistas, profesorius Ric¢ardas
Florida (Richard Florida). Knygoje The rise of the creative class (2002) jis aprasé nauja
visuomenes sluoksnj — kiirybing klase, kurios kiirybingumas yra pagrindinis visuomenés variklis. Jo
manymu, kiirybinéje visuomengje 25-30 proc. Zzmoniy turéty dirbti naujy technologijy industrijos,
mokslo ir inzinerijos, meno, muzikos, kultiros; finansy nuostaty ir teisinés kiirybos bei kitose
kiirybiniy pajégumy reikalaujanciose veiklos srityse. Kiirybinei visuomenei biidingas sudétingumas,
dinamiSkumas, sparti technologijy pazanga, beveik vienodi inovacijy kiirimo ir jgyvendinimo
tempai, tikinés veiklos poslinkis i$ tradiciniy priemoniy dauginimo j naujy kiirima.

Svarbus Siuolaikinés visuomenés bruozas — nuolatiné Ziniy kaita. Kiirybinéje visuomenéje
nejmanoma jgyti Ziniy visam gyvenimui, svarbu iSmokti reikiamu momentu susirasti zZiniy ir gebéti
jomis pasinaudoti. Poky¢iai tapo gyvenimo norma, ir kuo toliau, tuo jie darosi spartesni. Maza to,
stabilumas — jau patologija ir dabar gali biti i§laikomas nebent dirbtinémis priemonémis, kadangi
Siuolaikinés visuomenés ir moderniy organizacijy prigim&iai budinga orientacija j nuolatine kaita.®
Vykstant poky¢iams, keiiasi ir §vietimo sistema, o kartu ir esminis jos komponentas — ugdymo
proceso ,,lastele“? — ugdomoji situacija. Besikeigiangioje visuomenéje kinta svarbiausi ugdomosios
situacijos didaktiniai komponentai: ugdymo turinys, ugdymo technologijos, ugdytojy profesinés
kompetencijos.

Kaitos pozitrj teoriskai jprasmina naujausia ugdymo teorija — konektyvizmas, susijgs su
moderniy informaciniy komunikaciniy technologijy (saityno Web2) diegimu j eduakcing praktika.
G. Siemens (2004)* metais pasitilytos teorijos — konektyvizmo — idéjos pateisina elektroniniy
mokymosi priemoniy, naujos kartos saityny naudojimg. Pagal konektyvizma mokymasis yra rysio
su informacijos Saltiniais sudarymo procesas, informacija nuolat kei¢iasi, atnaujinama, todél svarbu
palaikyti ry$j su informacijos Saltiniais. Tampa aktualiis informacijos paiesky, valdymo gebéjimai.
Iskyla bendryjy, placiai pritaikomy kompetencijy poreikis.

Gamtamoksliy dalyky mokymasis mokykloje sudaro savitas sglygas bendryjy kompetencijy
ugdymui, kirybingumui puoseléti. Ji galima ugdyti per mokinio ir aplinkos aktyvig saveika,
pasireiSkianc¢ig tyrinéjimu, eksperimentine veikla. Netradicinés mokymosi priemonés, virtualios
mokymosi aplinkos atveria naujas galimybes mokiniy kiirybingumui ugdyti.

Klausimas refleksijai
Kokie kiirybinés visuomenés bruozai ir kokie jos i8§ukiai gamtamoksliniam ugdymui?

1.2. EKSPERIMENTINES VEIKLOS FILOSOFIJA

Eksperimentinés veiklos metodologinis pagrindas — pazinimo filosofija, kuri dar vadinama
gnoseologija. Pazinimas yra aktyvus zmogaus santykis su tikrove. Zmogus priima informacija i3
aplinkos jutimo organais: regé¢jimu, lytéjimu, klausa. Pazintin¢ asmens veikla jvairi: stebéjimai,
bandymai, eksperimentai, mintiniai eksperimentai ir pan.

Atsakymo | klausima, kas yra paZinimo procesas, filosofai ieSko daugiau nei du tukstancius
mety. Filosofai, kurie pazinimo $altiniu laiko prota, vadinami racionalistais (lot. ratio — protas).

! Zelvys, R. (1998). Svietimo kaitos samprata . Svietimo reformos. Svietimo studijos, 4, p. 11.

? Bitinas, B. (2006). Edukologinis tyrimas: sistema ir procesas.Vilnius.

¥ Siemens, G. (2004). Connectivism: A Learning Theory for the Digital Age. Internakyvus. Prieiga per interneta adresu:
http://www.elearnspace.org/Articles/connectivism.htm
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Priesingo pozitrio filosofai vadinami empirikais (gr. Empeiria — patirtis) arba sensualistais (lot.
Sensus — pojiitis).

Skirtingo istorinio laikmecio filosofai jvairiai aiSkino pazinimo procesg. Antikos filosofai
Demokritas ir Platonas buvo jsitiking, kad filosofinio pazinimo Saltinis yra intelektas, protas. Jy
manymu, remiantis logika galima jrodyti tai, ko nezinome i§ patirties. Demokritas teige, kad svarbu
atskleisti daikty esmg¢. Jg sudaro atomai, kuriy juslémis patirti nejmanoma. Tod¢l tik protu zmogus
gali pazinti nekintamus, nedalijamus atomus.

Aristotelis atsizvelgé ir | juslinj patyrimg. Jis teigé, kad fakty nustatymas yra bitinas
mokslinio pazinimo etapas. Véliau nuo patyrimo fakty pereinama prie bendryjy principy, kuriy
tikrumui nustatyti butinas protas. Ta¢iau Aristotelis buvo racionalistiniy pazitry filosofas.

Empirikai teigia, kad niekas i§ misy gimdamas neatsineSa ] pasaulj jokiy, nors ir
menkiausiy, ziniy. Angly filosofas DZonas Lokas (John Locke, 1632-1704) teigé, kad gimstant
zmogaus protas yra lyg nepriraSyta lenta — tabula rasa (lot. Svari lenta). Pirmuosius zenklus
zmogaus prote palieka juslémis jgyjama patirtis.

Racionalistai kritikuodami empirikus teigé, kad jutimais galima pazinti tik pavienius
reiSkinius. Tarkime gerai Zinodami vieno Zmogaus savybes, nieko negalima pasakyti apie kitus
Zmones, zmonijg. Be to, racionalistai skelbia, kad jvairlis zmonés skirtingai suvokia iSorés poveik]j,
kad jutimais gautos zinios turi subjektyvy pobiidj. Pavyzdziui, Zmonés skirtingai suvokia Silumos,
Sal¢io poveik].

XVII a. sparciai vystantis gamtos mokslams vis didesn¢ reikSme jgavo empirizmas. Angly
filosofas Frensis Baconas (Francis Bacon, 1561-1626) kaltino racionalistus atitrikimu nuo
gyvenimo. Jis rasé, kad racionalistai sugalvojasavo teorijas kaip voras, verpiantis voratinklj.
F. Bacono filosofija padé¢jo klasikinés naujyjy laiky gamtotyros pagrindus.

Naujyjy amziy filosofijos pradininkas R. Dekartas (René Descartes, 1596-1650 m.) buvo
racionalizmo Salininkas. Jis teige, kad jusliné patirtis negali buti tikras pazinimo $altinis. Patyrimu
igytoms zinioms aiSkig struktira suteikia protas. R. Dekaro manymu, per patyrimg jgytos zinios
nepasizymi visuotinumu ir butinumu. Patyrimag gali nustatyti tik protas. Pavyzdziui, Pitagoro
teorema pasiZymi visuotinumu, nes ji tinka visiems statiesiems trikampiams. Matydami liety,
negalime tvirtinti, kad lyja visur. Jusliné patirtis nusako tai, kas vyksta Cia ir dabar. Protas, pasak
R. Dekarto, gali nustatyti ne tik tai, kas yra, bet ir kas turi buti visur ir visada. Todél protas ir yra
pazinimo Saltinis.

XIX-XX a. susiformavo nauja filosofijos kryptis — pozityvizmas [pranc. positivisme <
positif — pagrjstas]. Jos atstovai pabrézé zinojimo reikSme¢ zmonijos pazangai. Jy poziiriu,
mokslinio Zinojimo $altinis yra patyrimas. Siuo atzvilgiu pozityvizmas yra artimas empirizmui.

Materialistiné filosofija pazinimo objektu laiko tikrove, o pazinimg — jos atspindziu. XVII ir
XVIII amziaus materializme gyvavo poziiiris, kad jutimo organais Zmogus suvokia tikrove tokia,
kokia ji yra 18 tikryjy. Netgi buvo manoma, kad skoniai, spalvos egzistuoja ir objektyvioje tikrovéje.
XIX a. vokie¢iy fiziologas J. Miuleris (Johan Peter Miuller, 1801-1858) jrodé, kad spalvos
suvokimas susidaro zmogaus nervy sistemoje, kai Sviesos bangos dirgina akies tinklaine. Spalvos
suvokimas yra psichinis vaizdas, kuris neegzistuoja objektyviai (nepriklausomai nuo zmogaus), o
objektyviai egzistuoja tik jvairaus daznio elektromagnetiniai virpesiai. Vadinasi, pazinimas néra
tiesioginis tikroves atspindys Zmogaus samongje.

Materialtis daiktai tampa pazinimo objektu tada, kai jie yra iSreiSkiami sgvokomis.
Pavyzdziui, stebime nuo kalno rogutémis besileidzian¢ius vaikus. Buitinio pazinimo lygmeniu
svarbios jvairios detalés: vaiky apranga, amzius, nuotaika, bendravimas ir pan. Minétas reiSkinys
tampa mokslinio paZinimo objektu, kai jis iSreikStas minties konstrukcijomis, mokslo sgvokomis.
Siuo atveju fizikas §j reiskinj apibtdinty taip: nuozulnia plok§tuma juda m masés kiinas, kurio
pradinis greitis lygus nuliui, galutinis greitis lygus v. Fizikos mokslo atstovui pazinimo objektas yra
ne realus reiSkinys (su spalvomis, garsais), o tik savybiy, bidingy ne tik Siam reiSkiniui, bet ir
visiems judantiems ir mas¢ turintiems kiinams, visuma.

Fizikos eksperimenty metodologinis pagrindas — jvairios filosofinés kryptys. Svarbus
empirizmas, pozityvizmas, materializmas. Tai yra tos filosofinés kryptys, kurios pripazjsta
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objektyviai egzistuojancia tikrove, galimybe ja pazinti. Atliekant fizikos eksperimentus svarbu
vadovautis ir racionalistine filosofija, pripazjstania Zmogaus proto, abstrahavimo vaidmenj
pazinimo procese.

Klausimas refleksijai
Kaip filosofiniu poziiiriu paaiskinamas gamtos pazinimo procesas?

1.3.  EKSPERIMENTO VAIDMUO MOKSLINIAME REALYBES PAZINIME.
EKSPERIMENTO STRUKTURA IR R. MARZANO TIKSLU TAKSONOMIJA

,Aplinkos paZinimo galimybés, kurias lemia Zmogaus pojidiai, yra ribotos. Zmogaus uoslé
skiria tik keleto riiSiy dujy arba jy misiniy kvapus, skonio receptoriai jautriis taip pat nedaugeliui
cheminiy junginiy ir medziagy. Lytédamas zmogus gali justi tik siauro intervalo temperattry
skirtumus. Jis girdi ne visus gamtoje egzistuojancius garsus, o tik tuos, kuriy daznis yra nuo 16 Hz
iki 20 kHz <...>, suvokia elektromagnetines bangas, kuriy ilgio diapazonas yra tik nuo 380 nm iki
760 nm, skiria objektus, kuriy matmenys apytiksliai lygiis vienam mikrometrui. <...> Nuolatinis
prieStaravimas tarp mazo informacijos srauto, kurj teikia pojii¢iai, ir milziniskos informacijos,
gliidincios zmogy supanciame pasaulyje, sudaré prielaidas tobulinti pazinimo procesg. Naudodamas
Jvairius prietaisus bei jrenginius, zmogus praplété savo pazinimo ribas, jgijo daugiau ziniy apie
aplinka.«* Zmogaus pazinimo ribas iSpletia pazinimo procese naudojami prietaisai, jranga,
naudojamos naujos technologijos.

Eksperimentas (lot. experimentum — méginimas, bandymas) — tai empirinis tyrimas,
padedantis planingai valdant daikto ar reiskinio salygas patikrinti priezastiniy rySiy hipotezes
(Kardelis, 1997). Eksperimentas — yra bendramokslis metodas naujoms Zinioms gauti, siekiant
nustatyti priezastinius rysius. Jo eiga yra kontroliuojama, atsiribojama nuo pasaliniy veiksniy
jtakos.

Eksperimentinio tyrimo etapai:

ApibréZiama tyrimo problema;
Suformuluojama eksperimento hipotezg;
Numatomas eksperimento tikslas;
Pasirenkamos eksperimento priemonés;
Pasirenkami eksperimento biidai;
Renkami eksperimento duomenys;
Formuluojamos eksperimento i§vados;
Patvirtinamos arba paneigiamos hipotezes.

Problemos formuluotéje paprastai gliidi mus dominancio objekto ar reiSkinio nezinomai
savybei, pozymiui iSsiaiSkinti skirti praktiniai ir teoriniai klausimai. Moksliné problema — tai
Klausimas (kas, kodél, kaip?), | kurj tyréjas turi atsakyti, pasitelkes tyrimo priemones.
Pavyzdziui, kaip keiciasi laisvai krintanciy kiiny greitis? Suformulavus tyrimo problema,
numatomas galimas jos sprendimo rezultatas. Jis atsispindi eksperimento hipotezéje (lot.,
gr. hypothesis — spéjimas). Hipotezés kuriamos, kai, remiantis turimomis mokslo Ziniomis, patirtimi
nejstengiama paaiSkinti naujy reiSkiniy, objekty. Hipotezés suteikia eksperimentui kryptinguma,
nuosekluma, padeda tyréjui iSlaikyti darng visoje tyrimo eigoje. Pavyzdziui, laisvai krintan¢iy kiiny
greitis didéja. Remiantis tyrimo problema ir hipoteze, formuluojamas tyrimo tikslas. Pavyzdziui,
1Smatuoti laisvai krintanc¢io kiino greitj.

Formuluojant tyrimo problema, hipoteze, tikslg atsiskleidzia tyréjo metakognityvinis
mastymas. Tai yra pirmasis pazinimo lygmuo pagal Siuolaiking mokymosi paradigmg. Pagal
klasiking mokymo paradigmag daugiau démesio skiriama mokinio kognityviniam mastymui ugdyti.
Sis  mastymas apima informacijos apdorojimg, atgaminimg, lyginimg, klasifikavima,
apibendrinimg, nagrinéjima, tyrin¢jima ir iSvady formulavimg. Kognityvinis mastymas neapima

LNk wNE

* Peiuliauskiené P. (2012). Fizika 11-12. Judéjimas ir jégos. Kaunas: Sviesa.

11



visos mokymosi veiklos. Jj papildo metagonityvinis mastymas. Metakognityvinio ir kognityvinio
mastymo santykis atsispindi 2005 metais Roberto J. Marzano (Robert J. Marzano) pasitlytame
mokymosi modelyje, kuris vadinamas Marzano tiksly taksonomija. Ji sukurta pagal S. Froido
(Sigmund Freud, 1856-1939) pasitlytg struktirinj asmenybés modelj. Pagal §j modelj asmenybe
sudaro trys struktiros:

Id (lot. tai) — nesamoningas ir paveldimas asmenybés struktirinis darinys. Vienintelis
psichinés energijos Saltinis. Id veikia pagal malonumo principa. Tai pirminis procesas — instinktyviy
poreikiy patenkinimas fantazijoje. Tai ikiloginis, ikiZzodinis, patyrimo ir iSmokimo dar
nesupavidalintas ir nespecializuotas psichikos vyksmas.

Ego (lot. @) — tai psichikos dalis, atsakinga uz sprendimy priémimg. Ego stengiasi
patenkinti id norus, suderindama juos su iSorinio pasaulio apribojimais ir superego reikalavimais.
Veikia pagal realybés principg, loginj] mastymga ir jgtidzius.

Superego (lot. virs as) — tai internalizuotos tradicinés vertybés, idealai, kuriuos vaikui
perduoda tévai. Pagrindiné uzduotis — jvertinti vieno ar kito reiSkinio teisinguma, remiantis
moraliniais standartais. Superego padeda palaikyti tradicijas ir testinuma, perduodamas vertybes i§
kartos j karta.

R. Marzano tiksly taksonomija apima tris mastymo lygmenis: ego (,,a$“ sistemos),
metakognityvinj ir kognityvinj (Zr. 1 pav.). Tarp jy yra aiSkus hierarchinis rySys — ego sistemos
lygmens mastymas kontroliuoja abu lygmenis — metakognityvinj ir kognityvin] mastyma.

Atliekant eksperimenta ego sistema yra atsakinga uz eksperimento atlikimo svarbos,
mokymosi veiksmingumo jvertinima, motyvacija. Ego sistema sprendzia, ar eksperimento tema
atitinka jo patirti, ar tema jam jdomi, jveikiama. Jei eksperimento tema mokiniui jdomi, jis jsitrauks
1 darbg ir sékmingai jj atliks. Jei vidiniai motyvai atlikti eksperimentg silpni, mokinys gali
eksperimentg atlikti pavirSutiniSkai. Eksperimentinés uzduoties suformulavimas priklauso nuo
tyrinéjimu grindziamo lygmens (1.6 tema). Tod¢l mokytojai, pasirinkdami tyrinéjimu grindziamo
mokymosi lygmenj, turéty atsizvelgti ;| mokiniy tiriamosios veiklos patirtj, nes netinkamai

. Nauja uzduotis I
Ego sistema

nusprendZia imtis I

Testi buvusia elgsena

Metakognityviné sistema
numato tikslus ir strategijas

Kognityviné sistema
apdoroja tinkama
informacija

Zinojimas

1 pav. R. Marzano tiksly taksonomijos modelis
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pasirinktas tiriamosios veiklos lygmuo gali slopinti eksperimentinés veiklos motyvacija.
,,Pedagogai, patys to nepastebédami, daznai patiria nesékme biutent §iuo mokymo etapu — skirdami
mokiniams uzduotj. Tolesni mokymo zingsniai — uzduoties atlikimas, vertinimas — tokiu atveju
biina betiksliai.* (Inovatyviy mokymo(si) metody taikymas, I knyga (2010, p.17)

Jei ego sistema nusprendzia imtis eksperimentinés uzduoties, pradeda veikti
metakognityvin¢ sistema. Ji atsakinga uz konkrety eksperimento problemos, hipotezés, tikslo
formulavima, eksperimento eigos planavima, eksperimento priemoniy pasirinkima.
Metakognityvinis mastymas salygoja kognityvinj mastymg (1 pav.). Atliekant tiriamojo pobiidzio
eksperimentg, kognityvinis mastymas apima informacijos rinkimg, atgaminimg, analizavima,
apibendrinima, i§vady formulavima, eksperimento hipotezés tikrinima.

Klausimas refleksijai
Kaip eksperimento eiga susijusi su R. Marzano tiksly taksonomija?

1.4. BENDRUJU KOMPETENCIJU MODELIAI. KOMPETENTINGUMAS

Kompetencijos sgvoka vartojama nuo XVI a., taCiau iki Siol néra priimtas jos vienodas
apibrézimas. Vieny autoriy pozitiriu, kompetencija (lot. Competentia — priklausomybé (pagal teisg))
— tai geb¢jimas atlikti tam tikra veikla, grindziamas individo ziniomis, moké¢jimais, jgiidziais,
poziiiriais, patirtimi, polinkiais, asmenybés savybémis bei vertybémis.

Kiti autoriai kompetencija apibtidina kaip jgiidzius, geb¢jimus, zinojimg ir charakteristikas,
iSrySkéjancias Zmoniy veikloje bendraujant su pasauliu ir siekiant sékmingo rezultato, kai
atlieckamos tam tikros uzduotys ir veikiama tam tikromis aplinkybémis.

Kompetencija (lot. Competentia — priklausomybé (pagal teis¢)) apibiidinama kaip gebéjimas
atlikti tam tikrg veiklg priimtinu lygiu. Europos Svietimo dokumentuose kompetencija apibréziama
kaip ,,ziniy, gebéjimy ir nuostaty derinys“”. Dazniausiai mokslinéje literatiiroje kompetencija
apibudinama kaip asmens gebéjimas atlikti tam tikrg veikla, grindziamg Ziniomis, mokéjimais,
jgudziais vertybémis. Asmens kompetencijos lemia kompetentinguma. Kompetentingumas
suprantamas kaip gebéjimas praktikoje panaudoti kompetencijas. Kompetentingumo pagrindas yra
kompetencijos. Kompetentingumas — tai asmens veiklos efektyvumas, kokybé arba gebéjimas
praktikoje panaudoti tam tikras kompetencijas arba kvalifikacijg.

Kompetencijos gali biiti bendrosios ir dalykinés. Bendrosios kompetencijos tai universali,
dinamiska ir nuolat atsinaujinanti vertybiniy nuostaty, geb¢jimy ir Ziniy integrali visuma, sudaranti
prielaidas atlikti jvairias veiklas nuolat besikeifianciose unikaliose ugdymo turinio, socialinése,
kulttrinése ir ekonomingése situacijose.

Europos Komisijos darbo grupé¢ pasiiilé astuonias pagrindines kompetencijas:

1. Komunikavimas gimtaja kalba;
2. Komunikavimas uzsienio kalba;
3. Matematinis rastingumas ir pagrindinés gamtos moksly ir technologijy
kompetencijos;
Informaciniy ir komunikaciniy technologijy gebéjimai;
Mokymasis mokytis;
Tarpasmeniniai ir pilietiniai gebéjimai;
Verslumas;
Kulttiriné kompetencija.

Europos Komisijos darbo grupé pazyméjo, kad pagrindinés kompetencijos turéty sudaryti
Europos modelj, kuris biity jtrauktas j visas valstybines bendrgsias programas. | Salyje parengtas
Bendrasias programas jtrauktos SeSios bendrosios kompetencijos: mokéjimo mokytis,
komunikavimo, kiirybingumo ir iniciatyvumo, paZinimo, asmening, socialine.

o No ok

® Concept document of the Commission expert group on ,,Key competencies*, 2002.
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Bendrosios kompetencijos yra svarbi sudétiné visy dalykiniy kompetencijy dalis, jos papildo
ir iSplec¢ia dalykiniy kompetencijy turinj. Dalykinés kompetencijos — tai ziniy, gebéjimy, jgudziy ir
vertybiniy nuostaty integrali visuma, salygojanti sékmingg veikla konkrecioje ugdymo turinio
srityje / koncentre. Ugdant dalykines kompetencijas kartu ugdomos ir bendrosios kompetencijos.

Mokéjimo mokytis kompetencija pasireiSkia atsakingumu uz savo mokymasi, gebéjimu
valdyti mokymosi procesus, tobulinti savo mokymasi. Kompetencijos ugdymas yra ilgalaikis
procesas, kurj galima iSskaidyti | atskirus etapus. Moke¢jimas mokytis prasideda nuo savo Ziniy,
geb¢jimy jsivertinimo, gebéjimy refleksijos.

Isivertinings savo dalykine patirt], mokinys turi gebéti kelti mokymosi tikslus, uzdavinius,
pasirinkti mokymosi laikg, mokymosi priemones, mokymosi strategijas ir pradéti savarankiska
mokymasi. Moke¢jimas mokytis pasireiskia ne tik gebéjimu savarankiSkai mokytis, bet ir gebéjimu
reflektuoti mokymosi veikla, jsivertinti mokymosi procesa, pasiektus rezultatus, kelti naujus
mokymosi tikslus.

Daug vertingos mokytojui informacijos apie mokéjimo mokytis kompetencija, jos turinj,
ugdymo priemones ir biidus, vertinimg ir jsivertinimg skelbiama internetingje svetainéje adresu:
http://www.ugdome.lt/kompetencijos5-8/pagrindinis/pagrindiniai-kompetenciju-ugdymo-
aspektai/siuolaikinio-ugdymo-tikslas-asmens-kompetencijos/bendrosios-ir-esmines-dalykines-
kompetencijos/

Komunikavimo kompetencija apibréziama kaip integrali ziniy, gebéjimy ir nuostaty
visuma, sudaranti prielaidas suprantamai perduoti ir priimti informacija, ja suprasti, analizuoti bei
tinkamai reaguoti realiuose ir virtualiuose kontekstuose.

Pazinimo kompetencija atsiskleidzia kritiniu mastymu, gebéjimu spresti problemas,
tyrinéti aplinka, gebéjimu pazinti tikrove ir save®.

Iniciatyvumo ir kiirybingumo kompetencija pasireiSkia geb&jimu matyti idéjy sasajas ir
kurti naujas idéjas, originaliai mastyti, gebéti pritaikyti patirtj naujose situacijose, numatyti
alternatyvius iSkilusiy problemy sprendimo budus; gebéjimu priimti kity idéjas, jas analizuoti,
uzduoti klausimus; gebéjimu pritaikyti sumanymus naujose situacijose. Iniciatyvus ir kiirybingas
Zmogus yra atviras pokyCiams, nebijo rizikos, neapibréZtumo, ne tik pats aktyviai dalyvauja
jgyvendinant naujas idéjas, bet ir jtraukia kitus. Daugelis iniciatyvumo ir kiirybingumo
kompetencijos gebéjimy budingi verslumo kompetencijai.

Socialiné pilietiné kompetencija. Kiekvienas asmuo yra visuomeneés dalis, todél jis privalo
iSmanyti visuomenés gyvenimo normas, reikalavimus. Socialinés Zinios yra svarbios, svarbus
socialinés aplinkos supratimas, socialiniy vertybiy suvokimas, nusiteikimas pozityviam
bendravimui ir bendradarbiavimui. Bendrosiose programose teigiama, jog Socialinés pilietinés
kompetencijos ugdymo tikslas — ,iSugdyti atsakinga, sgzininga, aktyvy, demokratinémis
nuostatomis besivadovaujantj, tévyne mylintj pilietj. I$siugdes socialing kompetencija asmuo
moka gerbti jvairiy kultiiry, socialiniy ir amziaus grupiy Zmones, zino savo ir kity teises ir pareigas,
suvokia save kaip bendruomenés ir visuomenés narj, geba palaikyti draugiSkus santykius, valdyti
konfliktus, padéti kitiems.

Asmeniné kompetencija. Asmenin¢ kompetencija yra glaudZiai susijusi su socialine
kompetencija. Tik iSsiugdes asmening kompetencija, asmuo gebés tinkamai elgtis visuomenéje.
Asmeniné kompetencija suprantama kaip asmeniniy savybiy visuma, grindziamy auksta savimone,
savirefleksija. Sia kompetencija i$siugdes asmuo geba pozityviai mastyti, naudotis turima patirtimi,
jveikti sunkumus, susikurti tinkamg gyvenimo aplinka, geba numatyti savo elgesio padarinius.

Bendryjy kompetencijy ugdymo metu vyksta vertikalus mokiniy asmeninés patirties
perkélimas, tai yra mokiniy patirtis perkeliama j vis auksStesnj lygmen;j. Todé¢l planuojant bendryjy
kompetencijy ugdyma, svarbu i$skirti bendrosios kompetencijos komponenty lygmenis, numatyti jy
tobulinimo kryptis, priemones, biidus. | §] procesa svarbu jtraukti mokinius, kad jie patys suvokty
savo bendryjy kompetencijy tobul¢jimo kelig, galéty diskutuoti dé¢l pasirenkamy tiksly, priemoniy.

® 1.5 temoje pazinimo kompetencija aptarta detaliau.
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Klausimas refleksijai
Koks yra kompetencijos ir kompetentingumo santykis?

1.5. PAZINIMO KOMPETENCIJA — EKSPERIMENTINES VEIKLOS
PAGRINDAS. PAZINIMO KOMPETENCIJOS IR KITU BENDRUJU
KOMPETENCIJU DERME

Pazintin¢ veikla sudaro salygas mokiniy bendryjy kompetencijy formavimuisi. Savarankiska
tiriamojo pobiidzio veikla skatina kritinj mastyma, gebéjima spresti problemas, tyrinéti aplinka,
geb¢jimg pazinti aplinkg ir save.

Mokiniy eksperimentin¢je veikloje formuojasi pazinimo kompetencija ir kitos bendrosios
kompetencijos. Bendrosios kompetencijos turi daug bendry bruozy, yra susijusios tarpusavyje (1
lentel¢). Vadinasi, ugdant pazinimo kompetencija, sudaromos salygos formuotis ir kitoms
kompetencijoms: mokéjimo mokytis, asmeninei, socialinei ir pan. Pirmoje lentel¢je atskleistas
pazinimo kompetencijos turinys (2 stulpelis) ir kity bendryjy kompetencijy turinio komponentai,
kurie siejasi su pazinimo kompetencija (4 stulpelis).

Pazinimo kompetencijos turinj ir struktiira lemia bendrieji eksperimentinés veiklos etapai.
Eksperimentinéje veikloje formuojasi gebé&jimas atrasti tyrimo problema, iSskirti tyrimo objekta,
apibudinti jo pozymius, formuluoti tyrimo hipotezes, numatyti tyrimo tema, iskelti tyrimo tikslg ir
uzdavinius, pasirinkti tyrimo priemones, numatyti tyrimo eiga, atlikti tyrima, analizuoti tyrimo
rezultatus, formuluoti tyrimo i§vadas, patikrinti hipoteze. Siuos dalykus papildo paZintinés veiklos
vertybinés nuostatos: saugiai veikti, nekenkiant sau, kitiems ir aplinkai; prisiimti atsakomybe uz
tyrimo rezultaty skaidrumg ir patikimuma.

Anksc¢iau minéti paZzinimo kompetencijos geb¢jimai ir nuostatos yra susij¢ su moké&jimo
mokytis kompetencijos geb¢jimais ir nuostatomis. Pavyzdziui, gebéjimas formuluoti tikslus yra tiek
pazinimo kompetencijos, tieck mokéjimo mokytis kompetencijos komponentas. Eksperimentingje
veikloje svarbu mokéti numatyti eksperimentinés veikslo tikslus ir uzdavinius. Mokéjimo mokytis
kompetencijoje tiksly formulavimas yra svarbus komponentas. Besimokantis asmuo turi iSmokti
pats i8sikelti mokymosi tikslus.

Atlikdamas eksperimenta mokinys turi gebéti pasirinkti tyrimo priemones, numatyti tyrimo
eiga. Sie gebé¢jimai yra svarbiis ir mokéjimo mokytis kompetencijoje. Mokinys turi gebéti pats
pasirinkti mokymosi priemones, organizuoti savo mokymasi.

Refleksija yra svarbi eksperimentingje veikloje ir savarankiSkai mokantis. Pavyzdziui,
atlikes eksperimenta mokinys turi gebéti atlikti tyrimo rezultaty analize, formuluoti i§vadas. Siuose
eksperimentinés veiklos etapuose mokinys reflektuoja eksperimento eiga, pasiektus rezultatus.

1 lentelé
Pazinimo kompetencijos ir kity bendryju kompetenciju dermé
Geba atrasti tyrimo problema Pasitiki savimi ir kitais
Geba isskirti tyrimo objekta, Gerbia ir toleruoja kitus
apibidinti jo pozymius R Konstruktyviai
Geba formuluoti tyrimo igfrlwal:tleenci ia bendradarbiauja
hipotezes P ] Geba susitarti
Geba numatyti tyrimo temag ISmintingai naudoja
Pazinimo Geba iSkelti tyrimo tikslg ir informacija
kompetencija | uzdavinius Suvokia mokymosi svarbg
Geba pasirinkti tyrimo Numato mokymosi tikslus ir
priemones Mokéjimo uzdavinius
Geba numatyti tyrimo eiga mokytis Numato mokymosi
Geba atlikti tyrima kompetencija | strategijas
Geba analizuoti tyrimo Planuoja mokymosi laika
rezultatus Pasirengia tinkama
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Geba formuluoti tyrimo
iSvadas

Geba patikrinti hipoteze
Saugiai veikia, nekenkdami
sau, kitiems ir aplinkai
Prisiima atsakomybe uz
tyrimo rezultaty skaidrumg ir
patikimuma

mokymosi vietg ir Saltinius
SavarankiSkai mokosi
Reflektuoja mokymasi

Komunikavimo
kompetencija

Analizuoja, lygina zoding ir
informacija

Interpretuoja ir vertina
informacija

Skleidzia, perteikia
informacija

Iniciatyvumo ir

Generuoja idéjas
Kirybiskai masto
Tyringja jvairias galimybes

Geba analizuoti tyrimo
rezultatus

Geba formuluoti tyrimo
iSvadas

Geba patikrinti hipoteze
Saugiai veikia, nekenkdami
sau, kitiems ir aplinkai
Prisiima atsakomybe uz
tyrimo rezultaty skaidrumg ir
patikimuma

kiirybingumo | Naudoja originalius idéjy
kompetencija |realizavimo ir problemy
sprendimo budus
Nevengia rizikos ir klaidy
Pasitiki savo jégomis
Atsakingai siekia tikslo
Numato savo elgesio
Asmeniné pasekmes
kompetencija |]veikia klidtis ir sprendzia
konfliktus
Priima i88tkius ir pokycius
Saugo save, kitus ir aplinka
Geba atrasti tyrimo problema Pasitiki savimi ir kitais
Geba isskirti tyrimo objekta, Gerbia ir toleruoja Kitus
apibudinti jo pozymius Konstruktyviai
Geba formuluoti tyrimo bendradarbiauja
hipotezes Geba susitarti
Geba numatyti tyrimo tema ISmintingai naudoja
Geba 18kelti tyrimo tikslg ir informacija
uzdavinius
Geba pasirinkti tyrimo
priemones
Pazinimo Geba numatyti tyrimo eiga Socialiné
kompetencija | Geba atlikti tyrima kompetencija

Eksperimentinéje veikloje formuojasi mokiniy asmeniné, socialin¢, komunikaciné
kompetencija. Siy kompetencijy formavimuisi svarbu atlikti eksperimentus grupése. Grupinéje
eksperimentinéje veikloje formuojasi socialinés kompetencijos gebéjimai: mokiniai pasitiki savimi
ir kitais, gerbia ir toleruoja kitus, konstruktyviai bendradarbiauja, geba susitarti. Eksperimentingje
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veikloje formuojasi asmeniné mokiniy kompetencija: pasitikéjimas savo jégomis, atsakingas tikslo
siekimas, savo elgesio pasekmiy numatymas ir pan. Grupinéje eksperimentinéje veikloje mokiniai
mokosi komunikuoti: apsvarstyti informacijos paiesky buidus, keistis informacija.

Eksperimentingje veikoje tobuléja mokiniy iniciatyvumo ir kiirybingumo kompetencija. Ji
ypac svarbi pirmuosiuose eksperimentinés veiklos etapuose atrandant tyrimo problema, apibiidinant
tyrimo objekta, atliekant eksperimento atlikimo galimybiy analizg.

Apibendrinant pazinimo kompetencijos vaidmenj mokiniy bendryjy kompetencijy sistemoje,
galima teigti, kad $i kompetencija yra integruojanti, todél jos ugdymas eksperimentinéje veikloje
duoda impulsg kity bendryjy kompetencijy tobulinimui.

Klausimas refleksijai
Kaip pazinimo kompetencija susijusi su kitomis bendrosiomis kompetencijomis?

1.6. KONSTRUKTYVIZMAS. TYRINEJIMU GRINDZIAMO MOKYMOSI
ETAPAI

Mokiniy eksperimentinés veiklos pagrindas — konstruktyvizmo teorija. Pagal ja Zinios néra
galutinés, nekintamos ir tokios, kurias galima perteikti. Zinojimas i§ dalies yra asmeniskas
(subjektyvus), o reikSme konstruoja pats mokinys, remdamasis savo patirtimi. Mokymasis
suprantamas kaip interaktyvus, dinamisSkas ieSkojimo procesas, kuriame tyrin¢jant aplinka bei su ja
sgveikaujant gimsta naujas supratimas apie save patj ir supantj pasaulj.

Konstruktyvizmo teorijos vaidmenj mokymosi procese puikiai iliustruoja G. Petty knygoje
Siuolaikinis mokymas pasaka apie skrendandius pauks¢ius (2 pav.). Pasakojama, kad tvenkinyje
gyveno zuvis ir varliukas. Jie labai nor¢jo suZinoti, kas yra pauksciai. Pavasarj varliukas i§Soko 1§
tvenkinio ir pamaté skrendancius paukscius. Grizes | tvenkinj jis papasakojo zuvytei, kaip atrodo
pauks¢iai. Kaip Zuvis jsivaizdavo skrendantj paukstj, iliustruoja 1 paveikslas. Skrendantis paukstis
yra panasus ] skrendan¢ig zuvj — jsivaizduojamo pauksc¢io kiinas yra zuvies formos. Tai atspindi
patirties vaidmen] kuriant nauja Zinojima. Zuvis Zinojo, kaip atrodo kitos zuvys, todél nauja objekto
vaizdin] pradeda kurti nuo ankstesnio zinojimo. Bendraudama su varliuku zuvis kuria nauja
Zinojimg — prie zuvies kiino prideda sparnus, kojas. Vadinasi, bendravimas ir bendradarbiavimas

yra naujo zinojimo kiirimo veiksnys.

ot 7 77
Y777774
ad

.

2 pav. Konstruktyvizmas pieSiniuose, pagal G. Petty

Pedagogingje literatiiroje konstruktyvizmu grindziamos mokymo organizavimo metodikos
vadinamos jvairiai:
Atradimais grindziamas mokymasis;
Problemy sprendimu grindziamas mokymasis (Problem-based learning);
Tyrinéjimu grindziamas mokymasis (Inquiry learning);
Eksperimentais grindziamas mokymasis (Experiential learning);
Konstruktyvizmu grindziamas mokymasis (Constructivist learning).
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Gamtamokslinio ugdymo pedagoginéje literatiiroje daZniausiai vartojama  tyrinéjimu
grindziamo mokymosi sgvoka. Jo studijoms ir praktiniam jgyvendinimui Europoje buvo skirti
tarptautiniai projektai: Mind the Gap: Learning, Teaching, Research and Policy in Inquiry-Based
Science Education (7BP pajégumai), Gamtos moksly mokytojy mokymas pazangiais metodais
(Science-Teacher Education Advanced Methods) (7 BP pajégumai).

Kadangi tyrin¢jimu grindziamu mokymusi remiasi eksperimentin¢ veikla, aktualu aptarti
pedagoginius psichologinius jo pagrindus. Kitaip tariant, reikia atsakyti j klausima, kaip mokinys
mokosi naudojant tyrinéjimu grindziamo mokymosi strategijg. Tik suprantant mokymosi proceso
esmge, galima ji sékmingai planuoti, vykdyti, koordinuoti.

Tyrin¢jimu grindziamas mokymasis skaidomas j tris etapus, kurie pedagogingje literatiiroje
vadinami skirtingai. Fizikos didaktas R. Karplus (1967) (Robert Karplus)’ isskiria tris tyringjimu
grindziamo mokymosi etapus: tyrinéjimas (exploration), iSradimas (invention) ir atradimas
(discovery). Tyrinéjimo etape renkami duomenys; iSradimo — apibréziamos sgvokos, nustatomi jy
rySiai, kuriamos Ziniy sistemos; atradimo etape — ziniy sistemos pritaikomos naujiems reiSkiniams
tyrinéti. D. C. Edelsonas (Daniel C. Edelson) (1999) tyrinéjimu grindZiamo mokymosi etapus
jvardija kitaip: motyvacija (motivation), konstruktas (construct), tobulinimas (refine) (2 lentel¢).

Pirmasis tyrin¢jimu grindziamo mokymosi etapas pagal D. C. Edelsong yra motyvacija.
Svarbu pastebéti, kad §j etapa D. C. Edelsonas susieja su mokinio patirtimi. ISskiriami du patirties
aspektai: patirties poreikis ir patirties jJdomumas. Patirties poreikj skatina strategijos, kurios sukuria
ziniy poreiki. Patirties jdomuma uZtikrina strategijos, kurios iSrySkina Ziniy spragas,
besimokanciojo asmens patirties ribotumg (2 lentelé).

2 lentelé
Tyrinéjimu grindZiamo mokymosi etapai, procesai, strategijos

Tyrinéjimu grindziamo | Procesas Strategijos
mokymosi etapai

Veikla, kuri sukuria ziniy poreikj, skatina
jas s€kmingai sisteminti, pritaikyti.
Motyvacija Veikla,  kuri  skatina  susidoméjimg
Patirties jddomumas nagrin¢jama problema, iSrySkina Ziniy
spragas, besimokanciojo patirties ribotuma.
Veikla, kuri tiesiogiai  susijusi  su
besimokanciyjy patirtimi ir nauju fenomenu,
Stebé¢jimas kuri skatina pastebéti sgvoky tarpusavio
sarySingumg ir jy inkorporavima ] naujas
Konstruktas ziniy struktiras.

Veikla, kuri uZtikrina tiesiogin} ar
netiesiogin] bendradarbiavimg ir sudaro
salygas naujy ziniy sistemy kirimui
mokantis bendradarbiaujant.

Veikla, Kkuri skatina prasmingai pritaikyti
zinias, padeda stiprinti ir pertvarkyti

Patirties poreikis

Komunikacija

Pritaikymas supratimg taip, kad jis buty praktiskai

Tobulinimas britaikomas.
Veikla, kuri suteikia galimybe
Refleksija besimokanciajam jsivertinti savo Zinojimag

supratimg, suteikia galimybe jj tobulinti ar
keisti.

" Karplus, R., & Thier, H.D. (1967). A new look at elementary school science. Chicago: Rand
McNally.
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Antrasis tyrinéjimu grindziamo mokymosi etapas — konstrukto. Jame isskiriamas stebéjimo
ir komunikacijos procesas. Steb¢jimo procesa uztikrina veikla, kuri skatina pastebéti sgvoky
tarpusavio sarySingumg ir jy inkorporavimg ] naujas ziniy struktiiras. Komunikacijos procesa
skatina tiesioginis ar netiesioginis bendradarbiavimas.

Treciasis tyrinéjimu grindziamo mokymosi etapas pavadintas tobulinimo etapu. Jame vyksta
du procesai: pritaikymas ir refleksija. Pritaikymo procesa laiduoja veikla, kuri skatina prasmingai
pritaikyti zinias, padeda stiprinti ir pertvarkyti supratimg taip, kad jis buity praktiskai pritaikomas.
Refleksijos procesa uztikrina strategija, kuri suteikia galimybg¢ besimokanciajam jsivertinti savo
Zinojima, supratimga, suteikia galimybe jj tobulinti ar keisti.

1. Motyvacija Patirties poreikis Patirties jdomumas

2. Konstruktas Stebéjimas Komunikacija

3. Tobulinimas Pritaikymas Refleksija

3 pav. Tyrinéjimu grindZiamo mokymosi etapai

Aptartus tyrin¢jimu grindziamo mokymosi procesus galima pavaizduoti klasifikacine
schema (3 paveikslas).

I aptartus tyrinéjimu grindziamo mokymosi etapus deréty atsizvelgti planuojant ir
organizuojant mokiniy veikla pamokoje. Pamokos plane, kuriame numatoma taikyti tyrinéjimu
grindziamg mokymasi, turéty atsispindéti tyringjimu grindziamo mokymosi etapai, numatytos
priemongs jam jgyvendinti.

Klausimas refleksijai
Kokie yra tyrinéjimu grindZiamo mokymosi etapai? Kuriuos etapus sunkiausiai praktiskai
1gyvendinti?

1.7. TYRINEJIMU GRINDZIAMO MOKYMOSI LYGMENYS

Zinoma, kad ta patj laboratorinj darba, naudojant tas pacias laboratorines priemones, galima
atlikti skirtingais buidais. Edukacinéje praktikoje daZniausiai taikomas tas laboratoriniy darby
atlikimo modelis, kai mokiniui pateikiamas i§samus laboratorinio darbo aprasymas. Jj sudaro darbo
tikslas, priemonés, darbo eiga, paklaidy skaiiavimo paaiskinimai. Taciau galima taikyti ir kitas
laboratoriniy darby atlikimo metodikas.

H. Banchi ir R. Bell (2008)® nagrinéjo tyrinéjimu grindZiama mokymasi ir iskyré keturis jo
lygmenis (metodikas): patvirtinantis tyrinéjimas, struktiiruotas styrinéjimas, koordinuotas
tyringjimas, atviras tyrinéjimas (4 paveikslas). Sie lygmenys yra i$skiriami pagal tris kriterijus:
klausima, procediira, sprendima (3 lentelé).

3 lentele
Tyrinéjimu grindZiamo mokymosi lygmenys (pagal H. Banchi, R. Bell, 2008)
Tyrinéjimo lygmuo Klausimas/problema Procediira Sprendimas
Patvirtinantis tyrin¢jimas + + +
Struktiiruotas tyriné¢jimas + +

8 Banchi, H. & Bell, R. (2008). The Many Levels of Inquiry. Science and Children, 46 (2), 26—29.
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Koordinuotas tyriné¢jimas +

Atviras tyrinéjimas - - -

1.

Patvirtinantis tyrinéjimas. Sj tyrinéjimo lygmenj atitinka klasikiniai laboratoriniai
darbai. Mokinys zino laboratorinio darbo temg, darbo eigg ir laboratorinio darbo
atsakymg. Pavyzdziui, atlikdamas laboratorinj darba apie kiino laisvojo pagreicio
skai¢iavima, zino, kad turi gauti atsakymag 9,8 m/s?. Tokio pobiidzio laboratoriniai
darbai neskatina mokiniy kiirybingumo.

Struktiiruotas tyrinéjimas. Sj tyrin¢jimo lygmen;j atitinka klasikiniai laboratoriniai
darbai, kuriy atsakymas i§ anksto néra zinomas. Pavyzdziui, mokiniai matuoja
spyruoklés standumo koeficientg, medziagos tamprumo modulj. Tokio pobudzio
laboratoriniai darbai sudaro galimybe abejoti atsakymo teisingumu, sudaro salygas
diskusijai grupése. Jie efektyviis, kai laboratorinj darbg atliecka 3—5 mokiniy grupé.
Koordinuotas tyrinéjimas. Sj tyrin¢jimo lygmenj atitinka netradiciniai laboratoriniai
darbai. Juos atliekant mokiniams Zinoma tyrimo tema, tac¢iau neZinoma tyrimo eiga.
Mokiniams galéty biiti pateikiamos tik reikalingos priemonés darbui atlikti. Darbo eiga
mokiniai turéty pasirinkti patys. Efektyvus darbas grupése, kadangi ugdomi
komunikaciniai gebé&jimai ieSkant teisingo darbo eigos budo. Koordinuoto tyrinéjimo
darbai skatina mokiniy komunikavima, informacijos paieskas, bendradarbiavima.
Atviras tyrinéjimas. Sj tyrinéjimo lygmenj atitinka laboratoriniai darbai, kai mokiniai
nezino tyrimo temos, darbo eigos, darbo rezultato. Tai aukSto kiirybingumo
reikalaujantys darbai. Atliekant gamtamokslio turinio laboratorinius darbus, galima
mokiniams situacijg palengvinti. Pavyzdziui, pasiiilyti mokiniams laboratoriniy darby
temy sarasa ir pateikti priemoniy komplekta, i§ kurio jie turéty atsirinkti reikiamas
priemones.

Tyringjimu grindziamo mokymosi lygmenys skiriasi kiirybinés veiklos sudétingumu.
Maziausiai kiirybingumo reikalauja pirmasis lygmuo, daugiausiai — ketvirtasis atviro tyrinéjimo
lygmuo (4 pav.).

Edukacingje praktikoje svarbu atsiZvelgti ; mokiniy patirtj tyrin¢jimu grindziamoje veikloje.

Atviras
tyrinéjimas
(open inquiry)

K

: U

Koordinuotas R

tyrinéjimas Y

(quided inquiry) B

I

N

Struktiiruotas G

tyrinéjimas U

(structured inquiry) M

A

S
Patvirtinantis Klausimas
tyrinéjimas Procediira

(confirmation inquiry) Sprendimas

4 pav. Kirybingumo ir tyrin¢jimu grindziamo mokymosi lygmenys
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Mokiniams, neturintiems struktiiruoto tyrinéjimo patirties, paskyrus koordinuoto arba atviro
tyrinéjimo laboratorinj darba, gali kilti problemy jj atlieckant. Koordinuoto ir atviro tyrinéjimo
laboratoriniai darbai turi daug projektinés veiklos bruozy

Klausimas refleksijai
Kokie yra tyrin¢jimu grindziamo mokymosi lygmenys? Kodél sunku iSugdyti atviro
tyrinéjimo gebéjimus?

1.8. GRAFU METODO TAIKYMAS TARPDALYKINIU RYSIU PAIESKAI

Atskleidziant tarpdalykinius rySius aktualu aprépti visa nagrinéjamo turinio struktiira,
nustatyti atskiry turinio struktiiriniy komponenty tarpusavio priklausomybe. Siam tikslui galima
taikyti grafy-medziy metoda. Jis yra taikomas matematikoje, taciau gali biiti pritaikytas ir
edukacingje praktikoje. Bet kokios riiSies grafg sudaro keli taskai, vadinami vir§tinémis, ir kelios
taskus jungiancios atkarpos, vadinamos grafo briaunomis. Grafu-medziu yra vadinamas grafas,
kuriame néra cikly (O. Ore, 1973)9. Grafai-medziai leidzia visapusiskai pamatyti struktiirg to
dalyko, kurj analizuojame, atskleisti jo struktiiriniy komponenty tarpusavio priklausomybe, jy
tarpusavio hierarchijg. Ypac jis tinkamas vidinés ir tarpdalykinés integracijos prielaidy, gluidinciy
mokymo turinyje, analizei. Pagal grafo-medzio forma galima sprgsti apie ugdymo turinio
integralumg. Kuo didesnis yra turinio integralumo laipsnis, tuo grafas yra Sakotesnis ir
sudétingesnis.

Grafy-medziy metoda patogu naudoti taikant integracija reiSkinio ar objekto pagrindu. Tai
toks integravimo budas, kai, pasirinkus vieng reiskinj ar objekta, skirtingy mokomuyjy dalyky
turinys yra susiejamas integraciniais rySiais, atskleidZianciais turinio panaSumg ir gimininguma,
parodanciais pagrindiniy idéjy bendra raidg. Pavyzdziui, nagrinéjant judéjimo reiskinj per fizikos
pamoka, integracijos objektu galima pasirinkti automobilj ir jo sandaros pagrindu ieSkoti rysiy su
kitomis fizikos temomis.

Automobilio temos grafo medzio Saknj (A) atitinka objekto (automobilis) pavadinimas
(5 pav.). Paveiksle pavaizduoti taskai, pazyméti raidémis Aj;, Ay, .., As yra atskiry temy

(Ap)Vidutinis greitis o ..
(A21) Kinetiné energija
o (Az,) Stabdymo kelias
(Az) Judéjimas ir
sustojimas (Az3) Trintis. Judéjimas
(Az4) Slégis (Kietyjy kany)
(As1) Hidraulinés sistemos
(As) Stabdziai <Z (Skysciy slégis)
Domkratas (As2) Paskalio désnis

(As) Saugos dirai <Z (A41) Tamprumas ir plastiSkumas
Keleiviy kabina (Asz) Huko désnis

(As) Oro pagalvés ———9  (As,) Boilio-Marioto désnis

A) Automobilis

5 pav. Automobilio temos grafas

pavadinimai, 0 Az, A, ..., Ags yra temos ,,Judéjimas ir sustojimas‘ potemiy pavadinimai.

% Ore O. (1973). Grafai ir jy taikymas. Vilnius.
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Automobilio temos nagrin¢jimas gali biiti dvejopas: 1) nagrinéjamas automobilio
mechaninis judéjimas (vidutinis greitis, judéjimas ir sustojimas), 2) fizikiniu poziiiriu nagrinéjamos
kai kurios automobilyje esan¢ios priemonés (stabdziai, domkratas, saugos dirzai, oro pagalveés),
kuriy veikimo principui paaiskinti reikia naudotis kituose fizikos skyriuose esan¢ia mokomaja
medziaga. Nagrinéjant automobilyje esanciy stabdziy, taip pat domkrato veikimg (grafo vir$iing
Ay3) fizikiniu poziiriu, ,,Mechanikos® skyriuje yra pateikiamos Sios ,,Slégio* skyriaus temos:
skys¢iy slégis, Paskalio désnis, kietyjy kuny slégis; jos Siame vadovélyje daugiau néra
nagrin¢jamos. ,,Mechaninio judéjimo* skyriuje pateikiamos slégio skyriaus pagrindinés temos,
sudarancios prielaidas fizikos mokomojo dalyko turinio vidinei integracijai. Tas pats pasakytina ir
apie saugos dirzy bei keleiviy kabinos (grafo virSiné A4) deformaciniy savybiy paaiSkinimag
fizikiniu pozitiriu. Tokiu btiidu j judéjimo skyriy yra integruoti dinamikos skyriaus klausimai:
tamprumas, plastiSkumas, Huko désnis.

Vidinis fizikos temy integralumas sustiprinamas paaiskinant automobiliuose esanciy oro
pagalviy veikima. Kadangi ,,Mechaninio judéjimo* skyriaus ziniy automobilio veikimui nepakanka,
tenka remtis vienu i§ pagrindiniy makrosistemy fizikos dujy désniy (Boilio-Marioto).

Nagrin¢jant automobilio stabdyma (grafo vir§tiné¢ A; ) svarbu zinoti, kaip stabdymo kelias
priklauso nuo automobilio kinetinés energijos, trinties tarp stabdziy ir raty bei trinties tarp raty ir
kelio pavirSiaus. Taip mechaninio judé¢jimo temos susiejamos su kity skyriy temomis: kinetine
energija, trintis, slégis.

Grafy-medziy metoda galima taikyti paralelinei integracijai. Jos esmé — beveik tuo paciu
metu nagrinéjami panasiis klausimai skirtingy dalyky pamokose, arba remiamasi anks¢iau nagrinéta
mokomaja medziaga. PavyzdZiui, nagriné¢jant mikrofono sandarg, jo veikimo principus, galima
panaudoti anatomijos pamokas nagrinéta mokomaja medziaga apie ausies sandarg, anatominius
garso suvokimo principus. Galimg paraleling temy ,,Mikrofonas®, , Ausis® turinio integracija
vaizduoja Sestasis paveikslas.

Temos ,,Mikrofonas* grafas Temos ,,Ausis“ grafas
Mikrofono veikimas Ausies sandara
Signalo perdavimas Garso suvokimas
Daznumy ruozas Mikrofonas | Ausis Garso suvokimo ribos
Kryptingumas Skausmo riba
Jautrumas Kryptinga klausa

6 pav. Temy ,,Mikrofonas®, ,,Ausis* grafai

Grafy-medziy metodas gali buti taikomas tarpdalykinio turinio projekty kirimui.
Pavyzdziui, fizikos vadovelyje'® kiekvieno skyriaus pabaigoje pateikiami tarpdalykinio turinio
projektai. Pirmojo fizikos skyriaus apie mechaninj judéjima pabaigoje pateikiamas Sis tarpdalykinio
turinio projektas:

,Bendradarbiaudami su klasés draugais grupése aptarkite jvairius judéjimo atvejus gyvojoje
gamtoje:

a) Pirmuoniy judéjimas.
b) Gyviny judéjimas (greiciausi, 1é¢iausi gyvinai).

19 pegiuliauskiene P. (2012). Fizika 11-12. Judéjimas ir jégos. Kaunas: Sviesa.Tarp skai¢iy visada turi bati ilgasis
britk§nys be tarpy.
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c) Judéjimas lastelés, augalo, zmogaus viduje, jvairiy organizmy medziagos pernesa.
d) Augimas kaip judéjimas.*

Atlikus i$samig bendryjy programy ir gamtamoksliy dalyky vadovéliy analize, buvo
sukurtas medis-grafas (7 paveikslas).

Ieskant tarpdalykiniy fizikos ir biologijos ry$iy mechaninio judé¢jimo skyriuje, tikslinga
nagrinéti gyvyjy organizmy judéjimg. Tai sudaro prielaidas pereiti prie gyvosios gamtos
kinematikos — gyvyjy organizmy judéjimo. Gyvyjy organizmy pasaulis labai platus: nuo pirmuoniy
iki sudétingy gyvyjy sistemy (gyviny, Zzmogaus). Projektuojant tarpdalykinio projekto turinj buvo
pasirinkta tokia gyvyjy objekty klasifikacija: pirmuoniai, gyviinai (greiCiausi, léciausi), augaly
judéjimas (augimas kaip judé¢jimas). Gyvosios gamtos kinematikg nuspregsta nagrinéti dviem
pozitiriais: gyvyjy organizml% Iiudé:j imas ir judéjimas gyvyjy organizmy viduje (7 pav.).

Fizikos vadovéliuose™™ esantys tarpdalykiniai projektai gali biiti s€kmingai naudojami ne tik
fizikos, bet ir biologijos, chemijos pamokose. Jie gali papildyti tarpdalykinius eksperimentus,
atlickamus su skaitmeninémis laboratorinémis priemonémis. Atliekant tarpdalykinio turinio
projektus, mokiniams galima rekomenduoti savarankiskai sukurti grafus-medzius pagal
tarpdalykinio projekto apra§yma. Si metodika skatina jsigilinti j uzduoties salyga, atrasti jvairiy
uzduotyje apraSomy reiskiniy sarysius, juos vizualizuoti.

Edukacingje praktikoje daznai taikomas idé¢jy Zemélapio metodas yra panasus j grafy-
medziy metoda. Grafy-medziy metodas nuo idéjy Zemélapio metodo skiriasi grieztesne objekty
klasifikacija, klasifikacijos loginiu pagrindimu ir jos pavaizdavimu (grafo-medzio $aknis, virSunés,
Sakos).

Pirmuoniy
judéjimas
Gyvujy objekty Aqgirngs kaip
judéjimas judéjimas
Gyviny judéjimas:
greiiausi ir 1é¢iausi gyviinai

Mechaninis
judéjimas
Jud¢jimas lasteleés
viduje
Judéjimas gyvyjy objekty Judéjimas augalo
viduje viduje
Jud¢jimas Zmogaus
viduje

7 pav. Mechaninio jud¢jimo grafas-medis. Fizikos ir biologijos tarpdalykiniai rysiai.
Klausimas refleksijai

1 peciuliauskiené P. (2012). Fizika 11-12. Judéjimas ir jégos. Kaunas: Sviesa
Peciuliauskiené P. (2012). Fizika 11-12. Makrosistemy fizika. Kaunas: Sviesa
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Kokius metodus taikote vidinei, tarpdalykinei integracijai? Koks jlsy pozitris j grafy —
medziy metodo taikyma tarpdalykinei integracijai?

1.9.  PROBLEMINES SITUACIJOS TIRIAMOJOJE VEIKLOJE. EURISTINIS
POKALBIS

Gamtamokslius tyrimus galima atlikti taikant aktyviuosius mokymosi metodus: diskusijas,
didaktinius Zaidimus, projektine veikla ir kitus. Sie metodai turi skatinti mokinj priimti sprendimus;
analizuoti jvairius poziiirius, kontekstus; nagrinéti pateiktus klausimus; priimti ir patikrinti
prielaidas; pateikti suprantamus ir pagrjstus argumentus; Kurti ir patikrinti hipotezes, atlikti tyrimus.

Kiekvienas tiriamasis darbas prasideda mokslinés problemos atradimu. Problema — tai
uzduotis, kurios sprendimo rezultato mokiniai i§ anksto nezino, bet turi pakankamai ziniy ir
igiidziy, kad galéty surasti sprendimo atsakyma ir biidg. Probleminiy situacijy kiirimo prielaidos
gali biti eksperimentus papildanciose uzduotyse. Jy sprendimas susideda i§ Siy etapy: problemos
formulavimas, problemos sprendimo planavimas, hipoteziy kélimas, hipoteziy jrodymas, problemos
sprendimo patikrinimas, problemos sprendinio siejimas su praktika. PavyzdZziui, mokantis fizikos,
probleminio turinio uzduotis vadovélyje gali buti formuluojama klausimu: Kaip apskaiciuoti
netaisyklingos formos kuno tirj? (Per matematika mokiniai mokosi apskai¢iuoti taisyklingos
formos kuny tarj). Problemos sprendimo planavimas: eksperimentinis biidas. Hipotezé:
eksperimentiniu bidu galima ismatuoti netaisyklingy kiny tirj. Hipotezés jrodymas: naudojant
menziirq, vandenj iSmatuojamas akmenuko turis. Problemos sprendimo patikrinimas: tomis
paciomis priemonémis iSmatuojamas trintuko turis. Problemos sprendinio siejimas su praktika:
namuose buitinémis priemonémis iSmatuojamas Saukstelio, kiausinio tiris.

Probleminés situacijos skiriasi savo turiniu. Sudarant uzduociy sistemg, turéty biti ] tai
atsizvelgta. Pagal turinio pobiidj probleminés situacijos gali buti Sios: netikétumo, konfliktinés,
spéjimo, neatitikimo, neigimo.

e Netikétumo situacija — mokiniai supazindinami su reiskiniais, iSvadomis, faktais, kurie
sukelia nuostaba, atrodo nejprasti. Pavyzdziui: Zvaigzdés matomos kaip taskeliai nakties
danguje. Saulé — taip pat yra zZvaigzde. Kodél ji matoma dieng? Kodél Saulé atrodo
kitaip nei naktj matomos zvaigzdeés?

e Konfliktiné situacija — nagrinéjami skirtingi pozitriai, désningumai, pasireiskiantys
skirtingomis sglygomis. Pavyzdziui, nagrinéjant temg apie panaudoto branduolinio kuro
panaudojima, galima pasidilyti mokiniams aptarti panaudoto branduolinio kuro
neigiamas ir teigiamas savybes.

e Sp¢jimo situacija — 1§ vieno reiSkinio spé¢jama, kad galimas kitas panaSiais
désningumais pasizymintis reiSkinys. PavyzdZiui, fizikinio turinio uzduotis: IS ranky
iSkrites trintukas krinta Zemyn. Pagriskite, ar kris beoréje erdvéje trintukas, plaukas,
vandens laselis?

e Neatitikimo situacija — buitiné patirtis prieStarauja mokslo désniams. Dar viena fizikinio
turinio uzduotis: Net ir nesimokes fizikos, Domantas is savo patirties zinojo, kad gatvés
triuksmas kambaryje geriau girdimas pro atvirg langq. Taciau, kai per fizikos pamokq
mokytoja aiskino, jog stiklas maZiau sugeria garsq negu oras, berniukas sutriko. Kaip
paaiskintuméte jam Sj reiskini?

Problemines situacijas galima sukurti taikant euristinj pokalbj. Tai — kiirybinis metodas,
skatinantis mokiniy kritinj mastyma, zadinantis aktyvumg pamokoje. Pagrindinis euristinio
pokalbio jrankis — klausimas. Pagal santykj su mokomagja medziaga klausimai gali biiti
atgaminamieji, mokomieji (prieZastis — pasekmé), taikomieji, vertinamieji. Klausimai pagal
mokiniy kognityvinés veiklos lygi skirstomi j tikslaus atsakymo (gebéti pasakyti; pakartoti;
iSvardyti; atpazinti; risSiuoti; atkartoti; informuoti; aprasyti..), interpretavimo (gebéti paaiskinti;
pateikti argumentus; nustatyti priezastis; iliustruoti), pritaikymo (gebéti naudoti; taikyti;
konstruoti; spresti; riusiuoti...), analizés (suskaidyti j dalis;, surasti rySius, susieti, atskirti,
klasifikuoti, grupuoti, palyginti, sisteminti, nustatyti kategorijq...), sintezés (gebéti kelti hipotezes,
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apibendrinti, argumentuoti; organizuoti; projektuoti; sukurti; paaiskinti priezastis...), vertinimo
(priimti sprendimq; vertinti; pateikti argumentus uz ir pries, kritikuoti...). Neturi dominuoti j vieng
kognityvinés veiklos lygj orientuoti klausimai, o ypac reikalaujantys tik tiksliy faktiniy Ziniy.
Mokomojoje medziagoje turéty biiti suformuluoti  jvairig kognityvine veiklg orientuoti klausimai,
skatinantys min¢iy vientisuma, apmastymus, kiirybinguma.

Klausimas refleksijai
Kokias problemines situacijas dazniausiai taikote gamtamoksliniy dalyky edukacingje
praktikoje?

1.10. DISKUSIJOS TINKLO IR MOKYMOSI DIENORASCIO TAIKYMAS
GAMTAMOKSLINIU DALYKU PAMOKOSE

Kiekvieng situacijg galima nagrinéti skirtingais poziiiriais. Gilindamiesi | situacijos esme
pazjstame ir pripazjstame kitas nuomones. Gamtamokslis turinys turi savo specifika, nes jis
pasizymi tikslumu, vienareikSmiu sgvoky apibréZimu. Todél diskusijai gamtamokslinio turinio
pagrindu lengviau pritaikyti taikomojo pobiidzio mokomaja medziaga, o ypa¢ apibendrinamojo,
tarpdalykinio turinio. Fizikos vadovéliuose 11-12 klasei (autoré P. Peciuliauskiené) kiekvienas
fizikos skyrius baigiamas tarpdalykinio turinio tema. J3 nesunku pritaikyti nagrin¢jamo skyriaus
laboratoriniy darby papildymui taikant diskusijos tinklo metoda.

Taikant §j metoda skatinama jvairi mokiniy veikla: skaitymas, ra§ymas, kalb¢jimas,
klausymas. Pirmasis diskusijos tinklo etapas — skaitymo. Mokiniams sitiloma perskaityti
apibendrinamojo tarpdalykinio turinio temg. PavyzdZziui, Branduolinés energetikos privalumai ir
problemos (Peciuliauskiené P. Fizika 12. ISpléstinis kursas, p. 219). Suformuluojamas pagrindinis
diskusijos klausimas: ar gali XXI amziaus visuomen¢ iSgyventi be branduolinés energetikos?

Antrasis diskusijos tinklo etapas — raSymo etapas. Mokiniai suskirstomi poromis. Jie rastu
uzpildo diskusijos tinklo forma (8 paveikslas). Uzpildydami diskusijos tinklo forma mokiniai turi
iSdéstyti argumentus Taip ir Ne abiejose diskusijos tinklo lapo pusése. Svarbu, kad abiejose pusése
bty pateikta kuo daugiau svarbiy teiginiy.

Treciasis diskusijos tinklo etapas yra kalbé¢jimo — raSymo etapas. Mokiniy poros
sugrupuojamos po dvi. Taip vienoje grupéje jau gali dirbti keturi mokiniai, jie turi suderinti

Taip Argumentai Ne

1. Nesukelia Siltnamio A 1. Avarijy tikimybe.

efekto.

2. MilZiniskos
energijos atsargos.
3. Zemesné elektros
energijos savikaina.
4. Radioaktyvieji
izotopai naudojami
zemés ikyje,

5. Antriniy metaly
(plutonio, radzio ir
kity), esanciy vienoje
tonoje panaudoto
branduolinio kuro,
kaina yra apie 250 000
JAV doleriy.

pramongje, medicinoje.

Ar branduoliné

energetika naudinga

XXI amzZiuje?

v

ISvados
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8 pav. Diskusijos tinklas Branduoline energetika

2. Branduolinio kuro
atlieky laikymas.

3. Reikalingi dideli
panaudoto
branduolinio kuro
kiekiai (kad gamykla
buty pelninga, ji turi
perdirbti ne maziau
kaip 1000 t panaudoto
kuro per metus).

4. Labai  aktyviy

trumpaamziy ir
ilgaamziy 1zotopy
buvimas panaudoto
branduolinio kuro
sudétyje.




skirtingy grupiy poziiirius, papildyti diskusijos tinklo formg. Svarbu tai, kad mokiniai turi prieiti
bendrg iSvadg diskusijos tema ir jg uzraSyti diskusijos tinklo apacioje.

Ketvirtasis diskusijos tinklo etapas — kalbéjimo. Mokiniy grupés atstovai turi pateikti savo
darbo rezultatus klasei. Kiekvienos grupés atstovas pristato klasei, kuo jy nuomonés grupé¢je
diskutuojant i$siskyre, kaip buvo prieita prie vieningos apibendrinancios iSvados. Grupés atstovo
pasisakymui sitiloma skirti tris minutes.

Diskusijos pabaigoje mokiniai randa atsakyma j pagrindinj diskusijos klausimg. Mokiniai
gali iSsakyti savo poziur]j ir remtis kity klasés draugy nuomonémis. Mokiniai yra skatinami, kad
prie§ iSsakydami savo pozilrj permastyy prieSingus faktus ir informacijg, remtysi susistemintais
argumentais. Atliekant laboratorinius darbus galima taikyti mokymosi dienoras¢io (apmagstomojo
ra§ymo) metoda. Sis metodas sudaro ¥alimyb€; mokiniams panagrinéti savo paciy mokymosi kelia.
Edukology manymu (D. Buehl, 2001)*%, mokiniai sunkiai atsako j kasdieninj klausima ,,Ko $iandien
mokykloje mokeétés?. ,,Vaikai | tokius kasdieninius klausimus atsako neryztingai, giiz¢iodami
peciais ir kazka miglotai aiSkindami. Mokiniams sunku prasmingai apibendrinti tai, kg mokosi...
(Interaktyviojo mokymosi strategijos, p.76).

Pries taikant §] metodg svarbu pasikalbéti su mokiniais apie gebéjimo reikSti mintis rastu
svarbg. Tik gerai suprantant reiskinj, lengva reiksti mintis rastu. Laboratoriniy darby sgsiuviniuose
galima skirti vietos mokymosi dienoras¢iui. Mokymosi dienorastis — tai laisvi, nenugludinti
sakiniai. Dienoras¢io raSymas neturéty kelti jokios vertinimo baimés, jis turéty biiti skirtas
saviraiSkai.  Sistemingai taikant mokymosi dienora$¢io metoda, jis turéty tapti sudedamaja
eksperimento dalimi. Mokymosi dienoras¢io metodas skatina jsivertinti savo patirtj, reflektuoti
mokymosi procesa, o tai yra svarbiis mokéjimo mokytis kompetencijos geb¢jimai.

D. Buehl (2001) duomenimis, §is metodas tinkamas atlieckamo eksperimento arba
situacijos rezultatams numatyti, nuomonei apie mokymosi objekta iSreiksti, stebéjimams
(pavyzdziui, atliekant gamtamokslinius eksperimentus) fiksuoti, palyginti, kaip pasikeit¢ dalyko
supratimas, kokia padaryta mokymosi pazanga.

Klausimas refleksijai
Kuo diskusijos tinklo metodas skiriasi nuo diskusijos metodo? Kurj metoda lengviau taikyti
gamtamoksliy dalyky pamokose?

12 Buehl D. (2001). Interaktyviojo mokymosi strategijos. Vilnius: Garnelis.
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II. KOMPIUTERINIS EKSPERIMENTAS

2.1. KOMPIUTERIZUOTOS MOKYMO SISTEMOS GAMTAMOKSLINIAM
UGDYMUI

Informacinés technologijos (IT) tampa neatsicjama ugdymo sistemos dalimi, nes suteikia
daug platesnes galimybes tiek mokytojui organizuojant mokymo procesa, tieck mokiniui siekiant
geresniy mokymosi rezultaty. Pastaraisiais metais spartus kompiuteriniy sistemy tobuléjimas bei
didelés investicijos i1 mokykly apriipinimg kompiuteriais ir komunikacijomis sudaré salygas vis
pla¢iau naudoti IT metodus. D¢l to vis daugéja mokytojy, gebanciy parengti ir savo mokomaja, ir
mokiniui skirta mokymosi medziagg. Atlikti tyrimai akivaizdziai rodo, kad kompiuterj ilgiau
naudojanciy mokiniy pasiekimai yra zenkliai auksStesni nei ty mokiniy, kurie kompiuter] naudoja
nedaug™®*. Todél Siandien keliamas klausimas ne ar technologijos padeda gerinti mokiniy
pasieckimus, bet kaip keisti mokymo(si) praktikg, kad informaciniy technologijy naudojimas
ugdymo procese biity prasmingas.

Didéjantys informacijos, tiek susijusios su dalykinémis Ziniomis, tiek su programine jranga,
srautai mokytojo kompetencijos palaikyma pavercia sudétingu kasdieniu darbu. Lietuvoje iki Siol
truksta konkre¢iy metodiky, gerosios praktikos pavyzdziy ir rekomendacijy integruoto ugdymo
problemai spresti. Jau daugiau kaip deSimtmet; vykdoma mokykly kompiuterizavimo programa,
kurios déka mokyklose sparciai gauséja kompiuteriy, mokomyjy kompiuteriniy priemoniy ir Kity
Siuolaikiniy technologijy. Taciau Sioje programoje néra sukurta detaliy sisteminiy rekomendacijy,
metodiniy ir organizaciniy priemoniy, kaip integruoti Siuolaikines IT priemones mokomuyjy dalyky
mokymo(si) procese™.

Tai rodo, kad didelés investicijos j IT (apriipinimas interneto paslaugomis, kompiuteriais ir
ir kitomis mokomosiomis priemonémis) neuztikrina ugdymo proceso ir mokiniy pasiekimy
pageréjimo efekto. Viena i§ to priezasCiy yra tai, kad mokytojams dalykininkams, tame tarpe
gamtos moksly mokytojams, tritkksta tiek bendrosios kompetencijos Siuolaikiniy IT srityje, tiek
metodinio patyrimo kaip veiksmingai taikyti IT ugdymo procese. Darbas su elektroniniu turiniu
iSkelia aukstus reikalavimus mokytojo kompetencijai:

1.  Neretai Siuolaikiniai moksleiviai apie vaizdo technikg, informacines technologijas

i¥mano daugiau negu mokytojas. Siandien mokytojas turi nuolat atnaujinti savo IT
Zinias.

2.  Nepakanka biiti tik savo dalyko zinovu. IT metodai vercia keisti savo darbo stiliy,
jvairinti mokymosi metodus, savarankiSkai siekti Ziniy, tradicinj mokymg keisti
naujais, skatinanciais dirbti darbo metodais, organizuoti moksleiviy mokymasi.

3. ISmanyti ne tik tradicing programine¢ jranga (teksto apdorojimui, demonstravimui,
interneto narSykle, elektroninio pasto programa), bet ir specializuota programing
Jrangg, naudojamg konkretiems ugdymo turinio uZdaviniams spresti.

IT naudojimo gamtos moksly dalyky mokyme tikslai gali biiti suskirstyti ] tokias placias
sritis: informacijai gauti, demonstravimui, jgidziy formavimui bei lavinimui, ziniy ir jgidziy
patikrinimui bei vertinimui, kiirybiniams darbams atlikti. Nors kiekvienai i§ Siy sri¢iy sitilomas
platus programings ir techninés jrangos spektras, taciau siekiant palengvinti mokytojui darbg su
elektroniniu turiniu vis dazniau pasaulinéje praktikoje pereinama prie vieningy, kompiuterizuoty
sistemy naudojimo. Tokiy sistemy naudojimas jau tapo nusistovejusia praktika rengiant
kompiuterizuoty eksperimenty metodikas. Daug tiekéjy (PASCO®, Leybold Didactic'’, Fourier

13 Are the New Millennium Learners Making the Grade? Technology Use and Educational Performance in PISA.
OECD, 1. 2010.

 http://www.smm.It/svietimo_bukle/docs/pr_analize/sv_problema_7.pdf.

> Denisovas V., ir kt. Kity 3aliy patirtis kuriant integruota gamtos moksly turinj IKT pagrindu
analizé, Tyrimo ataskaita, Klaipéda, 2007.

18 \www.pasco.com
1 http://www.ld-didactic.de/index.php?id=2&L=2
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education'®, PHYWE™ ) siiilo kompiuterizuotas laboratorines sistemas jvairiy fizikiniy, cheminiy,
biologiniy eksperimenty atlikimui, duomeny analizei bei vizualizavimui.

Siy sistemy pagrindas yra sasaja su kompiuteriu bei programiné jranga. Prie §ios sgsajos
jungiami jvairsis jrenginiai — jutikliai, kurie yra matavimo prietaisy analogai, tik jy rodmenys
atvaizduojami ne prietaiso ekrane, o kompiuterio monitoriuje. Tuo biidu matavimo duomenys
patenka tiesiogiai | kompiuterj, kur gali biiti jvairiai analizuojami, atvaizduojami grafiskai ir pan.

Daznai kompiuteriné sgsaja yra atskiras jrenginys, jungiamas prie kompiuterio (PASCO,
Leybold Didactic, PHYWE), taciau tokios sistemos mokymo procese turi eilg trilkumy: tenka
priziliréti jprasta ir operacing sistema, ir prie jos priderinti prijungiamg sasaja; tokig sistema
sudétinga transportuoti ir naudoti mobiliems eksperimentams; tenka papildomai ieSkoti sprendimy
organizuojant vieng ar kitg eksperimentg.

Tokiy trikumy neturi mobilios kompiuterizuotos sistemos, kurios pritaikytos aktyviam
eksperimentavimui (pavyzdziui, NOVAS5000-data-logger). Jutikliy prijungimg gamintojas pilnai
suderina, o programiné jranga atlieka visas funkcijas, kuriy gali prireikti mokytojui ar mokiniui
darbo eigoje: idiegta eksperimenty valdymo, duomeny gavimo ir duomenis uzrasancia jranga,
prijungiamos skaitmeninés video kameros ir kita jranga duomeny fiksavimui; skaiciuoklés (arba
kita dialoging duomeny apdorojimo sistema) ir diagramy vaizdavimo priemongs, grafiniai paketai;
duomeny apdorojimo (tvarkymo, valdymo) ir analizés jranga, neretai ir GIS; imitavimo ir
modeliavimo priemonés ir animacija; multimedia priemonés; numatyta prieiga prie mokymosi
objekty, jy saugykly, elektroniniy informacinius Saltiniy, interneto svetainiy, duomeny baziy ir kt.
Tokia sistema kompiuteriné sistema sudaro sglygas organizuoti tyrimais grindziamg gamtos moksly
mokyma (Inquiry Based Science Education).

Tuo budu, siekiant pritaikyti IT gamtamokslinio ugdymo gerinimui, galima apibrézti tris
salygas, kurios tiesiogiai parodo jgyvendinimo kelius: 1) skaitmeninio turinio sistema (pavyzdziui,
NOVA); 2) mokymo(-si) iStekliai (parengta eksperimentavimo metodika); 3) mokytojy
kvalifikacijos IKT srityje kélimas.

2.2. NOVA
2.2.1. NOVAS000 PASKIRTIS IR SANDARA

Skaitmeniné kompiuterine laboratorija Nova5000 skirta fizikos, chemijos, biologijos
laboratoriniams darbams mokykloje atlikti. Kiekvieng laboratorijg sudaro mobilus eksperimenty
duomeny fiksavimo, kaupimo ir analizés jrenginys — mini kompiuteris ir jutikliy rinkinys, kurie
skirti eksperimenty metu kintan¢iy dydziy registravimui bei jy perdavimui j mini kompiuterj.

Mini kompiuteryje visi eksperimento metu uzregistruoti duomenys atvaizduojami lentelése
ir grafikuose arba pateikiami kitu pasirinktu biidu: gali biiti rodomos jvairiy matavimo prietaisy
matavimo vertes fiksuojancios skalés, dydziy kitimas eksperimento metu, spalvomis ar Kkitaip
palyginami matavimo duomenys. Grafikai, diagramos ir eksperimento vaizdo jraSas ekrane gali biiti
demonstruojami vienu metu.

2.2.1.1. KOMPIUTERINES LABORATORIJOS SAVYBES

Mini kompiuteris: architektira ARM, RAM atmintis 128 MB. Mini kompiuteris
komplektuojamas su 2 GB SD kortele. Mini kompiuteris atsparus drégmei, mechaniniams
poveikiams, aptakios formos, lengvai paruoSiamas darbui. Mini kompiuteris valdomas jo ekrang
lieCiant lazdele, taip pat galima naudoti iSoring klaviatiirg ir pele. Mini kompiuteris pritaikytas
naudojimui horizontalioje ir vertikalioje padétyje (korpuse jmontuota atrama). Mini kompiuteris turi
17,50 cm. jstrizainés TFT LCD prisilietimams jautry ekrang, kurio raiska 800x600 tasky.
Kompiuteryje yra 3 USB jungtys, 1 vidiné RJ45 tinklo jungtis 10/100 Mbps; VGA (D-sub 15 pin)

18 http://fourieredu.com/store/products/nova5000-data-logger/
19 http://www.phywe.com/313
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iSvestis projektoriaus /monitoriaus pajungimui, atminties kortelés jungtis. Yra integruotas WiFi
802.11b/g. Mini kompiuteryje integruotos 4-ios jutikliy jungtys, jutikliai atpazjstami automatiskai.
Mini kompiuteryje integruotas vienas garsiakalbis, jungtis ausiniy ar iSoriniy garsiakalbiy
prijungimui (stereo), jungtis mikrofonui. Jrenginys sukomplektuotas su prijungiama sulietuvinta
klaviatura ir kompiuterine pele. Kompiuteris turi integruota maitinimo $altinj. Sukomplektuotas su
kompiuterio baterija jgalinancia nepertraukiamai dirbti (neprijungus prie kito maitinimo Saltinio) 6
valandas. Komplekte yra baterijos pakrovéjas. Maitinimo jtampa 220-240 + 15% V, 50/60 Hz + 3
Hz. Mini kompiuterio svoris (su baterijomis) 1,2 kg. Yra mini kompiuterio ir jutikliy nesSiojimo
krepSys, pritaikytas darbui ,lauke” t.y. galima, neiSémus mini kompiuterio i§ krepS$io, atlikti
eksperimentus lauke.

2.21.2. IDIEGTA PROGRAMINE JRANGA

Windows CE.NET 5.0 Programa skirta video faily perzitrai (Windows Media Player 9),
programa PDF formato faily, paveiksléliy perziiirai, programa pristatymy kiirimui bei redagavimui,
teksto redaktorius, darbo su lentelémis (Plan Maker ) (alternatyvus Exel), elektroniniam pastui
Inbox, internetin¢ narSyklé. Yra programiné jranga MultiLab laboratoriniy darby atlikimui (lietuviy
kalba), kuri turi Sias funkcijas: leidzia vienu metu valdyti ne maziau kaip 8 sensorius, jrasyti i$ jy
gaunamus duomenis; nustatyti matavimy daznj ir matavimy kiekj kiekvienam atlickamam
bandymui; pateikia grafiskai ir skaitmenimis iSreik$ta matuojamy duomeny informacijg; programa
leidzia analizuoti grafinius duomenis; leidzia pasirinkti bet kurig kombinacijg 1§ keturiy langy, tokiy
kaip matuojamy duomeny grafiko, duomeny lentelés, video vaizdo ir programy Meniu; programa
turi duomeny analizés funkcijas (iSvestiné ir integralas);e leidzia perzitiréti pilnai sinchronizuotus
(vaizdu bei garsu) nufilmuotus bandymus su bandymo metu gautais matavimo duomenimis;
eksportuoja duomenis j Plan Maker (alternatyva Exel).

2.2.1.3. NOVAS5000 JUTIKLIU RINKINYS

Kartu su mini kompiuteriniu laboratorijos jrenginiu komplektuojami Sie jutikliai:

1. Nuotolio jutiklis DT020-1 Nustato atstuma tarp jutiklio ir objekto. Matavimo ribos

nuo 0,2 iki 10 m.

Pagreicio jutiklis DT138 Matavimo ribos +49 m/ s2.

Jégos jutiklis DT 272 dviejy matavimo diapazony. Matavimo ribos + 50 N ir + 10 N.

Slégio jutiklis DT015-1 Matavimo ribos nuo 0 iki 700 kPa.

Santykinés drégmeés jutiklis DT014 Matavimo ribos nuo 0 iki 100 %.

Nuolatinés ir kintamosios jtampos. jutiklis DT019 Sitlomas daviklis trijy matavimo

riby, kuriy matavimo ribos =1V, 10V ir £25V.

Nuolatinés srovés stiprio jutiklis DT005 Matavimo ribos +2,5 A.

8.  Magnetinio lauko indukcijos jutiklis - dviejy diapazony - DT156 Matavimo ribos
+0,2mT ir £10 mT.

9.  Apsviestumo jutiklis (matomos $viesos) trijy diapazony- DT009-4 Matavimo ribos
nuo 0 — 600 lux, 0 — 6000 lux, 0 — 150 000 lux.

10. Garso bangy daznumo jutiklis (mikrofonas) DT008. Matavimo ribos nuo 35 Hz iki
10 000 Hz.

11. pH matuoklis DTO16A Matavimo ribos nuo 0 iki 14 pH, matavimo temperatiira nuo 0
laipsniy C iki 50 laipsniy C.

12. Deguonies jutiklis DT222A Matavimo ribos nuo 0 iki 25 % O2.

13.  Anglies dioksido nustatymo jutiklis DT040 Matavimo ribos nuo 350 iki 5000 ppm2.

14. Temperataros jutiklis DT029 Matavimo ribos nuo — 25 iki + 110° C. Komplektas
pilnai paruostas darbui — jame yra visi reikalingi laidai, papildomi jrengimai ir priedai.

ok wn

~
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2.2.2. NOVA 5000 ISORINES JUNGTYS IR VALDYMAS

Nova 5000 iSoré¢je iSdéstyta daug valdymo elementy, kuriuos trumpai aptarsime. Priekingje
puséje (1 pav.) yra jjungimo mygtukas, kurj reikia paspaudus palaikyti 4 sekundes, norint jjungti
sustabdymo biiseng; norint baigti operacijg reikia vél paspauskite mygtuka. Valdyti Nova 5000 per
jutiminj ekrang (2) galima ir naudojant valdymo lazdel¢ (3), kuri yra laikiklyje prietaiso korpuse.
Naudodamiesi valdymo lazdele galima jvesti informacija ekrane. Galio biiseng rodo galios lemputés

).

1 pav. Priekiné Nova 5000 pusé: 1 — jjungimo 2 pav. Uzpakaliné Nova 5000 pusé: 1 — iSorinis

mygtukas, 2 — LCD jutiminis ekranas, 3 — valdymo perkrovimo mygtukas, 2 — vidinis perkrovimo

lazdelé, 4 — garsiakalbis, 5 — busenos lemputés. mygtukas, 3 — OS atnaujinimo mygtukas, 4 -
maitinimo elemento jungtis, 5 — li¢io baterija, 6 —
kairé ir deSiné kojelés.

Uzpakalingje puseje (2 pav.) iSdéstyti tokie kompiuterio elementai: iSorinis (1) ir vidinis (2)
perkrovimo mygtukas skirti perkrauti Windows CE operacinei sistemai, taip pat operacijy sistemos
atnaujinimo mygtukas (3). UZzpakalinéje puséje taip pat montuojama li¢io baterija (5), kuri
jungiama | jungtj (4). Dvi kojelés (5, 6) leidzia patogiai pastatyti Nova 5000 ant lygaus pavirsiaus.

VirSutingje Nova 5000 puseje (3 pav.) isdéstyti keturi jutikliy lizdai (2), atminties kortelés
(3), garsiakalbio jungtis (4) ir mikrofonas (5) bei maitinimo pakrovimo lizdas (1). 4 paveiksle
parodyti Nova 5000 Sonai, kur matyti Soninés dalys, kuriose matyt pagrindinée USB jungtis (1), kuri
naudojama Nova 5000 prijungimui prie kompiuterio ir faily perkélimui. Prie jungciy (2) gali biiti
prijungti klaviatiira, pelé¢ ar spausdintuvas. Per CRT jungtj (3) Nova 5000 gali biiti prijungta prie
1Sorinio ekrano ar projektoriaus. [renginys taip pat turi Interneto jungtj (4).
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3 pav. Virsutinéje Nova 5000 puséje iSdéstyti jutikliy lizdai 4 pav. Nova 5000 Sonuose yra USB jungtys (1,2),
(2), atminties kortelés (3), garsiakalbio jungtis (4) ir CRT jungtis (3) bei interneto jungtis (4).
mikrofonas (5) bei maitinimo pakrovimo lizdas (1).

2.2.3. NOVA 5000 EKSPERIMENTU ATLIKIMAS SU MULTILAB

Nova 5000 eksperimentavimo aplinkos trumpa jvada angly kalba galima rasti gamintojo
tinklapyje?. Siame dokumente trumpai, bet i§ esmés supaZindinama su svarbiausia programine
jranga, naudojama Siame mini kompiuteryje: MultiLab CE, Softmaker, textMaker, Presentations,
Internet Explorer, Inbox, Image Viewer, PocketXpdf, Windows media Player, Nova Paint, NZip,
Sound Recorder, CalcCE bei keletas eksperimento atlikimo pavyzdziy. Siy programy pavadinimai
atitinka jprastus kompiuteriuose naudojamus programinius jrankius, todél jy paskirtis skaitytojui
turéty biiti numanoma pagal angliska programinés jrangos pavadinimg.

Atsizvelgiant | Nova 5000 galimybes, sukurta speciali Windows CE versija su MultiLab
programine jranga, kurig palaiko Nova 5000. Naudojant 4 davikliy jungtis galima prijungti vienu
metu iki 8 i§ 50 galimy qutikliq. Tiek pacios OS, tiek Multilab atnaujinimus galima rasti Zemiau
nurodytuose tinklapiuose®'.

MultiLab sukurta taip, kad galéty atlikti jvairias su eksperimentu susijusias uzduotis: rinkti
ir rodyti duomenis realiuoju laiku; pateikti duomenis grafikuose, lentelése; analizuoti duomenis
naudojant specialias programas; importuoti ir eksportuoti duomenis kaip failus; stebéti vaizdo failus
perziuréti eksperimentus.

Trumpai aptarsime eksperimentavimo eigg naudojant Nova 5000.

2231. MATAVIMO ATLIKIMAS
1.  Pirmiausia paleidziame MultiLab CE programa: Start — Programs — Science and

math — Multilab. Nuorodg j $ig programg galite rasti ir pagrindiniame lange. Turéty
pasirodyti pagrindinis MultiLab langas, kuris parodytas 5 paveiksle.

“Nova 5000 eksperimentavimo aplinkos trumpas jvadas (angly k., http:/fourieredu.com/fwp/wp-
content/uploads/support-downloads/nova5000support/introduction_to_nova5000_learning_environment.pdf.

21 Nova 5000 operacijy sistemos binariniai atvaizdai, http:/fourieredu.com/support/nova5000-support/nova5000-0s-
images arba Windows CE perinstaliavimo failai http://www.mokslotechnologijos.lt/nova-5000-mobili-laboratorija.
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5 pav. MultiLab pagrindinis langas.

Jjungiame matavimui pasirinktg jutiklj j jam skirta Nova 5000 lizdg. Visada
pradedame nuo 1 lizdo. Jei pirmas jutiklis jjungtas ne j 1 lizda, tuomet Nova 5000 jo
nepazins. Antrasis jutiklis turéty biiti jungiamas j antrg lizdg ir t.t.

Pagrindiniame MultiLab meniu pasirinkite: Logger — Setup arba paspauskite ikona

Setup i , kuri atvers Setup dialogo langg. Jame galite matyti, kad temperatiiros
daviklis yra atpazintas — Auto-identified. Galite naudoti numatytuosius parametrus
arba galite juos pakeisti. Spauskite OK, jei naudosite numatytuosius.

Spauskite ikong Run £ noredami pradéti matavimg. Kaupiami duomenys bus
atvaizduojami grafike realiuoju laiku. Temperattros jutiklj jkiskite j Salta, o paskui |
karSta vandenj. Grafikas rodys, kaip keiciasi temperatiira.

Eksperimentas baigiamas, kaip apspaudZziamas Stop Zenklelis arba kai uzpildomas
duomeny kaupimui skirtas atminties segmentas. Jo tipinis dydis biina nustatytas pries$
eksperimentg (predifined), norint jj galima pakeisti.

2.2.3.2. DUOMENU ANALIZE

6 paveiksle parodytas MultiLab langas su atliktais eksperimentais. Kairiajame lange matyti,
kad buvo atlikti keli eksperimentai. Analizei pasirenkame vieng jy.

6.

7.

Atliksime statisting duomeny analiz¢. Pasirinkite du Zymeklius grafike paspaude ant
zymekliy ikony. Zymeklius galima perkelti spusteléjus ant jy.

Tuomet pasirinkite Tools — Analysis ir regresijos tipg. Duomenys rodomi
standartinéje formoje po grafiku. Atkreipkite démesj, kad Zemiau grafiko atsirado
tiesés lygtis, atitinkanti pasirinktg duomeny intervalg.

32



g
ks

w- | Eap. =
=- K e, 4
X Homidity [/0-1
£ Lrazr(Ep, 4 - Hamidty

1o 438 =02 s =in
¥

[Esm. ity 0L (%) =

PYEapE = 44,18
Medan = 41.E8
Mode = 41.37

Min = 33,42
M = 5170
- Sum = 351496
| Brad = BB
e Aate = 10 samples per ==cond

Tiek duomenis, tiek grafikus galima jrasyti ar eksportuoti j faily saugykla arba perkelti |
iSorinj jrengini — USB rakta. JraSyty duomeny formatas suderinamas su jprastais darbui

T Sampes = 193
3 e
L
o
a 10 N an
Timais]

el = OVA0+31.70

) L — | | e | AR

6 pav. MultiLab eksperimento duomeny analizé.

2.2.3.3.

naudojamais formatais, pavyzdziui, MS Excel.

Teksto, skaiCiuoklés ir prezentacijy rengimo jrankiai yra jprastos kompiuterio programos.
Atidarytas TextMaker lankas parodytas 7 paveiksle. Nedidelés apimties tekstams jvesti galima
klaviatiirg ekrane, kuria galima suaktyvinti paspaudus zyme deSiniame apatiniame kampe. Sioje
klaviatiroje galite aptikti ir lietuviska raidyna. Suprantama, didesnés apimties tekstams jvesti tokia
klaviatiira nepatogi, taciau galima prijungti originalias Nova 5000 mini klaviatiirg ir mini pele.

ISsamios tiek Textmaker, tiek kity programiniy jrankiy pilni vartotojo vadovai yra

2.24. KITINOVA 5000 PROGRAMU JRANKIAI

pateikiami gamintojo tinklapyje®.

Bil= Edb Wew Fopeat Inserk Dbiect [able Exbras Window Help

DUOMENU JRASYMAS

M

El=1 IR e =

# |2 & Q @ | [A] B |55 b | &8 | 5T 06

L3 Hormal

|| Times pere Roman

T

e

St paregrach to fsh justfied

|L1emlt

| Section 1

|chapber 1 |Pegeiof 1

Set peragraph b Aush juskifed

“lw W~ B Uz =z=s|uaaee@3EEE

-~

(==

7 pav. Teksto redagavimo programos TextMaker langas.

22 NOVA 5000 support, http://fourieredu.com/support/nova5000-support/
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8 pav. Mini klaviattra ir mini pelé — patogesnés priemonés dirbti su didesnés apimties tekstais.

Viena i§ jdomesniy ir naudingy jdiegty programiniy jrankiy yra skaiiuotuvas (9 pav.), kuris

paleidziamas tokia seka: Start — Program —
Science & Math — CalcCE. Skaiciuotuvas ga;li buti
jjungiamas j tris pozicijas: pagrinding (basic mode),
mokslin¢ (scientific) ir statisting (Statistics mode).

2.2.5. BUDINGOS JUTIKLIU
CHARAKTERISTIKOS

Kaip jau minéta, prie Nova 5000 galima
prijungti iki 50 jvairiy jutikliy. Standartinj
komplekta sudaro 14 jutikliy, kuriy dauguma
skirti fizikiniams matavimams. Jgyvendinant
projekta ,,Technologijy, gamtos moksly ir meny
mokymo infrastruktiira® buvo nupirkta dar antra
tieck specializuoty jutikliy, kurie daugiausia
skirti cheminiams, biologiniams ar
aplinkotyriniams  matavimams, pavyzdziui,
Sirdies ritmo jutiklis DT155A, kalcio elektrodas
ACO19A, dirvozemio drégmés jutiklis DT171A.

Siame aprayme pateiksime dviejy
jutikliy savybiy ir jy naudojimo budingus
bruozus, kity jutikliy charakteristikos ir

prijungimas prie Nova 5000 yra panaSus.

2.25.1.
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9 pav. Skaiciuotuvas gali biiti naudinga Nova
5000 jrankis jvairiems skaiiavimams atlikti.

ATSTUMO JUTIKLIS DT020-1

Atstumo matuoklis skirtas matuoti atstuma tarp jutiklio ir objekto 0,2 iki 10 m intervale. Sio
jutiklio pagalba matavimo duomenys gali buti uzfiksuojami 50 karty per sekunde, todél jj galima
naudoti objekto judéjimo eksperimentams atlikti. Jutiklis tickiamas su tvirtinimo strypu (10 pav.).
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Atstumo jutiklio veikimas pagrjstas
sonariniy sistemy veikimo principu. Jame yra
imontuoti ultragarso siystuvas ir imtuvas. Prie
garsiakalbio yra prijungtas kondensatorius, kuris
pastoviai jsikrauna ir iSsikrauna. Isikrovimo ir
iSsikrovimo  dazn] pasirenka  naudotojas.
Kondensatoriaus iSsikrovimo metu garsiakalbis
18spinduliuoja ultragarso impulsa, kuris pasiekes
artimiausig objekta atsispindi nuo jo ir grizta |
jutiklj. Procesorius esantis jutiklio viduje,
priklausomai nuo ultragarso impulso trukmés
kelyje, apskai¢iuoja atstumg iki objekto.

Kadangi jutiklis pasizymi dideliu srovés
suvartojimu, rekomenduojama atlikti matavimus
su  jjungty iSoriniu  maitinimo  Saltiniu.
Matuojamas objektas biity ne arciau nei 20 cm
iki atstumo jutiklio ir turéti kuo didesnj ploks¢ig atspindintj pavirSiy. Jeigu pavir§ius pasizymi
nesimetrisku atspindziu, tai ultragarso bangos gali atsispindéti j kitg puse, nei yra imtuvas. Atstumo
jutiklis iSmatuos atstuma iki arCiausiai esancio objekto, kuris patenka j jutiklio veikimo zong

(matymo kampa).

10 pav. Atstumo jutiklis DT020-1 su tvirtinimo
strypu.

1 lentelé
Atstumo jutiklio specifikacijos
Diapazonas: 0,2m-10m
Tikslumas: 2 % nuo viso diapazono
Skiriamoji geba (12 bit): 2,44 mm
Duomeny nuskaitymo daZznis: Iki 50 matavimy per sekunde.
Imtuvo matymo (veikimo) kampas: Nuo + 15° iki £+ 20°
Matavimo charakteristikos: Parodo pozicija, greitj ir pagreit].
Duomeny registravimo jrenginio j&jimas: | Skaitmeninis
Jutiklio naudojimo rekomendacijos: Galima naudoti kai prie duomeny registravimo
jrenginio prijungtas AC/DC jtampos Saltinis.

Jutiklis yra sukalibruotas ir paruo$tas naudojimui. Jis naudojimas su Nova5000 ir MultiLab

programine jranga tokia seka:

1)  Paleisti MultiLab CE programing jranga.

2)  Prijungti atstumo jutiklj prie Nova5S000 skaitmeninio j&jimo lizdo (pradedant nuo 1).
Jutiklis turi biiti automatiskai atpazintas MultiLab programinés jrangos.

3) Paspausti Setup pagrindinéje jrankiy juostoje (angl.: main toolbar) ir nustatyti
duomeny registravimo jrenginio, duomeny nuskaitymo daznj (angl.: sample rate) bei
matavimy skaiciy (angl.: number of samples).

4)  Pradéti matavimus paspaudziant Run.

Pagal nutyl¢jimg teigiama jutiklio veikimo kryptis nukreipta nuo jutiklio. Norint pakeisti

kryptj (teigiama nukreipta i jutiklj) reikia atlikti tokius veiksmus:

1)  Paspausti Logger pagrindinéje jrankiy juostoje.

2)  Paspausti Preferences ir pasirinkti Distance positive direction.

3)  Pasirinkti norimus nustatymus ir paspausti OK.

Norint nustatyti atskaitos pradzig nuo nulio, paspaudus Setup, reikia atlikti tokius veiksmus:

1)  Paspausti Properties Lﬂj
2)  Paspausti Set Zero.
3)  Pazyméti Set the current reading to zero ir paspausti OK.
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2.25.2. GEIGERIO MIULERIO SKAITIKLIS DT116

Yra jmontuotas Geigerio Miulerio vamzdis, kuris gali registruoti alfa, beta ir gama
spinduliuotg. Skaitiklis yra sukurtas automatiskai registruoti jonizuojancig spinduliuote.

Pagrindiné Geigerio Miulerio skaitiklio sudedamoji dalis — daviklis, vadinamas Geigerio-
Miulerio vamzdziu, kuris yra pripildytas inertinémis dujomis. Kai didelés energijos dalel¢ patenka |
§i1 vamzdj, jonizuoja dujas, kurios tampa laidzios ir trumpam sukuriama elektros srové. Vamzdis
sustiprina dujy laidumag ir nusiuncia srovés impulsg | skaiciuotuva, fiksuojantj impulsy skaiciy.
Geigerio Miulerio skaitiklis tiekiamas su tvirtinimo strypu ir apsauginiu dangteliu (11 pav.).
Geigerio Miulerio skaitiklio jonizuojanc¢ios spinduliuotés matavimo diapazonas yra 0-4096 Bq
(Bekereliy). Jame jrengtas maitinimo indikatorius ir garsinis signalas, kuris informuoja apie
kiekvieng uZregistruotg impulsa.

Geigerio Miulerio skaitiklis tiekiamas su
jame esanCiu Geigerio Miulerio vamzdziu ir
integruotu maitinimo Saltiniu. D¢l to ji galima
tiesiogiai jungti prie duomeny registravimo
jrenginio, kuris iSduoda 5 V jtampa reikalinga Geiger - Miiller Counter
skaitiklio veikimui. Skaitiklyje yra jmontuotas |
maitinimo indikatorius, kuris SvieCia geltonai,
kai pajungtas maitinimas. Taip pat skaitiklyje
yra jmontuotas garsinis signalas, kuris skleidzia
garsg po kiekvieno jrasyto impulso.

Geigerio Miulerio vamzdzio langas yra
padarytas i§ labai plonos ir jautrios medZiagos
(zérucio), kuri netinkamai naudojama gali biiti
greitai sugadinta. D¢l Sios prieZasties yra
pridétas apsauginis dangtelis, kuris daugeliu 17 pav. Geigerio Miulerio skaitiklis DT116 su
atveju turi biiti uzdétas ant skaitiklio, 18skyrus  tyirtinimo strypu ir dangteliu.
atveji kai registruojama alfa jonizuojancioji
spinduliuoté. Dangtelyje yra skyluté, kad nuémimo ir uzdéjimo metu nesusidaryty vakuumas.
Dangtelio nuémimo ir uzdéjimo metu ta skyluté biity neuzdengta.

Power

2 lentele
Geigerio Miulerio skaitiklio specifikacijos
Diapazonas: 0-4096 Bq
Skiriamoji geba (12-bit): 1 Bq
Jautrumas: Alfa, beta, gama
Langelio storis: 1.5 to 2.0 mg/cm®
Langelio medziaga: Zérutis
Dujos: Neonas, argonas ir halogenai
Maziausia matavimo trukme: 90 ps
Isisotinimo slenkstiné jtampa (Vbl): 450 V
Isisotinimo ilgis (Vb2-Vbl): 150 V
Rekomenduojama maitinimo jtampa: 500V
Duomeny kaupiklio jéjimo tipas: Skaitmeninis

Geigerio Miulerio skaitiklio efektyvumo priklausomybé nuo jtampos pateikta 12 paveiksle.
Tinkamiausia matavimams yra tiesiné¢ dalis, kur registruojamy daleliy skaiCius priklauso nuo
jtampos tiesiskai. Sia sriti naudojantys skaitikliai vadinami proporcingaisiais skaitikliais. Jie
naudoja mazesnj potencialy skirtuma (tuo paciu ir sukuriamg elektrinj laukg), todél gali nustatyti ir
jonizuojanciosios spinduliuotés energija. Isisotinimu vadinama grafiko sritis, kurioje daleliy kiekis
beveik nepriklauso nuo jtampos, todél neprasminga Sios srities naudoti daleliy skaitiklyje.
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12 pav. Geigerio Miulerio skaitiklio efektyvumo priklausomybé nuo jtampos.
(http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f7/Detector_regions.gif)

Geigerio Miulerio skaitiklis yra sukalibruotas ir paruostas naudojimui. Apsauginis dangtelis
daugeliu atveju turi buti uzdétas ant skaitiklio, iSskyrus tuos atvejus kai registruojama alfa
jonizuojancioji spinduliuoté. Geigerio Miulerio skaitiklio duomeny registravimo jrenginys negali
atpazinti automatiskai (Zemiau punktas 3), todél duomeny registravimo jrenginys turi veikti esant 8-
inputs rezimui (Zemiau punktas 4).

Norint Geigerio Miulerio skaitiklj naudoti su Nova5000 ir MultiLab, reikia

1)
2)
3)

4)
5)

6)

Paleisti MultiLab CE programing jrangg.

Prijungti Geigerio Miulerio skaitiklj prie Nova5000 j¢jimo lizdo.

Paspausti Setup pagrindingje jrankiy juostoje ir nuimti Zymeéjimg ties Auto Detect
Sensors.

Isskleidziamajame meniu pasirinkt; GM counter 4096 Bqg.

Paspausti Rate tab ir pasirinkti duomeny registravimo jrenginio duomeny nuskaitymo
daznj (angl. sampling rate). Paspausti Sample ir pasirinkti matavimy skai¢iy (angl.
number of samples). Paspausti OK.

Norint pradéti matavimus paspausti Run.
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2.3.  XPLORER GLX IVADAS
2.3.1. XPLORER GLX PASKIRTIS IR SAVYBES

»Xplorer GLX* yra eksperimentiniy matavimo duomeny kaupimo, pateikimo ir analizés
prietaisas, veikiantis kartu su PASPORT tipo jutikliais. Jis skirtas tiek fizikos, chemijos, biologijos
laboratoriniams darbams mokykloje atlikti, tiek ir sudétingesniems matavimams. ,,Xplorer GLX*
gali biiti naudojamas arba kaip visiSkai savarankiskas portatyvinis kompiuterizuotas prietaisas, arba
gali buti prijungiamas prie stacionaraus arba neSiojamo kompiuterio, kuriame instaliuota
,DataStudio* programiné jranga. Prie ,,Xplorer GLX*“ USB jungciy galima prijungti papildoma
kompiutering pele, klaviatiira arba spausdintuvg. Duomeny kaupiklyje ,,Xplorer GLX* yra
Jmontuotas garsiakalbis ir garso signaly iSvestis. papildomoms ausinéms arba sustiprintam
garsiakalbiui.

Xplorer GLX jrenginio skystyjy kristaly ekranas apie 7,5 x 5,5 cm, eksperimenty duomenys
jrenginio ekrane pateikiami skaitmenine reikSme ir grafiSkai, ekrano raiska 320x240 pikseliy.
Vidiné prietaiso atmintis 12 MB; duomeny rinkimo daznis — 50 000 Hz; jame integruotas funkcijos
generatorius; keturi sensoriy prijungimo gnybtai. Ant jrenginio korpuso sumontuoti jrenginio (tame
tarpe ekrano, programy) valdymo mygtukai, USB jungtys. Xplorer GLX sukauptus eksperimenty
duomenis per USB jungtj galima perduoti j vartotojo kompiuterj. Siam tikslui rinkinyje yra visi
reikalingi priedai bei vartotojo kompiuteriui programiné jranga DataStudio. Vaizdas i$ jrenginio
ekrano gali buti perduodamas j vartotojo kompiuterio ekrang. Rinkinys pilnai paruostas darbui —
jame yra visi papildomi jrengimai ar priedai, kad Siuo rinkiniu biity galima atlikti kinematikos,
dinamikos, Huko désniy tyrimo ir trinties jégos matavimo bandymus.

2.3.2. XPLORER GLX ISORINES JUNGTYS IR VALDYMAS

13 paveiksle parodytas iSoriniy jrenginiy prijungimo prie Xplorer GLX jungtys. Maitinimo
tiekimas jsijungia automatiSkai, kai adapteris jungiamas j maitinimo tinklg. Jeigu GLX veikia su
baterijomis arba jeigu adapteris jau yra prijungtas, paspaudus apie 1 sek. laikykite nuspausta
maitinimo mygtuka (®) prietaisas jsijungia. Rekomenduojama GLX naudoti jjungta j maitinimo
tinkla, kai tik tai jmanoma.

USB jungtis kompiuterio = =
prijungimui pagrindiniu T elmpera tiros Slg.mll:l

kabeliu arba pelés, zotudal iSvests

klaviatires arba

spausdintuvo prijungimui

pagalbiniu kabeliu
USB jungtis peles,
Kklaviatiros,
spausdintuvo,
saugojimo irenginio
arba antro GLX
Pprijungimui

Apsauginio Kabelio
jungtis

Itampos

zonidas

AC maitinimo

tiekimo adapteris PASP 0 RT
sensorin jungtys

13 pav. ISoriniy jrenginiy prijungimas prie Xplorer 14 pav. Xplorer jutikliy ir zondy lizdai
GLX.

Jeigu GLX bus naudojamas su kompiuteriu, pridedamu USB kabeliu GLX prijungiamas prie
kompiuterio USB jungties. Norint naudoti papildomg pele, ji prijungiama prie USB jungties
desiniojoje GLX puséje. Pelé néra biitina darbui — viska, ka galima atlikti naudojant pele, galima
atlikti ir per GLX klaviatiirg. Jeigu tenka jvesti daug duomeny, per USB jungtj desin¢je GLX pusé¢je
prijungiama klaviatiira.
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14 paveiksle parodyti lizdai, prie kuriy jungiami jutikliai. Prie pagrindiniy jung¢iy, esanciy
GLX virsuje, galima prijungti iki keturiy PASPORT jutikliy. Paprastai GLX automatiskai atpazjsta
jutiklj ir jjungia grafiko rodyma arba atidaro kita ekrang, kai prijungiamas jutiklis. Komplekte
esatys greito atsako zondai ar kiti PASCO temperatiros zondai jungiami prie atitinkamy jungciy
kairiojoje GLX puséje. Greito atsako temperatiiros zondy matuojamas diapazonas apima nuo -10 iki
+70°C, o nertudijancio plieno zondy — nuo -10 iki +135°C. Jtampos zondas prie jungties kairiojoje
GLX puséje, kai norima atlikti jtampos nuo -10 iki +10V matavimus. [tampos zonda galima
prijungti prie jtampos $altiniy tik pries tai prijungus jj prie GLX. Nejunkite jtampos $altinio tol, kol
zondas néra prijungtas prie GLX. Prie$ atjungiant zondg pasalinkite visus jtampos Saltinius.

Ausinés arba garsiakalbiai, kurie reikalingi garsui generuoti, prijungiami juos prie signalo
iSvesties jungties. Taip pat galima naudoti integruota GLX garsiakalbj. USB duomeny saugojimo
jrenginys (atmintiné), prijungiama prie GLX duomeny kaupiklio USB jungties ir taip padidinti talpg
duomeny saugojimui ir papildomam saugojimui.

2.3.3. MATAVIMO ATLIKIMAS SU XPLORER GLX

Xplorer GLX galimybés labai placios, tod¢l pirmiausia atlikime paprasta eksperimenta, kad
tas galimybes galétume analizuoti.

1. ljungiame prietaisg: paspaudZiame mygtuka, esant] apatiniame deSiniajame klaviatiiros
kampe (©) ir laikome jj nuspaustg mazdaug vieng sekunde.
2. Temperatiros jutikl} prijungiame prie vienos 1§ jung¢iy kairiojoje GLX pusgje.

Dazniausiai grafikas su temperatiros (°C) ir laiko (s) aSimis pradedamas rodyti
automatiskai (15 pav.).
121527 PR 01724405 AplorerGLE  fp e £ o 1Z1%53Fh 01424703 splorerGLY. e ol
c0. oo, 0,07 fo Data C17.0000, 32,63 Fur #71
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15 pav. Prijungus temperatiiros jutiklj, pradedamas 16 pav. Laikant rankoje, jutiklio registruojama
rodyti grafikas su temperatiiros (°C) ir laiko (s) aSimis. temperatiira atvaizduojama ekrane.

3. Matavimo atlikimui paspauskite & . GLX fiksuoja ir vaizduoja duomenis, gaunamus

i§ jutiklio. Paspauskite G (Autoscale), kad automatiskai nustatytumét grafiko
mastelj.

4.  Temperatiiros zondg laikykite rankoje ir stebékite, kaip keicias grafike pateikiami
duomenys (16 pav.).

5.  Norédami sustabdyti duomeny jra§yma, dar karta paspauskite . Norint surinkti
daugiau duomeny, vél paspauskite .

Yra keletas duomeny surinkimo biidy, naudojant GLX duomeny kaupiklj. Sis yra

paprasciausias ir dazniausiai naudojamas.
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2.3.4. PAGRINDINIO EKRANO FUNKCIJOS

Visos sitilomos GLX funkcijos i§déstytos pagrindiniame ekrane. Pagrindinj ekrang (17 pav.)
sudaro nuorodos, apatiné eiluté ir virSutin¢ eiluté. Funkcijy valdymas vykdomas naudojant apating
eiluté (18 pav.).

0:00:23 And 01401700 XplorerGLx ﬂ@m-

A O]

Digits hieter Slopweatch
IR (S (= _
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TIFming SEtTIngs DLTPLE HOTes
[ 319 e
v oo Y9
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izraph | Tahble Calculator | Seniar:
P — T
1y ——, (F4
N (F2) (PR -~ s

Pagrindims ekranas

17 pav. Pagrindinj ekrang sudaro nuorodos, apatiné
eiluté ir virSutiné eiluté

2.3.4.1. APATINE EILUTE

Nuorodas apatinéje pagrindinio ekrano eilutéje galima pasirinkti bet kuriuo funkciniu
mygtuku: C}T), CF 1;:), CrD jr (RO, Grafiko, lentelés, skaiCiuotuvo ir jutikliy ekranai yra
naudojami daZniausiai, todél jie yra greiciausiai pasiekiami. Jeigu norite, kad apatiné namy ekrano
eilute laikinai buty matoma bet kur GLX aplinkoje, paspauskite ir palaikykite nuspaustq mygtuka
(&) Tuo paciu metu paspauskite funkcinj atitinkamo ekrano mygtuka.

Kituose ekranuose paprastai ekrano apacioje matomos keturios pasirinktys, kurios
pasiekiamos funkciniais mygtukais.

()+ @D Table

—,

Gjph | Table Calculator | Senﬂ’s -(E)+Q_FL) Graph
CrYy  — —.  (F4) .
D @ > &

(é’) + (/) Calculator

(&)+(F Sensors

Trumposios morodos GLX aplinkoje

18 pav. Apatiné GLX eiluté. 19 pav. Trumposios FLX ekrano nuorodos.

2.3.42. PAGRINDINES NUORODOS

Pagrindinés nuorodos veda j kitus GLX aplinkos ekranus. Norédami atidaryti ekrang per

nuoroda, rodykliy aukstyn, zemyn, | kair¢ ir | deSing mygtukais pazymekite reikiamg nuoroda, ir
paspauskite W,
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20 pav. Pagrindinés ekrano nuorodos.

Duomeny failai (Data Files). Kai baigtas duomeny rinkimas arba GLX konfigliravimas
bandymui, duomeny faily (Data Files) ekrane galima i$saugoti darba. Cia taip pat galima atidaryti
ar iStrinti i§saugotus failus bei tvarkyti rodmenis, jutiklius, skai¢iavimus ir rankiniu biidu jvesty
duomeny srautus, kurie yra duomeny faily dalys.

Skai¢iai (Digits). Siame ekrane rodomi duomenys realiu laiku, kai jie yra gaunami i$
jutikliy ir skai¢iavimy. Vienu metu galima matyti iki $eSiy duomeny Saltiniy.

Matuoklis (Meter). Sis ekranas imituoja analoginj matuoklj su rodykle, kuris proporcingai
atspindi jutiklio atlickama matavima.

Laikmatis (Stopwatch). Siame ekrane GLX galima naudoti, kaip laikmatj atlickamy
veiksmy laikui matuoti. Laikmatis jjungiamas ir sustabdomas per GLX klaviatiirg. Taigi tam
nereikalingi jokie jutikliai.

Laiko skaiciavimas (Timing). Laiko skaiiavimo ekranas naudojamas foto uztvary,
skriemuliy ir kity perjungimo ar skai¢iavimo jutikliy konfigiiravimui.

Nustatymai (Settings). Nustatymy ekranas naudojamas pakeisti GLX pavadinimg, laika,
datg ir ekrano parametrus, laikg iki automatinio i§sijungimo, GLX reakcija i jjungima ar jutiklio
prijungima.

Galingumas (Output). Galingumo ekrane yra kontroliuojamas signalas, kurj GLX sukuria ir
skleidZia per integruotg garsiakalbj arba | ausines ar sustiprintus garsiakalbius.

Pastabos (Notes). Pastaby ekrane galima kurti, skaityti ir redaguoti puslapius ar tekstines
pastabas, kurios bus i§saugotos su bandymo parametrais arba surinktais duomenimis.

Grafikas (Graph). Grafiko ekranas naudojamas duomenims zyméti ir analizuoti. Daugeliu
atvejy grafikas yra geriausias biidas matyti duomenis tokius, kokie jie surenkami.

Lentelé (Table). Lenteléje duomenys rodomi skaiciais stulpelivose. Juos galima naudoti
redaguojant ir jvedant duomenis bei statistinei analizei.

Skaitiuotuvas (Calculator). Sj ekrana galima naudoti, kaip jprasta skai¢iuotuva norint
apskaiCiuoti paprasty reiSkiniy rezultata, ir kaip grafin] skaiCiuotuva lygéiy sudarymui.
Skaiciuotuvu taip pat galima atlikti surinkty duomeny srauty ir rankiniu biidu jvesty duomeny
rinkiniy matematinius veiksmus.

Jutikliai (Sensors). Norédami pasirinkti, kai jutikliai rinks duomenis, naudokite jutikliy
ekrang. Ekrane rodoma, kurie jutikliai yra prijungti prie GLX, ir kiekvieno sensoriaus valdymo
elementai.

[$samios darbo su kiekviena funkcija instrukcijos pateikiamos detaliame GLX Explorer
apraSyme lietuviy kalba.
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2.3.4.3.  VIRSUTINE EKRANO EILUTE

VirSuting eiluté yra pagrindinio ekrano dalis, kuris visada matoma bet kur GLX aplinkoje. Ji
rodo laikg, datg ir GLX pavadinimg arba atidaryto failo pavadinima. Ji taip pat rodo duomeny
jraS8ymo buklg, baterijos energijos lygj ir naudojamos atminties kiekj.

VirSutingje eilutéje rodomas laikas ir data nustatomi automatiSkai, kai GLX yra
prijungiamas prie kompiuterio, kuriame instaliuota ,,DataStudio programiné jranga. Laikg ir data
bei jy rodymo formatg galima pakeisti rankiniu biidu nustatymy ekrane.

Pagal gamyklinius nustatymus virSutinéje eilutéje rodomas pavadinimas yra
»XplorerGLX®. Jeigu klas¢je arba laboratorijoje naudojate daugiau negu vieng GLX, kiekvienam
galite sutiekti unikaly pavadinimg. Kai atidaromas ankséiau iSsaugotas failas, vietoje GLX
pavadinimo rodomas failo pavadinimas.

Jeigu naudojate pele, uzuot paspaude mygtuka @ duomeny kaupiklio klaviatiiroje, galite
paspausti pagrindinio ekrano nuoroda (iﬂ'). Taip i§ bet kurios GLX aplinkos sugrjSite |
pagrindinj ekrang.

Duomeny jra§ymo simbolio pasikeitimas rodo, kad GLX surenka duomenis ir kokiame
méginiy atrinkimo rezime jis veikia. Jis taip pat praneSama, kai jraSoma arba praneSama garsiné
pastaba. Jeigu naudojate pelg, uzuot spaudus mygtuka > duomeny kaupiklio klaviatiroje, galite

paspausti duomeny jraS§ymo simbolj ir taip pradéti arba sustabdyti duomeny kaupima.
Irasymo busenos simboliai

Pagrindinio
elirano nuoroda - .
Atminties (») Duomenys nerenkami
GLX arba failo) bukle . Lo
. . . (Ty  Duomenu atrinkimas
Laikas ir data pavadinimas -y = A
* + nepertraunkiamu refimu
[01232AM 0101700 plorerGll )@ B e FCI Duomeny atrinkimas
— S— E— f rankiniu refimn
y i mer . = . . o
Iragymo indikatorinsg @) Garsinés pastabos irasymas
® kai irafomading ;
{paspauskite norédami)) & Vo L
A . () Garsineés pastabos transliavimas
pradeti i sustabdyii) B
Baterijos
Paspauskite norédami biisena
pasielcti mmstatymus
21 pav. Virsutiné GLX ekrano eiluté. 22 pav. Duomeny jrasymo buklé simboliai.

Atminties daviklis rodo, kiek laisvos atminties yra duomeny kaupiklyje. Kadangi
duomenys saugomi RAM atmintyje, simbolis tamséja nuo apacios i virSy. Visiskai uzpildytas
simbolis reiSkia, kad duomeny jraSymui yra mazai atminties arba jos visai nebéra. Jeigu naudojate
pele, spustelkite atminties daviklj ir taip atidarykite duomeny faily ekrana, pradékite nauja failg arba
1Ssaugokite failg, su kuriuo dirbate.

Kai GLX naudoja baterijos tickiama energija, baterijos daviklis rodo baterijos jkrovimo
lygi. Kai baterija yra visiskai jkrauta, visas daviklis yra pilkos spalvos. Baterijos daviklis taip pat
rodo, kada GLX yra prijungtas prie elektros tinklo ir baterija yra kraunama.
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3.1.

DALYKINIO TURINIO EKSPERIMENTAI

GAMTOS TYRIMAI

3.1.1. SVIESINIO MIKROSKOPO SARANGA: MECHANINES IR OPTINES DALYS,
MIKROSKOPAVIMAS

Pagrindinis ugdymas. 9—10 klasés.

1. Gamtos tyrimai

Nuostata

Noriai, saugiai ir kiirybingai tyrinéti gamtinius reiskinius.

Gebéjimai

Zinios ir supratimas

1.1. Savarankiskai suplanuoti ir atlikti steb&jimus ir
bandymus. Saugiai ir kirybingai naudoti
mokyklines gamtos tyrimo priemones, buitinius
prietaisus ir medziagas. [vertinti ilgio, mases,
temperataros, tario (kai naudojamas matavimo

1.1.4. Nurodyti cheminius indus bei jranga
bandymams atlikti. Tinkamai pasirinkti
reikalingus indus bei jranga.
1.1.6. Paaiskinti  saugaus
buitiniais prietaisais taisykles.

elgesio  su

cilindras), jégos, srovés stiprio ir jtampos
absoliutines matavimo paklaidas.

Mikroskopas (gr. mikros — mazas, skopein — stebéti) yra optinis prietaisas, kuriuo
padidinamas ypa¢ smulkiy objekty bei jy struktiiry, kuriy nejmanoma pamatyti paprasta akimi,
vaizdas. Tod¢l mikroskopas yra skirtas lgsteliy, audiniy ir organy vidinei sandarai stebéti ir tirti.
Mikroskopinés technikos tobul¢jimas turéjo jtakos anatomijos mokslo vystymuisi. Iki Siolei
mikroskopas i§liko pagrindine organizmy vidinés sandaros tyrimo priemone, todé¢l dirbantiems su
mikroskopu svarbu suprasti jo sandarg ir veikimo principus.

Pagal stebimo objekto apSvietimg mikroskopai skirstomi j $viesinius ir elektroninius.
Sviesinio mikroskopo pagrinda sudaro jvairaus didinimo lesiy (optiné) sistema. Pro jj tiriamas
objektas perSvie¢iamas aplinkoje iSsklaidyta Sviesa arba Sviesos Saltiniu, pvz., elektriniu Sviestuvu.
Dazniausiai Sviesinis mikroskopas turi tik vieng okuliarg, pro kuri matomg vaizda galima stebéti tik
viena akimi. Toks mikroskopas vadinamas monokuliariniu. Tobuléjant mikroskopinei technikai
yra sukonstruota jvairiy tipy mikroskopy. Sviesinis mikroskopas su dviem okuliarais (pro jj vaizda
galima stebéti abiem akimis) yra vadinamas binokuliariniu, arba stereoskopiniu.

Pro elektroninj mikroskopa stebimo objekto vaizdas padidinamas tukstancius ir daugiau
karty, kadangi tiriamas objektas yra perSvieCiamas elektrony srautu. Elektrony srauto bangos yra
daug karty trumpesnés uz Sviesos spinduliy bangas, todé¢l pro ji pamatomos itin mazos dalelés,
pavyzdziui, virusai arba S§viesiniu mikroskopu nematomos Iasteliy organelés. Jau sukurti
elektroniniai mikroskopai, kuriy skiriamoji geba — iki 0,1 nanometro. Siuo jrenginiu galima matyti
elektrong atomy lygmeniu, jo maksimalios didinimo galimybés — iki 20 milijony karty. Pagrindine
siy mikroskopy paskirtis — nanotechnologijos ir puslaidininkiy tyrimai. Démuo nano — kilgs i
graiky ZodZio nannos, reiskiancio ,nykStukas®, kitaip tariant — itin mazas. Dabartingje kalboje
nanometras reiskia vieng milijarding metro dalj, tai 17 tikst. — 181 tukst. karty maziau uz zmogaus
plauko storj. Nanotechnologijos sgvoka vartojama apibiidinant nuo 0,1 iki 100 nanometry dydzio
medziagas.

Mikroskopavimas — tai paprasta akimi nejzitrimy biologiniy objekty ar jy daleliy,
uzfiksuoty mikropreparate, analizé arba tyrimas stebint juos pro mikroskopa. Siy objekty tyrimo
mokslas vadinamas mikroskopija.

Mikropreparatas — pro mikroskopg apziiiréti paruostas tiriamasis objektas. Mikropreparatai
skirstomi j ilgalaikius ir laikinuosius.
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Ilgalaikis mikropreparatas ruoSiamas i§ fiksuotos medziagos. Fiksuojamos dalys yra
Jmerkiamos ] tam tikrus tirpalus — fiksatorius (pvz., glicerolio, etanolio ir vandens miSinj ar kt.),
kurivose gyvi audiniai apmirSta, bet jy anatominé sandara nepasikeicia. Po to jos dedamos ant
objektiniy stikleliy ir tvirtai uzdengiamos dengiamaisiais stikleliais. Sitaip paruostus (uzfiksuotus)
objektus galima iSlaikyti ilgg laika.

Laikinasis mikropreparatas ruoSiamas i$ $viezios (gyvos) medziagos. Apzituréti skirta dalis
(arba jos pjiivis) merkiamas j ant objektinio stiklelio uzlasintus 1-2 vandens lasus (vengti vandens
pertekliaus) bei atsargiai uzdengiama dengiamuoju stikleliu. Siuo budu uzfiksuoti objektai ilgai
laikyti netinka. Atlikus mikroskopavima, objektas nuo objektinio stiklelio paSalinamas.

Tikslas. Pagilini zinias apie $viesinio mikroskopo sandara, i$siai$kinti didinimo galimybes
juo tiriant Igsteles ir audinius bei tobulinti mokiniy mikroskopavimo jgtidzius.

Laukiami rezultatai:

o Detaliau susipazins su $viesinio mikroskopo mechaninémis ir optinémis dalimis, Zinos
didinimo galimybes Siuo mikroskpu tiriant lgsteles ir audinius.

o Tobulins mikroskopavimo jgudzius.

o Mokeés tinkamai prizifiréti ir saugoti mikroskopa.

. Sviesinis (monokuliarinis) mikroskopas.
o llgalaikis arba laikinasis mikropreparatas.

1. ISnagrinéti Sviesinio mikroskopo mechanines ir
optines dalis bei jas suZyméti 1 pav.

Tubusas,  okuliaras, revolveris,  objektyvai,
kondensorius (diafragma), objektinis stalelis, laikikliai
(gnybtai), makrometrinis (netikslaus fokusavimo) sraigtas,
mikrometrinis (tikslaus fokusavimo) sraigtas, Sviestuvas,
rankena, stovas.

2. ISsiaiskinti darbo su mikroskopu principus.

1.  Atveriama diafragma, pakeliamas
kondensorius, jjungiamas Sviestuvas ir
sureguliuojamas  tinkamiausias  stebéjimo
lauko apSvietimas. Tai atlikus tinkamai,
Sviesusis steb¢jimo laukas yra taisyklingo
skritulio formos ir gerai bei vienodai
apSviestas.

2. Ant mikroskopo objektinio stalelio padedamas
ir metaliniais laikikliais (gnybtais)
pritvirtinamas tiriamas mikropreparatas.

3. I8 pradziy preparatas tiriamas 8x arba 10x
karty didinimo objektyvu, o po to — didesnio
didinimo objektyvu (40x). Tiriant 8x (10x)
objektyvu, nuotolis tarp jo iSorinio leSio ir
mikropreparato pavirSiaus yra apie 9 mm, 40x
objektyvu — 0,6mm bei 90x (imersiniu)
objektyvu — 0,15 mm. Sukingjant netikslaus fokusavimo (makrometrinj) sraigta
nustatomas tyrimo vaizdas, o tikslaus fokusavimo (mikrometrinj) sraigta — stebimo
objekto optimalus rySkumas. Tiriant mikroskopu, turin¢iu imersinj objektyva (90x),

1 pav. Sviesinis (monokoliarinis)
mikroskopas
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ant mikropreparato uZzlaSinama kedro arba (tam skirto) kito aliejaus, kurio luzio
rodiklis yra panaSus j objektinio stiklelio ir mikroskopo lesiy sistemos stiklo liizio
rodiklj (n ~1,51).

4.  Tiriant mikroskopu perzitrimi keli regéjimo laukai bei surandama vieta, kurioje
stebimi objektai matomi geriausiai.

3. SusipaZinti su mikroskopo priezZiiira ir apsauga.

. Negalima jéga sukti sraigty. Optinés dalys turi biiti Svarios, reikia jas saugoti nuo
mechaniniy pazeidimy: jbrézimy, salycio su skysciais.

o Vandens laSe ruoSiant laikinuosius mikropreparatus, ant dengiamojo stiklelio iSorinés
pusés negali likti vandens, o dengiamasis stiklelis neturi plaukioti per dideliame
skyscio laSe.

o Objektyvy, okuliary l¢Siai valomi jy valymui skirtu specialiu popieriumi arba specialia
tam skirta medziaga. Jeigu neSvarumai yra pridzitive prie objektyvo, tuomet jam valyti
naudojamas tam tikslui skirtas skystis. Objektyvas valomas, jj pasukus revolveriu |
padéty, kurioje jis yra iSsikises j priekj uz stalelio riby (atkreipkite démes;j | tai, kad 40x
didinanciy objektyvy lgSiai yra mazi bei giliau imontuoti).

o Negalima leSiy valyti pirStais, popieriumi, ligninu, vata. Jie valomi mikroskopo
lgSiams valyti skirtu audeklo gabaléliu. Objektiniai ir dengiamieji stikleliai valomi
pries laboratorinj darbg ir po jo, naudojant filtrinj popieriy. Stikleliy negalima valyti
tuo paciu audeklo gabaléliu, kuriuo valomi mikroskopo l¢siai.

o Baigus tirti mikroskopu, pakeliamas mikroskopo tubusas, nuo objektinio stalelio
nuimamas ir j dézut¢ jdedamas ilgalaikis mikropreparatas, i§jungiamas apsvietimas (O
padétis), nuleidziamas kondensorius bei sukant revolver] nustatomas 8x arba 10x karty
didinimo objektyvas. Nuo objektinio stalelio nuvalomi skysciai, dulkés, patikrinama
objektyvy Svara (jeigu buvo naudojamas imersinis objektyvas, minkstu audeklu nuo jo
didinimo le§io nuvalomas imersinis aliejus). Sitaip paruostas mikroskopas pastatomas
1 vieta.

Kokj prietaisg vadiname mikroskopu bei kokiy tipy jy gali biiti?

Kaip vadinamas smulkiy biologiniy objekty tyrimas pro mikroskopa?

Ka vadiname mikropreparatu? Kuo ilgalaikis mikropreparatas skiriasi nuo laikinojo?
Remdamiesi jgytomis Ziniomis, i lentele suraSykite, kurios Sviesinio mikroskopo dalys
priskiriamos prie optiniy, o kurios — prie mechaniniy daliy.

Eall el

Optinés dalys Mechaninés dalys

Kaip apskaiciuojama, kiek karty stebimas objektas buvo padidintas?
Paaiskinkite darbo su mikroskopu principus.

Nurodykite, kaip tinkamai prizitréti ir saugoti mikroskopa?
Palyginkite Sviesinio ir elektroninio mikroskopo didinimo galimybes.

ONo O
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3.2. MEDZIAGU APYKAITA IR PERNASA. ZMOGAUS SVEIKATA
3.2.1. ZMOGAUS KRAUJAS IR KRAUJOTAKOS SISTEMA
3.2.1.1. KRAUJO SANDAROS MIKROSKOPINIS TYRIMAS
(Pagal I-gjj tyrinéjimu grindziamo mokymosi lygmenyj)

Vidurinis ugdymas. 11-12 klasés.
4. Medziagy apykaita ir pernasa

Nuostata
Suvokiant jvairiy organizmy prisitaikymo unikaluma, saugoti gyvybe.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
4.4. Susieti zmogaus kraujotakos ypatumus su | 4.4.3. Apibudinti kraujo sandarg ir
prisitaikymu atlikti medziagy pernasos ir | analizuojant  kraujo tyrimo rezultatus
organizmo apsaugos funkcijas. aiskintis kraujo sudéties pokyc¢iy reikSme
organizmui, pavyzdziui, sumazejusio
hemoglobino  kiekio (dujy pernasai),
padidéjusio leukocity skaiciaus (organizmo
atsparumui) ar sumazgjusio trombocity
skaiCiaus (kreséjimui).

Kraujo sandara. Kraujas — skystas jungiamasis audinys. Jis Kitiems audiniams tiekia
deguonies ir maisto medziagy jas iSneSiodamas po visg organizmg. Taip pat i$ organizmo surenka ir
iSgabena Salintinus junginius.

Apzitrint kraujo tepinélj pro mikroskopa (1 pav.), jame matyti jvairios formos daleliy. Tai
kraujo lastelés eritrocitai ir leukocitai bei plokstelés trombocitai. Jie ,plauko” gelsvoje
tarplastelinéje terpéje— kraujo plazmoje.

Kraujo plazma gabena kraujo lgsteles ir ploksteles bei jvairias medziagas, nes didesn¢ jos
dalj sudaro vanduo. Vandens kiekis plazmoje yra pastovus. Kraujas jo prisipildo tekédamas per
zarnyng. Plazmos vanduo tirpina medZiagas, nes tik iStirpusias jas gali iSneSioti po organizma.
Plazmoje randama $iy cheminiy junginiy: gliukozés, vitaminy, mineraliniy drusky, kaip antai: kalio,
kalcio, magnio. Todél plazma yra medZiagy miSinys. Taip pat ¢ia yra riebaly ir baltymy. Plazma
sudaranc¢iy medZiagy pasiskirstymas procentais yra toks: vandens — 92 proc., baltymy — 7 proc.,
mineraliniy drusky — 0,9 proc., gliukozés — 0,08-0,12 proc., lipidy — 0,6 proc. Baltymai plazma daro
klampig. IS jy ypac¢ svarbis tie, kurie kovoja su mikrobais, taip pat fibrinogenas, nes jis padeda
kraujui kreseti. Medziagy kiekis plazmoje priklauso nuo Zmogaus mitybos, todél kaskart jis
nezymiai keiciasi.

Kraujo lastelés ir plokstelés. Eritrocity forma primena abipus jgaubta diska. Sias kraujo
lasteles dengia plazminé membrana, pro kurig palaikomas rySys tarp jy vidaus ir kraujo plazmos.
Zmogaus ir kity Zinduoliy eritrocitai neturi branduolio bei kiino lastelems badingy organeliy,
pavyzdziui, mitochondrijy. Suaugusio Zzmogaus organizme juos gamina raudonieji kauly ¢iulpai.

Eritrocitai atlieka svarbig dujy mainy funkcijg tarp plauciy ir audiniy. Deguon;j ir anglies
dioksidg jiems prisijungti padeda citoplazmoje esantis hemoglobinas. Tai baltymas, kurio sudétyje
yra daug geleZies. Eritrocitams jis suteikia raudong spalva, o Sie raudonai nudazo visg krauja, del
Sios savybés jie dar vadinami raudonosiomis kraujo lgsteléemis. Paprastai kraujas atrodo kaip
vientisas raudonos spalvos skystis. Sios kraujo spalvos intensyvumas priklauso nuo jame esanéiy
deguonies arba anglies dioksido dujy koncentracijos. Arterinis (O, prisotintas) kraujas biina
skais¢iai raudonas, o veninis (CO; prisotintas) — tamsiai raudonas.

Eritrocity membranose yra specifiniy baltymy (zymimy A ir B raidémis), kurie lemia kraujo

grupe.
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Leukocitai yra bespalviai (gr. leukos — baltas), todél dar vadinami baltosiomis kraujo
Igstelémis. Jie taip pat gaminami kauly Ciulpuose. Sios kraujo lastelés turi branduoliy ir tipiskoms
kiino Igsteléms budingy organeliy. Paprastai leukocitai cirkuliuoja su plazma, bet gali keisti forma ir
patys prasiskverbti pro kapiliary sieneles. Leukocity yra kelios rasys, pavyzdziui, limfocitai,
monocitai, fagocitai ir kt. Pagal citoplazmos griidétuma jie skirstomi j gridétuosius leukocitus (jy
branduoliai segmentuoti, o citoplazma turi jvairaus dydzio grideliy) ir negridétuosius leukocitus
(jy branduoliai nesegmentuoti, o citoplazma neturi specifiniy gradeliy). Visi kartu jie sudaro
organizmo gynybos nuo svetimkiiniy pajégas.

Kadangi kraujas yra skystis ir teka dél auksto spaudimo, pazeidus kraujagysle jis ima sriti |
1Sore. Taciau kraujas turi savybe kreSéti ir apsaugoti organizmag nuo nukraujavimo. Kre$éjimo
reakcijoms vykti reikalingas kalcis ir vitaminas K, o ypa¢ tam yra svarbios kraujo plokstelés —
trombocitai. Pirma, jie geba sukibti. Pavyzdziui, plySusiam kapiliarui uzkimsti pakanka sukibusiy
trombocity. Antra, jie turi kreSin¢iy medziagy. Jeigu zaizda gili, trombocitai joje suyra ir Siy
medziagy iSskiria j kraujo plazma. Jos siaurina kraujagysliy spindj, taip pat padeda tirpiam
fibrinogenui virsti netirpiu fibrinu. Todél patekes | iSore fibrinogenas kietéja ir virsta tvirtu fibrino
tinklu, kuris iSraizgo zaizdos pavir$iy ir sudaro klititj. Jame jstrigusios kraujo Igstelés ir plokstelés
sudaro trombg ir uzkemsa kraujo nutekéjimo viets.

)
1 pav. Zmogaus kraujo tepinélio fragmentas stebint pro mlkroskopq

(mikropreparatas Nr. 12). Rodyklémis parodyta: a) eritrocitas, b) leukocitas

Kadangi kraujo lastelés trumpaamzés, jos turi nuolat atsinaujinti. PrieSingai nei kiino, Sios
lastelés pacios dalintis negeba, todeél gaminamos raudonuosiuose kauly Ciulpuose, bluznyje bei
limfinés sistemos mazguose, kurie trumpiau vadinami — limfmazgiais. Kraujo lgsteliy gamyba
vadinama kraujodara.
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Kraujo Igsteliy ir ploksteliy ypatybés ir funkcijos

1 lentelé

stelés ir plokstelés | Eritrocitai

Ypatybés

Leukocitai

Trombocitai

Kur gaminamos

Raudonuosiuose
kauly Ciulpuose

Raudonuosiuose kauly
Ciulpuose, o bresta
(diferencijuojasi)
bluznyje,
limfmazgiuose

Raudonuosiuose kauly
Ciulpuose

Ypatumai Neturi branduolio Yra kelios  rasys, | Neturi branduolio
jvairios formos, gali
prasiskverbti pro
kapiliary sieneles
Baltymai Hemoglobinas, A ir Fibrinogenas
B baltymai,
lemiantys Kraujo
grupe
Funkcija Vykdo dujy apykaitg | Geba atpazinti | Dalyvauja kresint
svetimkiinius, Kraujui
atsakingi uz imuninés
sistemos veiklg
2 lentele
Leukocity rasys
Rasis Forma Vaizdas pro mikroskopa Atliekama funkcija
(atpaZinimo ypatumai)
Neutrofiliniai Apvalios 6,0-7,5 Fagocitozé
granulocitai um dydZzio kraujo
(neutrofilai) lastelés, turincios (jie juda amebiskai ir
griidétieji branduolj ir aktyviai fagocituoja |
leukocitai  (arba | organeles. ® organizmg patekusias
granulocitai), jy | Subrendusiy bakterijas, virusus,

branduoliai

segmentuoti, 0
citoplazma  turi
jvairaus  dydzio

grudeliy.

Kraujyje jie
sudaro iki 70
proc. Visy

leukocity,  todél
kraujo tepinélyje
juos lengva
pastebéti. Dazosi
tiek rigsciais, tiek
baziniais dazais

lasteliy  branduolj
sudaro 2-5 ryskiai
bazofiliskai
nusidaziusios
skiltys.

&%

(R. Cepulien¢, 2007)

kitas pasalines
daleles).
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Acidofiliniai Stambios, rutulio Pagrindiné eozinofily
granulocitai formos 10-20 pm funkcija yra
(eozinofilai) dydzio kraujo organizmo  apsauga
grudétieji lastelés. Jy \ nuo parazity invazijy
leukocitai  (arba | branduolys (parazitiniy ligy
granulocitai), jy | sudarytas i§ dviejy o o kontrolé).

branduoliai skil¢iy, desros

segmentuoti, o | formos.

citoplazma  turi

jvairaus  dydzio (R. Cepulien¢, 2007)

griideliy.

Sveiko suaugusio

zmogaus kraujyje

eozinofily yra 1—

5  proc. VisYy

leukocity. Kraujo

tepinélyje taip pat

galima pastebéti,

nes lgstelés

stambios,

citoplazma

rausvos spalvos,

dazosi  rigsciais

dazais .

Bazofiliniai Stambios, rutulio - Svarbiis kraujo
granulocitai, formos 12-15 pm kreséjimui ir uzdegimy
(bazofilai) skersmens Igstelés. procesuose.

griidétieji Jy branduolys

leukocitai  (arba
granulocitai), Jy

branduoliai
segmentuoti, 0
citoplazma  turi
jvairaus  dydZio
grudeliy.
Maziausiq
leukocity dalj
sudarancios
kraujo lgstelés iki
1 proc., Visy
leukocity. Kraujo
tepinélyje

pamatyti sunkiau,
daZosi Sarminiais
dazais.

didelis, S formos
(sudarytas 1§ 2-3

skil¢iy, tarp
segmenty néra
ryskiy riby).

9

(R. Cepulien¢, 2007)
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Limfocitali -
negrudétieji
leukocitai  (arba
agranulocitai), jy
branduoliai
nesegmentuoti, o
citoplazma neturi
specifiniy
granuliy.

Sveiko suaugusio
zmogaus kraujyje
sudaro 20—45
proc. Visy
leukocity, kraujo
tepinélyje galima
lenvai juos surasti

Limfocitai yra
apvalios, jvairaus
dydzio lasteles,
skiriami didieji
(11-18pum) ir
mazieji (4,510
pm) limfocitai.
Lastelés

branduolys didelis,
rutulio arba ovalo
formos, uzima
didzigja limfocity
dalj, o citoplazma
aplink jj sudaro
plong sluoksnj.

) ‘ ('V) 3

1(‘ K’g
- :'? f
4 YOI
DY r"ﬂ oo O

(R. Cepulien, 2067) N

Pagrindiné  limfocity

_funkcija yra imuniné

organizmo apsauga.

ir pamatyti.

Monocitai - | Apvalios formos, | [ 7 T ¢ WU Fagocitozé
negriudétieji pacios didziausios L, O C O {

leukocitai  (arba | kraujo lastelés. Jy 13 o ,ao,o,(fagocituoja be
agranulocitai), jy | skersmuo  siekia | | ,\‘ N wb - 7 iSimties visus
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citoplazma neturi | pupeles  formos, | | £ L0 el ~liekanas).
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Sveiko suaugusio
zmogaus kraujyje
monocity 3—8
proc. Visy
leukocity. Kraujo
tepinélyje taip pat
galima pastebéti,
nes lgstelés
stambios.

dalj.

(R Cepulieng, 2007)

Pastaba. Taip pat galima naudotis interaktyvia vaizdine-garsine mokymosi priemone

(zmogaus biologija IX klasei. I dalis, 2008):

http://mkp.emokykla.lt/zmogausbiologija/ (pasirinkti temg ,,Kraujas<).

Darbas atliekamas vadovaujantis I-uoju tiriamojo darbo lygmeniu.
Darbg atliekant pagal I-aji lygmenj, mokiniai supaZindinami su tyrimo aktualumu
(problema), tikslu. Gauna tyrimui atlikti skirty priemoniy sgraSg ir nuosekly tiriamojo darbo eigos
aprasa bei konkrecias uzduotis.
Remdamiesi tyrimo aktualumu, iSkeltu tikslu, hipoteze ir dirbdami pagal pateikta darbo

aprasg jg patikrina.

Aktualumas. Netekes daug kraujo zmogus gali mirti. Kokia kraujo sandara ir kokias
funkcijas kraujas atlieka organizme?
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Tikslas — pro mikroskopa apzitirint zmogaus kraujo tepinélj iSanalizuoti kraujo sandarg bei
aptarti funkcijas.

Hipotezé. Kraujo sandara pritaikyta atlikti gyvybiSkai svarbias funkcijas.

Laukiami rezultatai:

o Pro mikroskopa apziurédami zmogaus kraujo tepinéli atpazins kraujo Iasteles ir jas
nusipies.

o Remdamiesi turimomis ziniomis kraujo lasteles palygins tarpusavyje ir paaiskins jy
atliekamas funkcijas.

. Remdamiesi pro mikroskopg stebimu Zmogaus kraujo tepinélio vaizdu,
vadovaudamiesi 2-oje lenteléje pateikta medziaga bei padedami mokytojo apibiidins
leukocity rusis.

o Suformuluos bendra i§vada apie kraujo sandarg ir atlieckamas funkcijas.

o Tobulins mikroskopavimo jgiidZius.

Mokymosi metodai: darbas poromis, mikropreparaty stebé&jimas pro mikroskopa
(mikroskopavimas), analizé ir vertinimas.

Ugdomos bendrosios kompetencijos

Komunikavimo — per aptarima, diskusijas, rezultaty pristatyma.

Pazinimo — analizuojant pateikta informacija bei mokymo(si) priemones: per mikroskopa
stebint mikropreparatas, ieSkant informacijos internete.

Asmeniné — dalijantis savo patirtimi.

Iniciatyvumo ir kitrybingumo — atliekant praktikos darba, analizuojant ir vertinant rezultatus,
iSvadas.

o Sviesinis mikroskopas.
o Zmogaus kraujo tepinélis (1 pav.). Ilgalaikis mikropreparatas Nr. 12 i§ mokytojams ir
mokiniams skirty rinkiniy.

1.  SusipaZinti su teorine medZiaga.

2. Remiantis anksCiau jgytomis ziniomis prisiminti, kiek litry kraujo turi suauges
zmogus? (Ats.: apie 5 litrus); kokias funkcijas kraujas atlieka? (Ats.. pernesimo,
apsaugine ir termoreguliacine funkcijas); kokia yra kraujo sandara? (Ats.: kraujo
plazma, lgstelés — eritrocitai ir leukocitai bei plokstelés — trombocitai); kokj procesa
vadiname kraujotaka, kokie organai sudaro kraujotakos sistema? (Ats.: procesas, kai
kraujas teka kraujagyslémis ir pasiekia viso kino organus, audinius ir lgsteles;
kraujotakos sistemq sudaro kraujas, Sirdis ir jvairaus skersmens kraujagysiés).

3. Pro mikroskopa apziiiréti Zmogaus kraujo tepinélj, savarankiSkai atpazinti kraujo
lasteles ir jas nusipiesti. PieSinyje pazyméti: a) eritrocitus, b) leukocitus.

4.  Remiantis teorine medziaga apibuidinti kraujo lgsteles ir ploksteles, jy ypatybes ir
atlickamas funkcijas surasyti j 1 lentele.

5. Vadovaujantis pro mikroskopg stebimu Zzmogaus kraujo tepinélio vaizdu (Nr. 12),
padéti mokiniams atpazinti ir apibudinti leukocity rusis ir uzpildyti 2 lentelg.

6.  Suformuluoti apibendrintg iSvada apie kraujo sandarg ir atlickamas funkcijas.

Pateikite iSvadq apie kraujo sandarg ir atliekamas funkcijas.
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Kraujas — skystas jungiamasis audinys, sudarytas i§ plazmos, kraujo lasteliy eritrocity ir
leukocity bei ploksteliy — trombocity. Kraujo plazma pernesa kraujo lasteles ir limfg, po organizma
nesioja maistinggsias medziagas, hormonus, tiekia Iasteléms energines medziagas, pvz., gliukozg,
surenka ir, tekédama pro Salinimo organus, pvz., inkstus, juose palicka medziagy apykaitos
produktus. Eritrocitai (raudonosios kraujo lgstelés) vykdo dujy (deguonies ir anglies dioksido)
perneSimo funkcija. Be to, jy membranose yra specifiniy baltymy, kurie lemia kraujo grupe.
Leukocitai (baltosios kraujo 1astelés) atlieka apsaugine funkcija — gamina baltymus, kovojancius su
mikrobais ir svetimkiiniais, ir tokiu biidu palaiko imuniteta. Trombocitai, vitaminas K ir kalcis
reikalingi, kad vykty kreséjimo reakcija. Kresédamas kraujas saugo organizmg nuo nukraujavimo.
Taip pat kraujas atlieka termoreguliacing funkcijg — palaiko vienodg kiino temperatiirg.

Klausimai ir uzduotys Atsakymai
1. Kas yra kraujas ir kuo jis| 1. Kraujas yra jungiamasis audinys, organizme atliekantis
panasus bei kuo skiriasi nuo gyvybiSkai svarbias funkcijas, pvz.,, perneSimo,

kity audiniy? apsauging ir kt. Panasus j kitus audinius, nes, kaip ir jie,
sudarytas 1§ lasteliy. Skiriasi, nes sudarytas 1§ jvairiy
(skirtingy) lasteliy ir kartu su limfa yra vieninteliai
skysti audiniai organizme.

Eritrocity gamyba vyksta raudonuosiuose kauly
¢iulpuose; leukocity — raudonuosiuose kauly ¢iulpuose,

bluznyje, limfmazgiuose; trombocity — raudonuosiuose

2. Paaiskinkite, kur vyksta kraujo | 2.
lasteliy ir ploksteliy gamyba
bei  kaip  §is  procesas

vadinamas?

kauly ¢iulpuose. Vadinamas — Kraujodara.

Apibidinkite kraujo plazmos
savybes.

Plazma yra skystis, todél gali cirkuliuoti, be to, plazma
sudarantis vanduo tirpina medziagas, nes tik iStirpusias

jas gali iSneSioti po organizmg, kartu gabena kraujo
lasteles ir ploksteles.
Eritrocitai neturi branduolio ir tipiSkoms Igsteléms

4. Nurodykite, kuo kraujo lgstelés | 4.

eritrocitai skiriasi nuo budingy organeliy. Turi deguonies ir anglies dioksido

leukocity? dujas, galinéias prisijungti baltymo — hemoglobino.
Pagrindiné funkcija — dujy perneSa. Leukocitai —
bespalvés kraujo lgsteleés, turi branduoliy ir tipiSkoms
lasteléms biidingy organeliy. Leukocitai cirkuliuoja su
plazma, ta¢iau gali keisti formg bei patys prasiskverbti
pro kapiliary sieneles. Juy yra kelios riiSys, pavyzdZiui,
limfocitai, monocitai, fagocitai ir kt. Tai kraujo Igstelés,
kurios palaiko imunitet.

5. Remdamiesi pateiktais | 5. Vanduo — 92 proc., baltymai — 7 proc., mineralinés
duomenimis apie Kraujo druskos — 0,9 proc., gliukozé — 0,08-0,12 proc., lipidai —
plazmos sudétj, nubraizykite 0,6 proc.
procentinj medziagy
pasiskirstymo joje ir

pavaizduokite kaip skrituling
diagrama. Diagramg
iSanalizuokite, aptarkite.
Pateikite iSvadg nurodydami,
kokiy junginiy joje daugiausia,
o kokiy — maziausia, taip pat
svarbesnius jos baltymus bei jy
funkcijas.
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3.2.1.2. LIMFMAZGIO MIKROSKOPINE SANDARA
(Demonstracinis praktikos darbas)

Vidurinis ugdymas. 11-12 klasés.

5. Zmogaus sveikata

Nuostata
Saugoti savo ir kity Zmoniy sveikatg.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
5.4. PaaiSkinti, kaip Zmogaus organizmas yra | 5.4.1. Apibidinti baltyjy kraujo Igsteliy
prisitaikes apsisaugoti nuo zalingo | funkcijg ginti  organizmg nuo  ligas
mikroorganizmy  poveikio, ir  1iSvardinti | sukelian¢iy mikroorganizmy kaip nattralig
profilaktikai naudojamas priemones. organizmo gynyba.

5.4.2. Tuberkuliozés ir gripo pavyzdziais
apibudinti bakterines ir virusines ligas.

5.4.4. Remiantis supratimu apie antigenus ir
antik@inus aptarti skiepy paskirtj.

Limfos sistemos sandara. Dalis kraujo plazmos prasiskverbia pro kapiliary sieneles ir teka
tarp audiniy laisvai juos skalaudama. Sis skystis audiniams ir Igsteléms tiekia maisto medziagy.
Tarp audiniy ir lgsteliy cirkuliuojantis skystis vadinamas tarplgsteliniu, arba audiniy, skysciu.
Didzioji dalis $io skysCio grizta i kapiliarus ir patenka j kraujotaka. Likusi dalis patenka j kita
apytakos sistemg — limfos sistemg. ] $ia sistemg patekes audiniy skystis vadinamas limfa. Limfa —
balzganas skystis, kuriame gausu riebaly. Ypac jy limfoje padaugéja pavalgius, nes vir§kinimo metu
dauguma suskaidyty riebaly i§ Zarnyno jsiurbiama j limfa. Kaip Sis jsiurbimas vyksta, susipazinote
nagrinédami virskinimo sistema.

Limfa savo sudétimi labai panasi | kraujo plazma, tik turi maziau baltymy. Joje néra
eritrocity ir trombocity, nes Sie pro kapiliarus negali prasiskverbti. Taciau limfoje gausu baltyjy
kraujo lasteliy — limfocity. Prisiminkite leukocity sandarg ir rasis.

Zmogaus organizme yra apie du litrus limfos. Ji cirkuliuoja limfos sistema, kurig sudaro
limfagyslés. Pacios smulkiausios limfagyslés vadinamos limfos kapiliarais. Jais iSraizgytas visas
zmogaus organizmas. Limfagyslémis limfa teka tik viena kryptimi, nes atgal grjzti jai neleidzia
limfagysliy voztuvai. Be to, limfa neturi kas ja varinéty. Ja stumia aplink limfagysles
susitraukinéjantys raumenys, todél limfa teka létai. Stambesnés limfagyslés tam tikrose kiino
vietose, pvz., kaklo srityje, kirkSnyse, turi audinio sustoréjimus — limfinius mazgus arba
limfmazgius (1 pav.) Limfmazgiai veikia kaip
filtrai — sulaiko | organizma patekusius
mikrobus. Be to, juose bresta  bei
diferencijuojasi limfocitai. Mikroby patekimas }
organizmg vadinamas infekcija. Taigi §i sistema
labai  svarbi  organizmui  kovojant  su
infekcijomis.

Leukocitai ir imunitetas.  Prie§
patekdama | kraujg limfa prateka per
limfmazgius ir pasipildo leukocity. Esant
virusinei ar bakterinei infekcijai limfmazgiai
gali padidéti, nes suaktyvéja jy veikla. |
infekcijg greiCiausiai sureaguoja arciausiai jos
zidinio esantys limfmazgiai. Pvz., esant danties,

0
burnos ertmés uzdegimui, padidéja kaklo srities  mikroskopa. (Matyti limfoidinis audinys, limfocitai)
limfmazgiai. O susirgus angina, padidéja ir
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skausmingi tampa gomurio gale esantys limfiniai mazgai — tonzilés. Organizmo reakcija |
svetimkiinius vadinama uzdegimu. Kad organizme kilo uzdegimas, parodo infekuoto organo
patinimas, paraudimas, skausmas, pakilusi kiino temperatiira. Tokiu biidu organizmas kovoja su
infekcija. | uzdegiming vieta suteka daugiau audiniy skyscio, pripliista daugiau kraujo.
Paaiskinkite, kodél.

Imuninéje sistemoje svarbiausias organizmo gynéjas — limfocitai. Pagal tai, kur yra
gaminami, jie skirstomi j dvi rasis: T limfocitus (gaminami bluznyje) ir B limfocitus (Zinduoliy —
gaminami kauly ¢iulpuose). B limfocitai atpaZjsta ir ,,jsimena® svetimkiinius. Siems juos atpaZinti
padeda antikiinai — baltymai, Kurie geba prisitvirtinti prie svetimkiinio. | organizmg pateke
svetimkiiniai vadinami antigenais. Antigenai — taip pat baltymai. Jie randami mikroby, pvz., virusy,
pavirsiuje. Po kurio laiko mikrobui vél patekus j organizmg, B limfocitai lengvai ji atpazista ir
padaro neveikly. Tokiu biidu organizmas jgyja Sio mikrobo sukeliamai ligai atsparumg, vadinamag
imunitetu (lot. immunitas — apsauga nuo ko nors). Todél persirgus tam tikromis ligomis, jomis
daugiau nesergama arba sergama daug lengvesne jy forma. T limfocitai antikiiny negamina. Sie
limfocitai patys uzpuola jsibrovéelius, todél vadinami lgstelémis zudikémis. T limfocity yra kelios
rasys. Vieni jy tiesiogiai puola mikrobus, kiti i8skiria juos ardancias chemines medZiagas, treti —
atlieka pagalbininky funkcija.

Taip pat Zinote, kad kai kurie leukocitai patys judédami gali prasiskverbti | audinius pro
kapiliary sieneles. Tokie yra fagocitai. Dél savybés migruoti po organizmg jie dar vadinami
klajojanc¢iomis lastelémis. Nukeliave j infekuotus audinius, mikrobus fagocitai jtraukia j citoplazma
ir ,,suvirskina“ taip pat, kaip ameba savo grobj. Sis skaidymo procesas vadinamas fagocitoze.

Visi esame mate pulinj. Jis gali susidaryti aplink svetimkinj, pvz., rakstj. Piliai susidaro i$
zuvusiy fagocity, ligos sukéléjy, paties organizmo negyvy lasteliy. Taigi imunitetas saugo
organizmg nuo infekcijy, naikina negyvas, strukturiSkai pakitusias, pvz., vézines, lasteles. D¢l
organizme aktyviai veikiancio imuniteto daznai jvyksta i§ donory paimty ir pacientui persodinty
organy, pvz., Sirdies, inksty, atmetimas. PaaiSkinkite, kodél.

Imuniteto formos. Tam tikroms infekcinéms ligoms Zmonés jau nuo gimimo yra atspartis,
nes atsparumg paveldi su genais 1§ tévy. Toks imunitetas vadinamas nattraliu, arba jgimtu.
Bakterijy sukeliamai infekcijai organizmas atsparus netampa, tod¢l bakterinémis ligomis susirgti
gresia daug karty. Pavyzdziui, i8gijus nuo tuberkuliozés, ja sukelianiomis bakterijomis galima
uzsikrésti dar kartg ir vél susirgti Sia liga. Taciau organizmas atsparus tampa daugeliui virusiniy
infekcijy. PavyzdZiui, karta persirgus viruso sukeltais véjaraupiais, atsparumas jgyjamas visam
gyvenimui. Tai jgytas imunitetas. Sis imunitetas taip pat priskiriamas prie natiralaus, arba
savaiminio. Imunitetg galima sudaryti skiepijant. Skiepijimas — tai susilpninty tam tikros ligos
sukéléjy suleidimas | organizma, galintis sukelti nezymiy ligos, nuo kurios skiepijama, apraisky.
Tokiu budu susidargs imunitetas vadinamas dirbtiniu. PavyzdZziui, artéjant sezoniniam gripo
proverziui, nuo jo paskiepyti rizikos grupé€s Zzmones (vaikai, senyvo amziaus, sergantys Sirdies ir
létinémis ligomis) jgyja imunitetg ir nesuserga arba gali sirgti lengva gripo forma, todél iSvengia
sunkiy jo komplikacijy — plauéiy ar $irdies raumens uzdegimo. Taciau skiepytis nuo gripo reikia
kasmet, nes Sie virusai (A tipo) nuolat genetiskai kinta ir atsiranda vis naujy atmainy, vadinamy
padermémis, todél pra¢jusio sezono skiepai tampa neveiksmingi. Persirgus gripu ar nuo jo
paskiepijus, imunitetas susidaro tiktai tam (konkre¢iam) virusui. Todél $ia liga galima vél susirgti,
jeigu uzsikreCiama kitos atmainos virusu. Pasaulinés sveikatos organizacijos (PSO) specialistai
kartu su skiepy gamintojais nuolat stebi gripo viruso sezoninius pokycius, kad pagaminty skiepus,
atitinkan¢ius tuo metu plintanc¢ig gripo atmaing. Kiekvienais metais pasitaikantys gripo atvejai
vadinami sezoniniais. Lietuvoje sezoniniu gripu jprastai sergama Saltuoju metu — nuo lapkricio iki
balandzio. Gripas turi tendencijg iSplisti iki dideliy masty, vadinamy epidemija. Epidemija
skelbiama, kai sergamumas gripu tam tikrame regione siekia ne maziau kaip 100 atvejy 10 000
gyventojy per savait¢. TaCiau kas kelis deSimtmecius visame pasaulyje registruojama milijonai
gripo protrukiy — pandemijy. Gripo pandemijos nusine$a milijonus zmoniy gyvybiy. Dazniausiai
mir§tama nuo gripo sukelty komplikacijy. Pandemijos kyla mazdaug kas 20-30 mety. Jas lemia tai,
kad apytiksliai per tiek laiko A tipo virusy genomas pasikeicia i§ esmés, tad susidaro visiskai nauji
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virusy potipiai, kurie ir sukelia pandemijas, nes nauja zmoniy karta Siems virusy potipiams neturi
atsparumo.

Darbas atliekamas vadovaujantis 1-uoju tiriamojo darbo lygmeniu.

Darbg atliekant pagal I-3ji lygmenj, mokiniai supazindinami su tyrimo aktualumu
(problema), tikslu. Gauna tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasg ir nuosekly tiriamojo darbo eigos
aprasg bei konkrecias uzduotis.

Remdamiesi tyrimo aktualumu, iSkeltu tikslu, hipoteze ir dirbdami pagal pateikta darbo
aprasg ja patikrina.

Aktualumas. Zmogaus gyvenamojoje aplinkoje gausu mikroby, kurie jvairiais budais gali
patekti j kiing. Nors jais ir uZsikreciama, bet ne visada susergama, nes organizme yra jj sauganciy
specialiy lgsteliy. Audiniy ir organy sistema, kurioje Sios lastelés veikia, vadinama limfos, arba
imunine, sistema. Kas $ig sistemg sudaro ir kaip ji veikia?

Tikslas — pagilinti Zzinias apie limfos sistema bei pademonstruoti limfinio mazgo
mikroskopine sandara.

Hipotezé. Limfmazgis — svarbi limfos sistemos dalis, kurioje bresta ir diferencijuojasi
limfocitai.

Laukiami rezultatai

Remdamiesi jgytomis ziniomis:

o nurodys, 18 ko sudaryta limfos sistema, bei paaiskins, kaip ji funkcionuoja;

. leukocitus apibiidins kaip kraujo ir limfos (imuninés) sistemos lasteles, saugancias
organizma nuo mikroby ir svetimkiiniy;

. paaiskins limfmazgio mikroskopine sandarg bei nurodys atliekamas funkcijas.

Mokymosi metodai: informacijos analizé, demonstravimas.

o Sviesinis mikroskopas su kamera.
. llgalaikis mikropreparatas Nr. 29 — zmogaus limfinio mazgo skersinis pjavis (1 pav.)
1§ mokytojams skirto mikropreparaty rinkinio.

. Remiantis mokytojo aiSkinimu apie limfinio mazgo mikroskopine sandarg bei ekrane
demonstruojant skersinj jo pjuvi (Nr. 29), schemiSkai nusipiesti pjuvio vaizda.
Piesinyje pazymeéti limfinj (limfoidinj) audinj bei limfocitus.

. Suformuluoti iSvadg apie limfos (imuninés) sistemos reikSme organizmui bei
limfmazgio mikroskoping sandarg ir atliekamas funkcijas.

Pateikite iSvada apie limfmazgio sandarg ir atliekamas funkcijas.

Limfos (imunin¢) sistema kovoja su j organizmg patenkanciais mikrobais ir svetimkiiniais.
Sia sistema sudaro skystoji dalis — limfa, limfagyslés bei jy sustoréjimai — limfiniai mazgai, arba
limfmazgiai. Limfmazgj sudaro jungiamojo audinio kapsulé, kuri pertvaré¢liy padalyta j skiltis.
Skiltys uzpildytos limfiniu (limfoidiniu) audiniu, kuriame bresta bei diferencijuojasi limfocitai.
Limfmazgiai veikia kaip apsauginiai filtrai — sulaiko j organizmg patekusius mikrobus.
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Klausimai ir uzduotys

Atsakymai

Paaiskinkite, kg vadiname limfos
(imunine) sistema, kuo ji svarbi
organizmui?

Audiniy ir organy sistema, kuri organizmui suteikia
specifing apsauga nuo infekcijy ir svetimkiiniy,
naikina negyvas ar strukttiriSkai pakitusias lgsteles,
pvz., vézines.

Kokiomis savybémis pasizymi
limfocitai ir kaip susidaro
imunitetas?

Leukocitai — B limfocitai atpazjsta ir ,,jsimena“
svetimkiinius. Siems juos atpazinti padeda antikiinai —
baltymai, kurie geba prisitvirtinti prie svetimkinio.
Todél po kurio laiko, mikrobui vél patekus i
organizmg, lengvai jj atpaZzjsta ir padaro neveikly.
Tokiu budu organizmas jgyja Sio mikrobo sukeliamai
ligai atsparuma, vadinamg imunitetu.

Imuniteto formas pavaizduokite
schema.

Schema — interpretacinio pobtidzio.

Imuniteto formos: natiiralus — jgimtas ir jgytas;
dirbtinis — jgyjamas skiepijant arba sudaromas |
organizmg suleidus gydomojo serumo.

Kokius zinote skiepus nuo
infekciniy ligy?

Skiepijama nuo erkinio encefalito, tuberkuliozés,
véjaraupiy.

Kaip  paaiSkintuméte,  kad,

persirgus kai kuriomis
virusinémis ~ ligomis,  jomis
daugiau nesergama, 0,
pavyzdziui, susirgti gripu

zmogus gali daug karty?

Persirgus kai kuriomis virusinémis ligomis, jgyjamas
natliralus imunitetas ir daugiau jomis nesusergama
arba sergama lengva forma. Gripo virusai nuolat
genetiskai kinta ir atsiranda vis naujy atmainy. Todéel,
persirgus gripu ar nuo jo paskiepijus, imunitetas
susidaro tiktai tam (konkre¢iam) virusui. Todél Sia
liga galima wvél susirgti, jeigu uZsikre¢iama Kkitos
atmainos virusu.
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3.2.1.3. ATEROSKLEROZES PAZEISTOS ARTERIJOS STEBEJIMAS PRO
MIKROSKOPA
(Demonstracinis praktikos darbas)

Vidurinis ugdymas. 11-12 klasés.

4. MedZiagy apykaita ir pernasa

Nuostata
Suvokiant jvairiy organizmy prisitaikymo unikaluma, saugoti gyvybe.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
4.4. Susieti zmogaus kraujotakos ypatumus su | 4.4.1. Remiantis paveikslais, schemomis,
prisitaikymu atlikti medziagy pernasos ir | muliazais ar kompiuteriniais mokomaisiais
organizmo apsaugos funkcijas objektais apibtdinti zmogaus kraujotaka kaip
uzdarg sistemg, kurioje dél Sirdies darbo
kraujas teka dviem kraujo apytakos ratais ir
iSnesioja jvairias medZiagas po organizma.
4.43. Apibudinti kraujo sandarg ir
analizuojant  kraujo  tyrimo  rezultatus
aiskintis kraujo sudéties pokyciy reikSme
organizmui, pavyzdziui, sumazéjusio
hemoglobino  kiekio  (dujy  pernasai),
padidéjusio leukocity skaiciaus (organizmo
atsparumui) ar sumazg€jusio trombocity
skaiciaus (kreséjimui).
5. Zmogaus sveikata

Nuostata
Saugoti savo ir kity zmoniy sveikata.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
5.1. Apibrézti sveika gyvensena. 5.1.1. Aptarti sveikatos ir sveikos

gyvensenos sampratas. PaaiSkinti sveikatos
saugojimo ir tausojimo biidus, nauda.

5.2. Apibudinti maistiniy medziagy ir energijos | 5.2.1. Remiantis supratimu apie organines,
poreikj. neorganines  medziagas ir  cheminius
junginius aptarti tinkamg Zmogaus mityba.

Prisiminkime, kaip kraujas teka arterijomis, kapiliarais ir venomis. Zmogaus
organizme kraujas teka kraujagyslémis, didziuoju ir mazuoju kraujo apytakos ratais. Vienomis
kraujas teka 18 Sirdies, kitomis ] ja grizta. Taip pat kraujagyslés skiriasi skersmeniu, sienelés storiu,
elastingumu. Pagal sienelés sandarg ir kraujo tekéjimo krypt] jomis kraujagyslés skirstomos i
arterijas, kapiliarus ir venas. Arterijomis kraujas teka i$ Sirdies j organizmg ir organus. Tai stambios
kraujagyslés. Be to, jos yra tvirtos, elastingos, kadangi Sirdies jégos stumiamas kraujas jomis teka
auk$tu spaudimu. Jy sienelé sudaryta i§ trijy sluoksniy: iSorinio dangalo — jungiamojo audinio
sluoksnio, vidurinio — storo lygiyjy raumeny sluoksnio, ir vidinio — vienasluoksnio epitelio,
vadinamo endoteliu. Pati stambiausia Zmogaus organizmo arterija eina i$ Sirdies ir vadinama aorta.
Organizme arterijos Sakojasi j vis smulkesnes kraujagysles — kapiliarus. Tai labai smulkios
kraujagyslés, kurios maisto medziagomis gali apriipinti atskiras Igsteles. Kapiliarai vykdo medziagy
mainus tarp kraujo ir lIgsteliy bei audiniy. Kitaip negu kity kraujagysliy, kapiliary sienelés yra
laidzios, nes sudarytos i$ vienintelio epiteliniy lasteliy sluoksnio — endotelio. Todél medziagos gali
pro sienele prasiskverbti ] audiniy skystj ir 1§ jo grizti atgal i kapiliarus. Organuose kapiliarai
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susilieja j smulkias venules, kurios tolydziai darosi vis stambesnés ir pereina j venas. Venomis
kraujas grizta i§ organy j §irdj. Sios kraujagyslés plonesnés uZ arterijas. Jy sieneles sudaro
jungiamojo audinio sluoksnis, plonas lygiyjy raumeny sluoksnis bei endotelis. Venomis kraujas
teka lé¢iau ir maZesniu slégiu nei arterijomis. Sis slégiy skirtumas uztikrina, kad kraujagyslémis
kraujas tekéty tik viena kryptimi. Taip pat vienakrypt] kraujo judéjimg venomis uZztikrina jose
esantys voztuvai.

1 lentelé
Kraujagysliy sandaros ypatumai
Kraujagyslés rasis Kraujagyslés Kraujo Kraujo tekéjimo kryptis
ypatumai ir funkcija | spaudimas
Arterijos Tvirtos ir elastingos, | Aukstas I§ Sirdies
sudarytos 18

jungiamojo audinio
dangalo, storo lygiyjy
raumeny sluoksnio ir
vienasluoksnio epitelio

— endotelio.

Aorta Stambiausia organizmo | Aukstas I$ Sirdies
arterija.

Kapiliarai Smulkios, plonasienés | Zemas I sirdj

kraujagyslés, sudarytos
tik 18 vienintelio
endotelio  sluoksnio.
Jose vyksta medziagy

mainai difuzijos,
absorbcijos ir
pinocitozeés biidais.
Venulés Tarpinio tipo | Zemas I sirdj

kraujagyslés, kuriy
sienelé tolydZio stor¢ja
ir pereina ] venas.

Venos Sienelés plonesnés uz | Zemas I Sirdj
arterijy, jas sudaro
jungiamojo audinio

dangalas, plonas
lygiyjy raumeny
sluoksnis ir endotelis.
Kai kurios turi
voztuvus.

Kas skatina aterosklerozés vystymasi. Kraujagysliy biikle labai susijusi su mitybos
jpro¢iais. Sirdziai ir kraujagysléms ypal Zalingas su maistu gaunamas per didelis lengvai
pasisavinamy angliavandeniy, druskos, gyvininiy riebaly kiekis. Kalorijy, so¢iyjy riebaly gausus
maistas kartu su kitais rizikos veiksniais (pvz., ruikymu) gali pagreitinti aterosklerozés vystymasi.
Labiausiai Sig ligg progresuoti skatina cholesterolis, nors jis — vienas i$ svarbesniy kraujo plazmos
lipidy. Organizmui cholesterolis reikalingas kaip energiné medziaga. Be to, jis jeina j visy
gyvininiy lgsteliy sudét;.

Kraujuje esantys lipidai skiriasi koncentracija, todél cholesterolis yra dviejy raisiy — didelio
(DTL) ir mazo (MTL) tankio. Ateroskleroze S§ie lipidai skatina nevienodai: mazo tankio
cholesterolis ir trigliceridai aterosklerozés vystymasi skatina, o didelio tankio cholesterolis,
priesingai, — neleidzia jai vystytis. Sis cholesterolis, kuris pasizymi ateroskleroze stabdan¢iomis
savybémis, vadinamas ,,geruoju cholesteroliu®“. Vienas i§ veiksniy, skatinanc¢iy cholesterolio kiekio
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kraujuje padidéjima, — gyviininés kilmés riebaly perteklius maiste. Pagrindiniai Saltiniai: riebi mésa,
rieblis pieno produktai, kiauSiniy tryniai. Taciau organizme cholesterolis kaupiasi ne vien dél
maisto. Sis lipidas j krauja patenka dviem biidais: pagaminamas kepenyse arba gaunamas su maistu.
Zmogaus organizme yra pagaminama net 80 proc. cholesterolio, kuris randamas kraujuje, o like 20
proc. — patenka su maistu. Todél daugeliui Zmoniy nepavyksta sumazini cholesterolio kiekio
kraujuje laikantis dietos.

Cholesterolio (ir kity plazmos lipidy) kiekis kraujuje nustatomas atliekant detalyji kraujo
tyrimg. Normalu, jei bendras cholesterolio kiekis nevirSija 5,2 milimolio viename litre (mmol/l)
kraujo. Sutrikus organizmo lipidy apykaitai, kraujuje jo gali padidéti kelis kartus. Perteklinis
cholesterolis kaupiasi ant kraujagysliy sieneliy ir gali jas uzkimsti (panasiai, kaip neSvarumai
nuséda ant vandentiekio vamzdziy). Tada kyla rizika susirgti ateroskleroze. Riebaliniy medziagy
sankaupos kraujagyslése vadinamos aterosklerozinémis ploksteléemis (1 pav.). Dél to sutrinka
Sirdies, smegeny arba kity kiino organy apriipinimas deguonimi ir maisto medziagomis.

2 lentelé
Lipidy kiekio kraujuje normos
Rizikos Bendras MTL DTL cholesterolis | Trigliceridai
faktoriai cholesterolis cholesterolis
Sergantys Sirdies | Iki 4,5 mmol/I Iki 2,5 mmol/l Daugiau nei 1,0 | Iki 1,7 mmol/l
ir  kraujagysliy mmol/l (vyrams) ir
ligomis arba iki 1,2 mmol/l
cukriniu diabetu (moterims)
Nesergantys Iki 5,2 mmol/Il Iki 3 mmol/I Daugiau nei 1,0 | Iki 1,7 mmol/l
mmol/l (vyrams) ir
iki 1,2 mmol/l
(moterims)

Aterosklerozés rizika sveikatai. Aterosklerozeé pazeidzia gyvybiskai svarbias kraujagysles
— arterijas, kuriomis kraujas nesa organizmo audiniams deguonj ir maisto medZiagas. DaZniausiai
aterosklerozinés plokstelés kaupiasi Sirdies vainikinése arterijose ir sutrikdo Siy arterijy kraujotaka
bei sukelia iSeming (arba koronaring) Sirdies ligg. (Prisiminkite, kokias arterijas vadiname Sirdies
vainikinémis arterijomis). ISeminé liga — tai biiklé, kai dél susiaur¢jusio kraujagysliy skersmens
Sirdies raumuo nuolat stokoja
deguonies ir maisto medziagy,
todel sutrinka normalus Sirdies

funkcionavimas. PlySus
aterosklerozinés plokstelés
dangalui, gali susidaryti
trombas. Kraujagyslés
uzsikimsimas trombu
vadinamas tromboze.

Pavyzdziui, galvos smegeny
kraujotakos  sutrikimas  dél
trombo vadinamas iSeminiu
smegeny insultu. Sirdj
maitinan¢iy vainikiniy arterijy
tromboze, dél kurios apmirsta
dalis Sirdies raumens, nes
sutrinka jo apriipinimas

deguonimi, vadinamas T— il
miokardo infarktu. 1 pav. Pro mikroskopa matoma aterosklerozinés plokstelés pazeista
Aterosklerozine plokstele  arterijos sienele
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uzsikimSus kojy arterijoms gali vystytis Siy galtiniy gangrena. Aterosklerozé pazeisti gali ir venas.
Venos trombo atplaiSa su krauju keliauja i plaucius ir sukelia plauciy kraujagysliy tromboze, kuri
vadinama embolija.

Darbas atliekamas vadovaujantis I-uoju tiriamojo darbo lygmeniu.

Darbg atliekant pagal I-aji lygmeni, mokiniai supazindinami su tyrimo aktualumu
(problema), tikslu. Gauna tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasa ir nuosekly tiriamojo darbo eigos
aprasg bei konkrecias uzduotis.

Remdamiesi tyrimo aktualumu, iSkeltu tikslu, hipoteze ir dirbdami pagal pateikta darbo
aprasg ja patikrina.

Aktualumas. Aterosklerozé pradeda vystytis labai anksti, dar paauglystéje. I$ pradziy
kraujagyslése susiformuoja riebaliné démé, kuri su zmogaus amziumi didéja ir virsta
aterosklerozine plokstele. Daznai $is procesas dar vadinamas kraujagysliy kalkéjimu.

Zinant aterosklerozés atsiradimo priezastis, jos vystymasi galima sulétinti. Kartais polinkio
sirgti kai kuriomis ligomis negalime iSvengti, nes tai nulemia paveldimumas. Nustatyta, kad
polinkis sirgti ateroskleroze gali biiti paveldimas.

Tikslas — isanalizuoti, kas lemia aterosklerozés vystymasi, kokig jtaka ji turi Zmogaus
sveikatai, bei pademonstruoti aterosklerozinés plokstelés pazZeista arterija.

Hipotezé. Aterosklerozé yra prieZastis atsirasti gyvybiSkai svarbiy organy kraujotakos
sutrikimams.

Laukiami rezultatai:

o Paaiskins, kaip kraujas teka arterijomis, kapiliarais ir venomis.

. Nurodys dazniausiai pasitaikancius kraujotakos sutrikimus, kuriuos sukelia
ateroskleroze, bei paaiskins, kaip sulétinti jos vystymasi.

. Ugdysis visavertés ir sveikos mitybos bei riipinimosi savo ir kity sveikata jprocius.

Mokymosi metodai: informacijos analizé, demonstravimas.

o Sviesinis mikroskopas su kamera.

o llgalaikis preparatas Nr. 62 — aterosklerozé mogaus arterijose — matomi pakitimai
kraujagysliy sieneléje (1 pav.) i§ mokytojui skirto mikrorpreparaty rinkinio.

. Remdamiesi anks¢iau jgytomis Ziniomis mokiniai prisimins: kaip teka kraujas
zmogaus organizme? (Ats.: didzZiuoju ir mazuoju kraujotakos ratais); kodél Zinduoliy,
taip pat ir zmogaus kraujas teka dviem apytakos ratais? (Ats.: pirmuoju ratu kraujas
keliauja i plaucius. Juose kraujas prisisotina deguonies ir atiduoda CO. Antruoju —
teka po visq organizmgq ir atiduoda deguonj, maistinggsias medziagas bei prisijungia
CO).

o Vadovaujantis pateikta informacija, kaip kraujas teka arterijomis, kapiliarais ir
venomis, uzpildyti 1 lentelg.

o Ekrane demonstruojant mikropreparatg (Nr.62) su aterosklerozés pazeista arterija
(1 pav.), schemiskai nusipiesti jos vaizdg. PieSinyje pazyméti: a) arterijos sienele; b)
aterozklerozine plokstele.
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o Suformuluoti iSvada apie aterosklerozés vystymosi priezastis bei daroma zalag Zmogaus
sveikatai.

Pateikite iSvada apie aterosklerozés vystymosi prieZastis bei daroma Zala Zmogaus
sveikatai.

Sociyjy riebaly gausus maistas kartu su kitais rizikos veiksniais gali pagreitinti
aterosklerozés vystymagsi. Kartais polinkis sirgti ateroskleroze gali biti paveldimas.
AterogeniSkiausias yra kraujo plazmos lipidas — cholesterolis. Vienas i§ veiksniy, skatinanéiy jo
kiekio kraujuje padidéjimg, — gyvuninés kilmeés riebaly perteklius maiste. Aterosklerozé pazeidzia
gyvybiskai svarbias kraujagysles — arterijas, kuriomis kraujas nesa organizmo audiniams deguonj ir
maisto medziagas. Dazniausiai aterosklerozinés plokstelés kaupiasi Sirdies vainikinése arterijose ir
sutrikdo $iy arterijy kraujotaka bei sukelia iSeming Sirdies liga. PlySus aterosklerozinés plokstelés
dangalui, gali susidaryti trombas ir zmogy iStikti miokardo infarktas arba iSeminis smegeny
insultas.

Klausimai Atsakymai

1. Pagal ka skirstomos kraujagyslés | 1. Pagal sienelés sandarg ir kraujo tekéjimo kryptj jomis.
1 arterijas, kapiliarus ir venas.

2. Kokie veiksniai skatina | 2. Kalorijy, soéiyjy riebaly gausus maistas gali
aterosklerozés vystymasi? pagreitinti aterosklerozés vystymasi. Labiausiai $ig

liga progresuoti skatina cholesterolis. Kartais polinkis

sirgti ateroskleroze gali biiti paveldimas.

3. Kaip skirstomi plazmos lipidai | 3. Kraujyje esantys lipidai skiriasi koncentracija, todél
bei kaip Sie lipidai skatina cholesterolis yra dviejy rusiy — didelio (DTL) ir mazo
aterosklerozés atsiradima? (MTL) tankio. Ateroskleroze Sie lipidai skatina

nevienodai: mazo tankio cholesterolis ir trigliceridai

aterosklerozeés vystymasi skatina, o didelio tankio
cholesterolis, prieSingai, — neleidZia jai vystytis.

4. Nurodykite aterosklerozés zalg | 4. Ateroskleroz¢  pazeidzia  gyvybiskai  svarbias
zmogaus sveikatai. kraujagysles — arterijas. Dazniausiai aterosklerozinés

plokstelés kaupiasi Sirdies vainikinése arterijose ir

sutrikdo $iy arterijy kraujotaka bei sukelia iSeming

Sirdies  ligg. PlySus aterosklerozinés plokstelés

dangalui, gali susidaryti trombas ir zmogy iStikti

miokardo infarktas arba iSeminis smegeny insultas.

Aterosklerozine plokstele uzsikimSus kojy arterijoms

gali vystytis §iy galliniy gangrena.

5. Patarkite, kokiomis priemonémis | 5. Visy pirma, reikia atlikti detalyjj kraujo tyrimg ir
buty galima sulétinti nustatyti lipidy kiekj jame. Jy kraujyje esant per daug,
atrosklerozes vystymasi. reikia koreguoti mityba: mazinti gyviininés kilmés

riebaly kiekj maiste ir valgyti daugiau darzoviy, vaisiy

bei skaiduliniy medziagy turin¢iy produkty.
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3.2.1.4. SKIRTINGO FIZINIO KRUVIO ITAKOS SIRDIES DARBUI IR
KRAUJOSPUDZIUI TYRIMAS BEI ANALIZE
(Pagal 1-3ji — patvirtinamajj — tyrin¢jimu grindziamo mokymosi lygmenj)

Vidurinis ugdymas. 11-12 klasés.

5. Zmogaus sveikata

Nuostata

Saugoti savo ir kity Zzmoniy sveikatg.
Gebéjimai

5.1. Apibrézti sveikg gyvenseng

Zinios ir supratimas
5.1.1. Aptarti sveikatos ir sveikos
gyvensenos sampratas. Paaiskinti sveikatos
saugojimo ir tausojimo biidus, nauda.
5.1.2. Susieti gerg fizing ir psichologing

savijauta.
5.3. PaaiSkinti reguliarios mankstos poveikj | 5.3.3. Apibudinti pulso daznio
atramos ir judéjimo, Sirdies ir kraujagysliy, | priklausomybe nuo fizinio kriivio. Praktinio

kvépavimo sistemy veiklai ir apskritai sveikatai. darbo metu matuoti kraujospudj ir

apibtdinti gautus duomenis.

Fizinis aktyvumas mobilizuoja visas organizmo sistemas, stiprina Sirdies raumenj, padidina
gyvybine plauciy talpa, todél organizmas geriau apripinamas deguonimi. Mazas fizinis aktyvumas
— vienas 18 Sirdies ligy rizikos veiksniy. Jrodyta, kad fiziSkai neaktyviis Zmonés Sirdies ligomis serga
du kartus dazniau nei sportuojantys. Mazai judantys zmonés dazniau nutunka. Turintiems
vir§svorio, padidéja kraujospiidis, pakinta gliukozés apytaka, kraujyje padaugéja lipidy. Pastarasis
faktorius skating aterosklerozés vystymasi.

Norint pagerinti savo fizinj darbinguma, kartu ir sveikata, rekomenduojama sportuoti 3-5
kartus per savaitg¢ po 30 minuciy. Pasirinkta sporto arba pratimy rusis turi tikti jisy amziui,
jglidziams ir nedaryti Zalos organizmui. Pernelyg didelis fizinis kravis veikia prieSingai — alina
Sirdj. Tinkamiausias — vidutinio intensyvumo krivis, pasiekiant 60-75 proc. maksimalaus Sirdies
susitraukimy daznio. Maksimaly pulso daZnj galite apskaiciuoti i§ 220 (vyrams) arba i§ 210
(moterims) atémg savo amziaus metus.

Kaip dirba Sirdis, parodo pulsas. Susitraukinédamas kairiojo skilvelio miokardas slegia
kraujg ir su didele jéga iSstumia jj i$ Sirdies, kad
Sis pasiekty vidaus organus. Kiekvienas Sirdies R
susitraukimas ~ sukuria  tvinksnj  (bangg)
arterijose. Kiino vietose (ties riesu, kaklo srityje,
smilkiniuose), kur arterijos pavir§ineés ir
driekiasi prie pat odos, §i slégio banga gali buti
apCiuopiama. Ji vadinama pulsu. Pulsas yra toks Qs
pat, kaip ir Sirdies susitraukimy daZnis. Todél
tikrindami sveikata gydytojai pirmiausia bando at
ji apCiuopti. Sveiko Zmogaus Sirdis plaka

—

10 mm=1mV

0 02 04 06 08

ritmiskai ir tolygiai. Jos darbg galima nustatyti Time (sec)

ne tik Ciuopiant, matuojant pulsy ar klflusvanF 1 pav. EKG fragmentas parodo elektrinio impulso
medlclnlnlq stetoslggpu, _ b?t Ir  uzZraSytl  plitimg ~ Sirdies raumeniu  kickvieno  Sirdies
elektrokardiografu. Sis prietaisas naudojamas  susitraukimo metu (intervalas PR atitinka

Sirdies veiklos sutrikimams diagnozuoti. Prie
paciento kriitinés ir galliniy pritvirtinami
elektrodai, kurie siuncia impulsus ] aparatg, o Sis

62

,PrieSirdziy susitraukima“, intervalas QT atitinka
»Skilveliy darbg®, intervalas ST atitinka ,,Skilveliy
ramybés biiseng‘)



juos uzraso kaip kreive. UzraSyta Sirdies bioelektrinio lauko potencialo kreivé vadinama
elektrokardiograma, sutrumpintai — EKG. Kreivés danteliai pavadinti abécélés raidémis. Jie rodo
Sirdies raumens susitraukimy ir atsipalaidavimy ciklus. Impulsui plintant prieSirdziais susidaro P
dantelis, o plintant skilveliais susidaro keli danteliai, vadinami QRS kompleksu. T dantelis atspindi
Sirdies raumens elektriniy savybiy atsistatymg. Prisiminkite, kokie ciklai sudaro Sirdies darba.

Arterinis Kkraujospudis (AKS) — Kkraujo slégis kraujotakos sistemoje. Jvairiose
kraujotakos sistemos dalyse kraujas teka nevienodu spaudimu. Arterijomis jis teka dideliu slégiu.
Kraujo spaudimas j arterijy siencles vadinamas arteriniu kraujo spaudimu arba kraujosptidziu.
Didziausias arterinis kraujo spaudimas yra aortoje (apie 140 mm Hg) sistolés metu, o maziausias —
venose diastolés metu. Apatinéje ir virSutingje tuséiojoje venoje jis lygus 0 mm Hg.

Kraujospud;j sukuria Sirdies darbas, todé¢l Sis kinta esant skirtingai jos veiklai. Per dieng
zmogaus spaudimas gali Siek tiek svyruoti priklausomai nuo jo fizinés veiklos arba emocinés
biiklés. Paprastai tokio svyravimo nejauCiame ir sveikatai jis nepavojingas. Trumpalaikj
kraujospiidzio padidé¢jimag gali nulemti pakilusi kiino temperatiira sergant infekcine liga, pervargus,
susijaudinus ar pan. Ilgesnj laikg trunkantis aukStas kraujo spaudimas vadinamas arterine
hipertenzija. Hipertenzija — per auksto kraujo spaudimo liga. Ji padidina miokardo infarkto rizika,
bet labiausiai — kraujo issiliejimo j smegenis (hemoraginio insulto) pavojy, kadangi gali plysti
smegeny kraujagyslé. YpaC kraujagyslei plySti pavojus kyla tuomet, kai veikiama spaudimo
i$siplecia jos sienelés dalis ir susidaro j maiselj panasi struktiira, vadinama aneurizma. Taip pat nuo
per didelio kraujo slégio gali plySti aorta. Ilgai negydoma hipertenzija pazeidzia Sirdies raumenj
(raumuo ima storéti). Sis ligos atvejis apibiidinamas kaip ,.issiplétusi irdis“. Be to, gali paZeisti
inkstus, regé€jima, atsirasti pakitimy smegenyse.

Per Zemas arterinis kraujo spaudimas vadinamas arterine hipotenzija. Arteriné hipotenzija
gali biiti jgimta (Siems Zmonéms Zemas kraujo spaudimas yra norma) arba laikina (jg nulemia tam
tikros salygos, pvz., jautrumas elektromagnetiniams laukams). Staigy kraujo spaudimo sumazéjima
gali nulemti Zmogaus emociné biisena, kuriai daro jtakg vegetaciné nervy sistema. Staiga nukritus
spaudimui, kraujas teka vangiai ir maziau apripina smegenis deguonimi, tod¢él Zzmogus gali nualpti
(prarasti sgmong).

Sergantiems arterine hipotenzija sulétéja kraujo apytaka ir labai sumazéja bendrasis
organizmo tonusas — Zzmogus jauc¢iasi mieguistas ir vangus. Be to, gali svaigti galva, pykinti, sutrikti
regéjimas, Salti galiinés. Taip pat kankinti nemiga, atsirasti Sirdies veiklos sutrikimy.

Zinodami kraujospiidj, galime laiku uZkirsti kelig su hipertenzija ar hipotenzija susijusiy
rizikos veiksniy vystymuisi. Sergant Siomis ligomis, kraujosptidj biitina nuolat sekti.

AKS matuojamas manometru (mechaniniu arba elektroniniu matuokliu) Zasto srityje.
Kraujosptidzio rodmenys reiSkiami mm Hg (gyvsidabrio stulpelio milimetrais). Pirmasis,
didesnysis, skaicius rodo Sirdies susitraukimo sukurtg spaudimg ir vadinamas sistoliniu. Antrasis,
mazesnysis, skaiius rodo spaudimg kraujagyslése tarp Sirdies susitraukimy ir vadinamas
diastoliniu.

1 lentelé
Arterinio kraujo spaudimo kategoriju klasifikacija
(Saltinis: Pasauliné sveikatos organizacija / Tarptautiné hipertenzijos draugija, 1999)

Kategorija Sistolinis AKS (mm Hg) Diastolinis AKS (mm Hg)

Optimalus <120 <80

Normalus 120-129 80-84

Aukstas normalus 130-139 85-89

1 laipsnio arteriné hipertenzija 140-159 90-99

2 laipsnio arteriné hipertenzija 160-179 100-109

3 laipsnio arteriné hipertenzija >=180 >=110
[zuoliuota sistoliné hipertenzija >=140 <90
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7emas normalus 90-100 60-65
Hipotenzija <90 <60

DARBO METODIKA

Atsizvelgiant | klasés gebéjimy lygj, §j tiriamgjj darba galima atlikti vadovaujantis I-uoju
arba I1-uoju tiriamojo darbo lygmenimis.

Darbg atliekant pagal 1-3ji lygmenj, mokiniai supazindinami su tyrimo aktualumu
(problema), tikslu. Gauna tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasa ir nuosekly tiriamojo darbo eigos
aprasg bei konkrecias uzduotis.

Remdamiesi tyrimo aktualumu, iSkeltu tikslu, hipoteze ir dirbdami pagal pateikta darbo
aprasg jg patikrina.

Pastaba. Nesant laboratorijos ,,Nova 5000 ir Sirdies ritmo bei EKG jutikliy, kraujospidj
matuoti rekomenduojama su elektroniniais arba mechaniniais kraujosptidZio matuokliais. Su EKG —
tik supazindinama, paaiskinant kreivés danteliy P, QRS komplekso bei T reikSmes (pavyzdziui, to
reikalaujama 11-12 klasiy kurse ir egzaminy programoje).

Tyrimo aktualumas. Skirtingy zmoniy $irdis plaka nevienodu ritmu. Ramybés biisenos
sveiko suaugusio Zmogaus Sirdies ritmo daznis yra apie 60-70 karty per minutg. Vaiky Sirdis plaka
daznesniu ritmu: nuo 3 iki 7 mety apie 95 duziai, nuo 8 iki 14 mety — 80 diiziy per minutg. Senyvo
amziaus zmoniy Sirdis plaka léCiausiai — apie 65 diiziai per minute. Taip pat Sirdies ritmas priklauso
nuo kiino masés, medziagy apykaitos bei zmogaus sportinio pasirengimo. Pavyzdziui, ramybés
biisenos sportuojancio zmogaus Sirdis plaka léciau, o nejudraus — grei¢iau. Be to, Sirdies plakimo
daZnj slopina arba skatina vegetaciné nervy sistema, kai kurie hormonai, pvz., adrenalinas.
Pagreitéjes suaugusio Zmogaus Sirdies plakimo daznis (100 ir daugiau k/min.) vadinamas
tachikardija, o sulétéjes (maziau negu 60 k/min.) — bradikardija. Patyrus fizinj krtvj, pvz.,
manksStinantis, Sirdis ima plakti dazniau, laipsniskai pakyla kraujosptdis, padaznéja kvépavimas. Be
to, skirtingi fiziniai kriviai Sirdies darbui daro nevienodg jtakg. Po fizinio kriivio fiziSkai stipraus
zmogaus Sirdies ritmas bei kraujosptidis sunormaléja per 1-2 minutes.

Kodél dirbant fizinj darbg padidéja Sirdies ir kvépavimo dazZnis bei pakyla kraujospidis,
su kuo tai siejama? Kokiq jtakq Sirdies darbui turi Zmogaus fiziné biiklé?

Tikslas — atlieckant tiriamajj darba pagristi, kodél ir kaip tam tikri fiziniai kriiviai keicia
Sirdies plakimo daznj ir kraujospiidj bei kaip visa tai siejama su Zzmogaus fiziniu pasirengimu.

Hipotezé. Fizinis darbas didina Sirdies (pulso) daznj, kartu laipsniskai kyla kraujospudis;
aktyvy fizin] gyvenima gyvenantys zmones pakelia didesn;j fizinj kriiv], o nesportuojantys jj pakelia
sunkiau.

Laukiami rezultatai:
. Remdamiesi tyrimo rezultatais, nubraizys tiriamos grupés nariy Sirdies (pulso) daznio
ir arterinio kraujospiidzio kitimo kreives ir atliks jy analizg:

a)  suskaiCiuos, kiek karty padidéjo pulso daznis ir pakilo kraujospudis atlikus
fizinius pratimus;

b) palygins, ar Sirdies plakimo daznis priklauso nuo atlikty pratimy rasies
(Suoliuky, pritipimy, svarmens kilnojimo, bégimo ar Zingsniavimo vietoje ar
kt.), taip pat lyties (vyro, moters); gyvenimo biido, pavyzdziui, nuo to, ar
zmogus aktyviai sportuoja ar gyvena nejudry gyvenimo biida;

€) nurodys, per kick laiko kraujospiidis sunormaléjo, t. y. tapo toks pats, koks buvo
iki pradedant mankstintis;

d)  paaiSkins, kodél fizinis darbas keicia Sirdies plakimo daznj ir kraujospudj;
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e) atliks iSvady vertinima, ar jos patvirtina iSkelta hipoteze.

. Savo grupés darbo rezultatus pristatys klasei ar grupei bei numatys jy pateikimo
badus.

. Patobulins tiriamojo darbo jgiidZius bei pagilins zinias apie zmogaus kraujotakos
sistemos veiklg.

J Isivertins savo fizinj pasirengima.

o Ugdysis nuostatg riipintis savo ir kity sveikata.

Mokymosi metodai: darbas poromis arba grupémis, praktikos darbas, diskusija, analizé ir
vertinimas, rezultaty pristatymas (pranesimas ar kt.).

Ugdomos bendrosios kompetencijos:

Komunikavimo — per aptarima, diskusijas, rezultaty pristatyma.

Pazinimo — analizuojant gautus duomenis ir rezultatus bei juos siejant su teorine medziaga.

Asmeniné — dalijantis savo patirtimi.

Iniciatyvumo ir kurybingumo — atliekant praktikos
analizuojant ir vertinant rezultatus, iSvadas.

darba, formuluojant hipotezg,

° laikmaciai,

. skaiCiuotuvai,

. sasiuviniai ir lentelés duomenims zymétis,

. elektroniniai kraujosptidzio matuokliai (nesant ,,Nova 5000 jutikliy),

° laboratorijos  ,,Nova  5000EX*  Sirdies ritmo (atlieckant uzduotis) bei

elektrokardiogramos jutikliai:
Jutikliai Techniné specifikacija
Laboratorijos ,,Nova 5000 EX“ elektrokardiogramos | Jutiklis turi tikti vartotojo turimai kompiuterinei
jutiklis »~NOVA 5000 EX* laboratorijai. Kiekvienas jutiklis turi

Elektrokardiogramos jutiklis fiksuoja Sirdies elektros
impulsus sukeltus Sirdies darbo metu. Jis leidzia
analizuoti Sirdies sukeltus elektros signalus.

Pagrindiniai eksperimentai

e Individualios elektrokardiogramos EKG
stebéjimas.
e Elektrokardiogramy EKG palyginimas esant

ramybés biisenos ir po aktyvios veiklos.

e FElektrokardiogramy  EKG  tyrimai  esant
skirtingoms kiino padétims.
y \\

atitikti nurodytus reikalavimus:

- Jutiklis turi fiksuoti Sirdies sukeliamus -elektros
signalus.

- Turi biiti galima analizuoti Sirdies impulsus.

- Turi matuoti 0 -5 V matavimo ribose.

Vartotojams turi biiti pateikta naudojimo instrukcija (su
siilomo jutiklio galimy atlikti bandymy metodiniais
apraSymais) lietuviy kalba.

Metodiniuose apraSymuose turi buti pateikta teoriné
dalis; laboratoriniam darbui reikalingos irangos
aprasSymas; nustatymy nurodymai; eksperimento eigos
apraSymas; nurodymai duomeny analizei;
klausimy/uzduo¢iy  saraSas, ]  kuriuos  reikia
atsakyti/jvykdyti laboratoriniy darby metu.

Sitlomas jutiklis turi biiti pilnai paruostas darbui, turi
biiti visi reikalingi laidai, papildomi jrengimai ar priedai,
reikiama programiné jranga, kad sitloma jutiklj bty
galima prijungti prie turimos kompiuterinés ,,Nova 5000
EX* laboratorijos ir
ir jos ekrane eksperimenty duomenys biity pateikiami
skaitmenine reik§me bei grafiskai.

Prijungus jutiklj prie Nova 5000 EX* laboratorijos, ji
turi automatiskai atpazinti prijungta jutikl;j.

Garantija ne maziau kaip 24 ménesiai nuo prekiy
perdavimo-priémimo akto pasira§ymo dienos.
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Laboratorijos ,,Nova 5000 EX“ §irdies ritmo
(atliekant uzduotis) jutiklis

Jutiklis sudarytas i§ dirzelio (belaidzio siystuvo) ir
imtuvo Kuris jungiasi prie kompiuterinés laboratorijos.
Siystuvas fiksuoja Sirdies sugeneruotus elektrinius
signalus. Skirtas Sirdies ritmui matuoti pries§ atliekant
fizinius pratimus, pratimy atlikimo metu ir atlikus
pratimus. Matavimo diapazonas 0 - 200 daziy per minute.

Pagrindiniai eksperimentai
1. Skirtingy Zzmoniy S$irdies ritmo jvertinimas ir

palyginimas.

2. Veikliy (sportuojanéiy) zmoniy ir Zmoniy
nepatirian¢iu  fizinio kravio Sirdies ritmo
Qalyginimas.

3. Sirdies ritmo stebéjimas zmoniy esanciy ramybés
bisenos, atliekan¢iy fizinius pratimus (pvz.,
darant atsispaudimus) ir po jy.

Laiko, per kurj zmogaus Sirdies ritmas grjzta j normalig

Jutiklis turi tikti vartotojo turimai kompiuterinei ,,Nova
5000 EX“ laboratorijai. Kiekvienas jutiklis turi atitikti
nurodytus reikalavimus:

- Jutikliu turi bati galima fiksuoti Sirdies ritmo
- Jutiklj turi sudaryti prie tiriamojo kiino tvirtinamas
belaidis siystuvas ir siun¢iamy duomeny imtuvas.

- Jutiklis turi matuoti 0 - 200 daziy per minut¢ matavimo
ribose.

Vartotojams turi biiti pateikta naudojimo instrukcija (su
siilomo jutiklio galimy atlikti bandymy metodiniais
aprasymais) lietuviy kalba.

Metodiniuose apraSymuose turi biiti pateikta teoriné
dalis; laboratoriniam darbui reikalingos jrangos
apraSymas; nustatymy nurodymai; eksperimento eigos
apraSymas; nurodymai duomeny analizei;
klausimy/uzduo¢iy  sarasas, |  kuriuos  reikia
atsakyti/jvykdyti laboratoriniy darby metu.

Sitlomas jutiklis turi bati pilnai paruostas darbui, turi

bti visi reikalingi laidai, papildomi jrengimai ar priedai,
reikiama programiné jranga, kad sitloma jutiklj bty
galima prijungti prie turimos kompiuterinés ,,Nova 5000
EX* laboratorijos ir
ir jos ekrane eksperimenty duomenys biity pateikiami
skaitmenine reik§me bei grafiskai.

Prijungus jutiklj prie Nova 5000 EX* laboratorijos, ji
turi automatiskai atpazinti prijungta jutikl;.

biiseng (buvusia pries$ atlickant pratima), nustatymas.

o Susiskirstykite | grupes (jeigu grupé/klasé maza, geriausia po keturis, jeigu didelé — po
Sesis); aptarkite iSkeltam tikslui pasiekti batinus darbus, pasiskirstykite pareigomis ir
tikslingai veikite.

. Suplanuokite, kiek laiko truks tyrimas ir kaip jj atliksite: nuspreskite, kokj fizinj kriivj
pasirinksite — kilnosite svarmenj, darysite Suoliukus, pritipimus ar kt. (kad
pastebétuméte Sirdies daznio ir kraujospidzio skirtumus patyrus jvairy fizinj kravi
reikia, jog kiekviena grupé atlikty skirtingus fizinius pratimus);

o Prisiminkite, kuriose kiino vietose geriausiai ap¢iuopiamas pulsas? Koks pulso daznis
ir arterinis kraujo spaudimas laikomas normaliu?

o Susitarkite, kurie i§ jlsy bus tiriamieji, o kurie — tyréjai, t.y. Zymés duomenis ir
skaiCiuos rezultatus (paskui pasikeiskite — tegu tiriamieji tampa tyréjais).

o Kiekvieno tyrimo rezultatus surasykite j duomenims zZymeéti skirtg lentele.

. Sédédami (ramybés biisena) suskaiciuokite pulso tvinksniy skaiCiy per minute (pulsg
matuokite pusé¢ minutés ir gautg skaiiy padauginkite i§ dviejy) ir iSmatuokite
kraujospiid;.

o 2-3 minutes atlikite pasirinktus fizinius pratimus.

. Tuojau pat po fizinio kriivio suskaiciuokite pulso tvinksniy skaiCiy per minute ir
1Smatuokite kraujospiidj.

o Po to skaiciuokite pulsg ir matuokite kraujosptidi tol, kol pulsas bus toks, koks buvo
jums esant ramybés blisenos, iki pradedant mankstintis.
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o Remdamiesi gautais rezultatais, nubraizykite tiriamos grupés nariy pulso ir arterinio
kraujosptidzio kitimo kreives ir atlikite jy analize:

a)  apskaiciuokite, kiek karty padidéjo pulso daznis ir pakilo kraujosptdis po fiziniy
pratimy.

b)  palyginkite rezultatus: ar jie priklauso nuo atlikty pratimy rusies (Suoliuky,
pritipimy, svarmens kilnojimo, bégimo ar zingsniavimo vietoje, ar kt.); taip pat
lyties, gyvenimo budo.

c)  per kiek laiko jis vél tapo normalus ir jums jprastas.

d) atlikite iSvady vertinima, ar jos patvirtina iSkeltg hipoteze?

. Savo grupés darbo rezultatus pristatykite klasei ar grupei bei numatykite, kokiu biidu
juos pateiksite. Pavyzdziui, galite parengti ,,Gamtamokslinj praneS§img*“ (1 priedas)
arba pateikti kita forma.

Pastaba. Siekiant sumazinti tyrimo rezultaty paklaida, matavimus pakartoti reikia bent 3

kartus.
Duomeny Zyméjimo lentelé
(Skirta vienam tiriamajam)
Tiriamojo Pries fizinj kravi Po fizinio kriivio
vardas Kiek Pulsas Sistolinis Diastolinis Fizinio Fizinio | Sistolinis Diastolinis
karty (k./min.) | kraujospadis | kraujosptdis | kravio kravio | kraujosptdis | Kraujo-
matuota (mmHg) (mmHg) pavadinimas | trukmé | (mmHg) spudis
(mmHg)
1 Pvz., 20 | Pvz.,
Suoliuky 30s
2
3
Vidurkis

o Atlikus fizinius pratimus, pulso daznis padidéja apie du kartus (iki 100-120 k/min.) ir
pakyla kraujospiidis. Tai siejama su tuo, kad mankStinantis organizmui prireikia
daugiau deguonies energijai atpalaiduoti, todél smarkiau plakdama Sirdis organams
tiekia daugiau kraujo, o Sis atgabena daugiau deguonies. Kraujospiidj sukuria Sirdies
darbas, todél jis kinta esant skirtingai Sirdies veiklai.

J Skirtingi fiziniai kriiviai Sirdies plakimo dazniui turi nevienodos jtakos. Sirdies daznis
priklauso nuo atlikty pratimy rasies (Suoliuky, pritipimy, svarmens kilnojimo ar kt.),
nes vieniems atlikti reikia daugiau, kitiems - maziau energijos.

J Aktyviai sportuojanciy Zmoniy Sirdis fiziniams kriiviams yra atsparesné ir lengviau
juos pakelia. Po fizinio darbo Siy Zmoniy Sirdies ritmo daznis sunormaléja greiciau,
negu fiziSkai menkai pasirengusiy.

J Gyvenanciy nejudry gyvenimo biidg Zmoniy Sirdis fizinius kriivius pakelia sunkiau —
kiek aktyviau pajudéje, Sie Zmonés ima dusti, greitai pavargsta, o Sirdies ritmo daznis
gali padidéti daugiau nei du kartus.

Klausimai ir uzduotys Atsakymai
1. Nurodykite, koks  suaugusio | 1. Sirdies (pulso) daznis apie
zmogaus Sirdies (pulso) daznis ir kraujospudis — apie 120/80 mmHg.
kraujospudis yra normalus?

60-70 k/min;
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. Kokig grésme¢ zmogaus sveikatai
kelia per auksto kraujo spaudimo
liga — hipertenzija?

. Kraujo iSsiliejimo j smegenis (hemoraginio insulto)

grésmeg, nes nuo spaudimo gali plysti kraujagyslé.
Pazeidzia Sirdies raumenj, galima patirti miokardo
infarkta. Neislaikiusi kraujo slégio gali plysti aorta.
Turi jtakos inksty veiklai, regéjimo organams.
Mazina zmogaus fizinj darbinguma.

. Kodél

matuojant  pulsg arba
kraujospuidj reikia, kad tiriamasis
buty ramybés biisenos ir pries
matavimg aktyviai nejudéjes bent
3-5 ar daugiau minuciy? Kodél
svarbu zinoti savo kraujospud;?

. Fizinis darbas didina Sirdies (pulso) plakimo daznj,

taip pat kelia kraujospudj.

Zinodami kraujosptdj, galime laiku uZkirsti kelia su
hipertenzija ar hipotenzija susijusiy rizikos veiksniy
vystymuisi. Sergant Siomis ligomis, kraujospudj
matuoti reikia po keletg karty kasdien.

Paaiskinkite, kaip siejamas Sirdies
darbas ir kraujospiidis.

. Kraujospiidj lemia Sirdies darbas, todél jis priklauso

nuo sirdies veiklos.

. Kodél

pavargus (ilgai lipant
laiptais, sunkiai fiziSkai dirbant)
ima trukti oro?

Tai siejama su tuo, kad sunkiai fiziSkai dirbant, Sirdis
nesuspéja audiniams tiekti reikiamo kiekio kraujo, o
Su juo — deguonies, todél Sios sunaudojama daugiau,
negu gaunama.

. Kodél reguliariai sportuojantys
zmoneés pakelia didesnj fizinj
kriivj?

. Reguliarus sportavimas stiprina S$irdies raumeni,

pagerina kraujo apytaka, didina plauciy gyvybing
talpa, todel organai geriau apriipinami deguonimi.

. Kaip paaiSkintuméte, nuo ko
priklauso Sirdies plakimo daznis?

. Priklauso nuo kiino masés, medziagy apykaitos.

. Zmogaus §irdis per minute suplaka
apie 70 karty. Afrikos dramblio
Sirdies daznis yra 20 diziy per
minute. Pelés — apie 500 diziy per
minute. Suskaiciuokite, kiek karty
zmogaus Sirdis plaka greifiau uz
dramblio Sirdj ir 1é¢iau nei pelés?

. Zmogaus $irdis plaka 3,5 karty grei¢iau uz dramblio

(70+20=3,5) ir apie 7 kartus léCiau negu pelés
(500+70=7,14).

Naudodamiesi internetu suraskite
informacijos apie teiginj
,Deguonies jsiskolinimas®,
paaiskinkite, kaip jis siejamas su
fiziniu darbu.
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3.2.1.5. SKIRTINGO FIZINIO KRUVIO ITAKOS SIRDIES DARBUI IR
KRAUJOSPUDZIUI TYRIMAS BEI ANALIZE
(Pagal 11-gjj ir I11-ajj tyrinéjimu grindziamo mokymosi lygmenj)

Vidurinis ugdymas. 11-12 klasés.
4. Medziagy apykaita ir pernasa

Nuostata
Suvokiant jvairiy organizmy prisitaikymo unikaluma, saugoti gyvybe.
Esminis gebéjimas
Apibiidinti organizmy dujy apykaitg ir medziagy pernasa.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
4.4. Susieti zmogaus kraujotakos ypatumus su | 4.4.2. Nagrinéjant kraujotakos  sutrikimus,
prisitaikymu atlikti medziagy pernaSos ir | pavyzdziui, padidéjusj kraujospudj, insulta,
organizmo apsaugos funkcijas. infarkta arba tromboze, aiskintis kraujotakos
svarba Zmogaus organizmui.
5. Zmogaus sveikata

Nuostata
Saugoti savo ir kity Zzmoniy sveikatg.
Gebéjimai Zinios ir supratimas
5.1. Apibrézti sveikg gyvenseng 5.1.1. Aptarti sveikatos ir sveikos gyvensenos

sampratas. PaaiSkinti sveikatos saugojimo ir
tausojimo biidus, nauda.

5.1.2. Susieti gera fizing Iir psichologing
savijauta.

5.3. Paaiskinti reguliarios manksStos poveikj | 5.3.3. Apibudinti pulso daznio priklausomybe
atramos ir judéjimo, Sirdies ir kraujagysliy, | nuo fizinio kriivio. Praktinio darbo metu matuoti
kvépavimo sistemy veiklai ir apskritai | kraujospidj ir apibudinti gautus duomenis.
sveikatai.

Il-ajj ir III-aji tyrinéjimu grindZiamo mokymosi lygmenis (jvardijamus Kkaip
LStruktiiruotas tyrinéjimas“ ir ,,Koordinuotas tyrinéjimas*). Sis mokymasis skatina mokinius
remtis savo patirtimi, mastyti, patiems atrasti logiska tyrimo kelig, savarankiskai pasirinkti tyrimui
tinkamas priemones, pasiskirstyti veiklas bei biti atsakingus uz gautus rezultatus. Sis mokymosi
biidas ugdo iniciatyvumo ir kiirybiSkumo kompetencija.

Vadovaudamiesi tiriamojo darbo tema bei matydami (zinodami) priemones, mokiniai patys
iSkelia Siam darbui problema (apibrézia aktualumg). Taip pat savarankiskai suformuluoja tiriamojo
darbo tiksla, numato galimus rezultatus (hipoteze), pasirenka Siam darbui atlikti kitas reikalingas
priemones. Patys suplanuoja tyrimo eiga, numato, kokiomis formomis ir biidais pateiks tiriamojo
darbo rezultatus bei savo veiksmus pagrindZia.

Koks Sio tiriamojo darbo aktualumas?
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ISsikelkite Siam darbui tiksla.

Suformuluokite Siam darbui hipoteze.

Jutikliai Techniné specifikacija
Laboratorijos ,,Nova 5000 EX“ elektrokardiogramos | Jutiklis turi tikti vartotojo turimai kompiuterinei
jutiklis »NOVA 5000 EX* laboratorijai. Kiekvienas jutiklis turi

Elektrokardiogramos jutiklis fiksuoja S$irdies -elektros
impulsus sukeltus Sirdies darbo metu. Jis leidzia
analizuoti Sirdies sukeltus elektros signalus.

Pagrindiniai eksperimentai

e Individualios elektrokardiogramos EKG
stebéjimas.
e Elektrokardiogramy EKG palyginimas esant

ramybés biisenos ir po aktyvios veiklos.
e Elektrokardiogramy  EKG  tyrimai
skirtingoms kiino padétims.

esant

atitikti nurodytus reikalavimus:

- Jutiklis turi fiksuoti Sirdies sukeliamus -elektros
signalus.

- Turi bati galima analizuoti Sirdies impulsus.

- Turi matuoti 0 -5 VV matavimo ribose.

Vartotojams turi bti pateikta naudojimo instrukcija (su
siilomo jutiklio galimy atlikti bandymy metodiniais
aprasymais) lietuviy kalba.

Metodiniuose apraSymuose turi biiti pateikta teoriné
dalis; laboratoriniam darbui reikalingos jrangos
aprasSymas; nustatymy nurodymai; eksperimento eigos
apraSymas; nurodymai duomeny analizei;
klausimy/uzduo¢iy  sarasas, |  kuriuos  reikia
atsakyti/jvykdyti laboratoriniy darby metu.

Sitlomas jutiklis turi bati pilnai paruostas darbui, turi
buti visi reikalingi laidai, papildomi jrengimai ar priedai,
reikiama programiné jranga, kad sitloma jutiklj bty
galima prijungti prie turimos kompiuterinés ,,Nova 5000
EX* laboratorijos ir
ir jos ekrane eksperimenty duomenys biity pateikiami
skaitmenine reikSme bei grafiskai.

Prijungus jutiklj prie Nova 5000 EX‘ laboratorijos, ji
turi automatiskai atpazinti prijungta jutiklj.

Garantija ne maziau kaip 24 ménesiai nuo prekiy
perdavimo-priémimo akto pasira§ymo dienos.

Laboratorijos ,,Nova 5000 EX“ Sirdies ritmo
(atliekant uzduotis) jutiklis

Jutiklis sudarytas i§ dirzelio (belaidzio siystuvo) ir
imtuvo kuris jungiasi prie kompiuterinés laboratorijos.
Siystuvas fiksuoja Sirdies sugeneruotus elektrinius
signalus. Skirtas Sirdies ritmui matuoti prie§ atliekant
fizinius pratimus, pratimy atlikimo metu ir atlikus
pratimus. Matavimo diapazonas 0 - 200 diiziy per minutg.

Pagrindiniai eksperimentai
4. Skirtingy Zmoniy S$irdies ritmo jvertinimas ir

palyginimas.

5. Veikliy (sportuojan¢iy) zmoniy ir Zmoniy
nepatirian¢iu  fizinio kriivio  Sirdies  ritmo
palyginimas.

6. Sirdies ritmo stebéjimas zmoniy esanéiy ramybés
biisenos, atliekan¢iy fizinius pratimus (pvz.,
darant atsispaudimus) ir po jy.

Laiko, per kurj zmogaus $irdies ritmas grjzta j normalia
buiseng (buvusia pries atliekant pratima), nustatymas.

Jutiklis turi tikti vartotojo turimai kompiuterinei ,,Nova
5000 EX* laboratorijai. Kiekvienas jutiklis turi atitikti
nurodytus reikalavimus:

- Jutikliu turi buti galima fiksuoti Sirdies ritmo
- Jutiklj turi sudaryti prie tiriamojo kiino tvirtinamas
belaidis siystuvas ir siunc¢iamy duomeny imtuvas.

- Jutiklis turi matuoti 0 - 200 diiziy per minut¢ matavimo
ribose.

Vartotojams turi biiti pateikta naudojimo instrukcija (su
siilomo jutiklio galimy atlikti bandymy metodiniais
apraSymais) lietuviy kalba.

Metodiniuose apraSymuose turi biiti pateikta teoriné
dalis; laboratoriniam darbui reikalingos jrangos
apraSymas; nustatymy nurodymai; eksperimento eigos
apraSymas; nurodymai duomeny analizei;
klausimy/uzduo¢iy  saraSas, ]  kuriuos  reikia
atsakyti/jvykdyti laboratoriniy darby metu.

Sitlomas jutiklis turi biiti pilnai paruostas darbui, turi
biti visi reikalingi laidai, papildomi jrengimai ar priedai,
reikiama programiné jranga, kad siiiloma jutiklj buty
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galima prijungti prie turimos kompiuterinés ,,Nova 5000
EX* laboratorijos ir
ir jos ekrane eksperimenty duomenys biity pateikiami
skaitmenine reik§me bei grafiskai.

Prijungus jutiklj prie Nova 5000 EX* laboratorijos, ji
turi automatiskai atpazinti prijungta jutikl;.

SuraSykite Siam tyrimui atlikti reikalingas kitas priemones

Susiskirstykite 1 grupes. Vadovaudamiesi darbo aktualumu, tikslu, hipoteze bei
priemonémis, suplanuokite §io tyrimo eiga. Numatykite, kokiu biidu Zymeésite tyrimo duomenis ir
kaip skaiciuosite rezultatus. Pagalvokite, kaip buty galima iSvengti didelés tyrimo rezultaty
paklaidos ir kodéel ji yra svarbi atliekant tyrimus?

Aptarkite su Siuo tyrimu susijusius klausimus
. Ka vadiname pulsu ir kraujosptdziu?

. Kuriose kiino vietose geriausiai apciuopiamas pulsas?
o Koks suaugusio zmogaus pulso daznis ir arterinis kraujo spaudimas laikomas
normaliu?

J Ka rodo kraujosptidzio matuoklio didZiausio ir maziausio skai¢iaus rodmuo?

. Remdamiesi gautais rezultatais, nubraizykite tiriamos grupés nariy pulso ir arterinio
kraujospiidzio kitimo kreives ir atlikite analize:
a)  apskai¢iuokite, kiek karty padidéjo pulso daznis ir pakilo kraujospudis po fiziniy
pratimy.
b)  palyginkite rezultatus: ar jie priklauso nuo atlikty pratimy rusies (Suoliuky,
pritipimy, svarmens kilnojimo, Zingsniavimo vietoje ar kt.); lyties, gyvenimo
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biido, pavyzdziui, nuo to, ar Zzmogus aktyviai sportuoja ar gyvena nejudry
gyvenimo biida.
c) atlikite iSvady vertinima, ar jos patvirtina jiisy iSkeltg hipoteze?
. Savo grupés darbo rezultatus pristatykite klasei ar grupei bei numatykite, kokiu budu
juos pateiksite. Pavyzdziui, galite parengti ,,Gamtamokslinj praneSimg“ (1 priedas)
arba pateikti kita forma.

Numatykite, kokiomis formomis ir biidais savo tyrimo rezultatus pristatysite klasei ar
grupei

Klausimai ir uzduotys

Atsakymai

Nurodykite,  koks  suaugusio
zmogaus Sirdies (pulso) daznis ir
kraujospiidis yra normalus?

Sirdies (pulso) daznis apie 60-70 k/min; kraujospadis

— apie 120/80 mmHg.

. Kokig grésme¢ zmogaus sveikatai
kelia per aukSto kraujo spaudimo
liga — hipertenzija?

. Kraujo i8siliejimo | smegenis (hemoraginio insulto)

grésme¢, nes nuo spaudimo gali plysti kraujagyslé.
Pazeidzia Sirdies raumenj, galima patirti miokardo
infarkta. Neislaikiusi kraujo slégio gali plysti aorta.
Turi jtakos inksty veiklai, regéjimo organams.
Mazina Zmogaus fizinj darbinguma.

. Kodél

matuojant pulsg arba
kraujospud] reikia, kad tiriamasis
buty ramybés blsenos ir pries
matavima aktyviai nejudéjes bent
3-5 ar daugiau minuciy? Kodél
svarbu zinoti savo kraujospudj?

. Fizinis darbas didina Sirdies (pulso) plakimo daznj,

taip pat kelia kraujospid;.

Zinodami kraujospiidj, galime laiku uZkirsti kelig su
hipertenzija ar hipotenzija susijusiy rizikos veiksniy
vystymuisi. Sergant Siomis ligomis, kraujospidj
matuoti reikia po keleta karty kasdien.

. Paaiskinkite, kaip siejamas Sirdies
darbas ir kraujospiidis.

. Kraujosptidj lemia Sirdies darbas, todél jis priklauso

nuo sirdies veiklos.

. Kodél

pavargus (ilgai lipant
laiptais, sunkiai fiziSkai dirbant ir
pan.) ima trukti oro?

Tai siejama su tuo, kad sunkiai fiziSkai dirbant, Sirdis
nesuspéja audiniams tiekti reikiamo kiekio kraujo, o
SuU juo — deguonies, todél Sios sunaudojama daugiau,
negu gaunama.

. Kodél reguliariai sportuojantys
zmoneés pakelia didesnj fizinj
krtvj?

. Reguliarus sportavimas stiprina Sirdies raumen;,

pagerina kraujo apytaka, didina plauciy gyvybing
talpa, todél organai geriau apriipinami deguonimi.
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. Zmogaus §irdis per minute suplaka
apie 70 karty. Afrikos dramblio
Sirdies daznis yra 20 duziy per
minute, t.y. apie 3,5 karty létesnis
negu zmogaus. Pelés — apie 500
diiziy per minute (apie 7 kartus
greitesnis negu zZmogaus).
Paaiskinkite, kodel Siy organizmy
Sirdis plaka skirtingu ritmu?

7. Priklauso nuo kiino masés, medziagy apykaitos.

. Paprastai zmogaus Sirdis per
minut¢ perpumpuoja apie 6 litrus
kraujo. Fizinio darbo metu jo
perpumpuojama apie 5-6 Kkartus
daugiau.  Suskaiciuokite, kiek
apytiksliai  litry kraujo Sirdis
perpumpuoja dirbant fizinj darba.

8. Fizinio darbo metu perpumpuoja apie 30-36 litrus
Kraujo.

Naudodamiesi internetu suraskite
informacijos apie teiginj
,Deguonies isiskolinimas®,
paaiskinkite, kaip jis siejamas su
fiziniu darbu.
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3.2.2. ZMOGAUS VIRSKINIMO SISTEMA

3.2.2.1. ZMOGAUS VIRSKINIMO SISTEMOS SANDARA IR VIRSKINIMO PROCESAI

Pagrindinis ugdymas. 9—10 klasés.
2. Organizmuy sandara ir funkcijos

Nuostata
Suvokiant organizmy sandaros ir funkcijy vienove, gyvybés trapuma, gerbti gyvybe, jausti
atsakomybe, saugoti savo ir kity zmoniy sveikata.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.4. Susieti virSkinamojo trakto ir virSkinimo | 2.4.1. Apibudinti vir§kinimo sistema
liauky veikla. Apibudinti fermenty reikSme | sudarancius virSkinimo trakto organus ir
gyvybiniams organizmo procesams. virskinimo liaukas (seiliy liaukos, kasa,
kepenys) ir jy vaidmenj maisto medziagy
virSkinimui.
2.4.2. Apibudinti virSkinimo fermentus ir
paaiskinti seiliy liauky (amilazé), skrandzio
(pepsinas), kasos (amilazé ir lipaze)
vaidmenj virSkinimui.

Virskinimas — maisto skaidymo procesas, per kurj IREKINIMO
maisto medZiagos paveriamos vandenyje tirpiais junginiais, SISITEMA
kuriuos organizmas ar lgstelé gali panaudoti kaip zaliava arba
kaip energijos Saltinj.

Virskinant maisto medziagos: baltymai, riebalai,
angliavandeniai — suskaidomos iki sudedamyjy daliy. Skaido
fermentai — biologiskai aktyvios medziagos, kurios veiklios
tampa esant tam tikrai temperatiirai ir terpei.

VirSkinimo sistema sudaro vir§kinimo traktas ir
virSkinimo liaukos. VirSkinimo trakto organai: burna, rykle,
stemplé, skrandis, plonoji zarna, storoji zarna. VirSkinimo
liaukos: seiliy (paausiné, paliezuviné, pazanding), kepenys su
tulzies pusle, kasa.

Maisto  apdorojimas  prasideda burnoje.  Joje
mechaniSkai susmulkintas maistas ryjamas ir, susitraukiant
virSkinimo trakto raumenims (prisiminkite, kaip Sie
vir§kinamojo trakto raumeny susitraukimai vadinami),
stumiamas | vis kitas jo dalis: stemple, skrandj, plonaja bei
storagja zarng. Jose vyksta §ie virSkinimo procesai: maisto PLONOJI
cheminis skaidymas, tirpiy junginiy ir vandens jsiurbimas j " R
kraujg bei nesuvirskinty maisto medziagy Salinimas.

VIRSKINIMO
LIAUKOS

VIRSKINIMO
TRAKTAS

= BURNA mP EILIY LIAUKOS

= RYKLE ml PAAUSINES

o  STEMPLE ol PALIEZUVINES

o PAZANDINES

ml KEPENYS

STOROII
Virskinimo procesai ZARNA
VirSkinimas burnoje. Dantimis maistas 1 pav. Zmogaus virskinimo sistemos
susmulkinamas ir suvilgomas seilémis. Kartu su seilémis sandaros schema
iSskiriamas ~ fermentas  seiliy  amilazé, Kkuris skaido
angliavandenius. Mechaniskai susmulkintas ir su seilémis susimai$es maistas tampa tyrele, kuri
porcijomis ryjama per stemple patenka j skrand;.
Virskinimas skrandyje. Vidine skrandzio sienele iskloja rauksléta gleiviné, sudaryta i
epitelinio audinio. Joje gausu liaukuc¢iy, gaminanéiy skrandZio sultis, kurios susideda i$ vandens,
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fermento pepsino, gleiviy ir druskos riigsties, kuri palaiko riigsting skrandzio terpg. D¢l peristaltikos
maistas susimaiSo su skrandzio sultimis. Tada pepsinas suskaido baltymus iki mazesniy junginiy.

Virskinimas plonojoje Zarnoje. Toliau virSkinti maistas patenka i plonaja zarna, kurios
pradiné¢ dalis vadinama dvylikapirste Zarna. | $ig zarng latakais patenka tulzis ir kasos sultys.
Kepeny gaminama tulzis skaido riebalus. Ji kaupiama tulZies piisléje. Kasa gamina kasos sultis,
kuriose yra baltymus, angliavandenius bei riebalus skaidanciy fermenty. Fermentas kasos amilazé
skaido krakmolg iki jo sudedamyjy daliy, o Sios véliau suskaidomas iki gliukozes. Kasos iSskiriama
lipazé skaido riebalus iki glicerolio ir riebaly rags¢iy molekuliy, o baltymus — iki aminoragséiy.
Plonojoje zarnoje maisto medziagos suskaidomos galutinai. Pro plonosios zarnos vidy dengiancius
mikrogaurelius maisto medziagos jsiurbiamos. Gliukozé, aminortgstys patenka | gaurelio
kapiliarg, o glicerolio ir riebaly rugstys — i limfagysle.

VirSkinimas storojoje Zarnoje. Joje gyvenancios bakterijos sudaro didzigja dalj Zmogaus
organizmo mikrobiotos. Storosios zarnos bakterijos sintetina H, K ir B vitaminus, bet pastarosios
grupés vitaminy sintetina daugiausia. Taip pat Sioje virS8kinamojo trakto dalyje isiurbiamas vanduo
bei mineralai: natris, magnis, gelezis, kalcis, kalis. NesuvirSkintos maisto medziagos (iSmaty
pavidalu) nuslenka } storosios zarnos baigiamaja dalj — tiesigjq Zarng, per kurig paSalinamos i$
organizmo.

Tyrimo problema. Virskinamojo trakto organy liaukos iSskiria tam tikrus virSkinimo
fermentus, kurie nevienodai skaido maisto medziagas, todé¢l kiekvienoje virSkinamojo trakto dalyje
vyksta skirtingi skaidymo procesai.

Tikslas. I$siaiskinti, kaip virS$kinimo sistemos sandara pritaikyta maisto medziagy skaidymo
ir jy jsiurbimo funkcijai atlikti.

Tyrimo hipotezé. Virskinimo sistemos sandara pritaikyta maisto medziagy skaidymo bei jy
jsiurbimo j krauja funkcijai atlikti.

Laukiami rezultatai:

o Nurodys virskinamojo trakto vietas, kuriose skaidomi baltymai, riebalai ir
angliavandeniai, susies virskinimg su fermenty veikla.

o Apibudins liaukinio epitelio atliekamas funkcijas, susietas su virSkinimo liauky
(kepeny ir kasos) veikla. Nurodys po vieng ferments, skaidantj riebalus, baltymus ir
angliavandenius.

o Nurodys, koks virskinimo procesas vyksta kiekvienoje vir§kinimo sistemos dalyje.

Priemones:
o Sviesiniai mikroskopai.
J Ilgalaikiai preparatai i§ mokytojams skirto rinkinio:
30. Zinduolio stemplés skersinis pjiivis su daugiasluoksniu epiteliu ir raumeny
sluoksniu.
31. Zinduolio skrandis su liaukomis, i$ilginis pjavis.
32. Gaubtingés zarnos skersinis pjiivis su nudazytomis gleivinés lastelémis.
33. Kiaulés kasa su Langerhanso salelémis.

1.  SusipaZjsta su teorine medZziaga.

2. Stebi mikropreparatus Nr. 30—33, matytg vaizda pieSia arba fotografuoja:
30 — pazymi daugiasluoksnj epitelj ir raumeny sluoksnj;
31 — pazymi skrandzio liaukas;
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32 — pazymi gaubtinés zarnos gleivinés lasteles;
33 — pazymi kasos Langerhanso saleles.

Virskinimo organai, turintys gleivinése liaukas, i$skiria fermentus ir iki sudedamyjy daliy
skaido maisto medZiagas, kurios per plonojoje Zarnoje esancius mikrogaurelius yra jsiurbiamos |
kraujg; storojoje zarnoje jsiurbiamas vanduo ir mineralinés medziagos, sintetinami kai kuries
vitaminai bei kaupiamos ir paSalinamos nesuvirskintos maisto medziagos.

Apibudinkite virSkinimo reik§me zmogaus organizmui?

Paaiskinkite Zmogaus virSkinimo sistemos sandarg.

Kokios medziagos skaidomos burnoje? Koks fermentas tai atlieka?
Kokios skrandZio funkcijos?

Kaip skrandzio gleivine pritaikyta medziagoms skaidyti?

Kur kepenys iSskiria tulzj?

Kokius fermentus gamina kasa?

Tulzis nepriskiriama fermentams. Kokj vaidmenj ji atlieka vir§kinant?
Kaip plonyjy zarny epitelis pritaikytas atlikti rezorbcijos funkcija?

0. Kokie procesai vyksta storajame zarnyne?

BoOoo~Nooa~wWdE
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3.2.2.2. KEPENU KATALAZES FERMENTU VEIKLOS IR SAVYBIU TYRIMAS
(PRIKLAUSOMYBE NUO TEMPERATUROS)

Pagrindinis ugdymas. 9—10 klasés.

Medziagy apykaita ir pernasa

Nuostata

Suprantant jvairiy organizmy prisitaikymus, saugoti gyvybg.

Esminis gebéjimas

Apibudinti organizmy prisitaikyma vykdyti ivairiy medziagy apykaita ir pernasa

Gebéjimai Zinios ir supratimas
4.5. Apibtdinti virSkinimo reik§me zmogaus | 4.5.2. Remiantis supratimu apie jsiurbty
organizmui. medziagy panaudojima lastelése, paaiskinti
virSkinimo reikSme organizmui.

Lastelé — gyvybés pagrindas

Nuostata

Suvokti Iastele kaip maZiausig organizmo dalelg, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.

Esminis gebéjimas

Suprasti, kad visi organizmai sudaryti i§ 1asteliy, paaiSkinti lastelése vykstanciy procesy reikSme
gyvybinei organizmo veiklai.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.2. Apibudinti fermentus ir jy veikimo | 2.4.1 Apibadinti fermentus kaip biologinius
principa katalizatorius. Remiantis  pavyzdziais

apibadinti  fermenty vaidmenj organizme
vykstanc¢iose cheminése reakcijose.

Kiekvienoje augalinéje ir gyviningje lasteléje yra peroksisomy — organeliy, kurios gamina
fermentg katalaz¢. Daugiausia Sio fermento kaupiasi gyviininése, ypac¢ kepeny, lastelése.

Fermentai — tai baltymy molekulés, kurios greitina organizme vykstan¢ias chemines
reakcijas, taciau tose reakcijose tiesiogiai nedalyvauja. Todel fermentai gali biiti panaudojami daug
karty. Fermentai su substratu susijungia savo aktyviuoju centru, sudarydami fermento ir substrato
kompleksg. Fermentinés reakcijos biina sintezés ir skaidymo. Sintezés reakcijos metu — 1§ dviejy
substraty susidaro vienas produktas, o skaidymo reakcijos metu — i§ vieno substrato susidaro keli
produktai.

Katalazé — tai fermentas, kurio déka Iastelése besikaupiantis pavojingas jos veiklai
vandenilio peroksidas yra suskaidomas iki maziau kenksmingy produkty. Sio proceso metu susidaro
daug deguonies.

Laboratorinis darbas atliekamas Il lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga, tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasSas. Remdamiesi iSkeltu tikslu
bei dirbdami pagal pateikta darbo aprasa, mokiniai patikrina suformuluotg hipoteze, t. y., zinodami
fermenty reikSme medziagy skaidyme bei $io proceso priklausomybe nuo temperatiiros, nustato jos
jtaka kepeny katalazés veikimui.

Uzpylus peroksido ant méginio, galima atpaZinti katalazés buvima. Naudojant kepeny
meéginj, ant kurio pilamas peroksidas, galima pamatyti katalazés vykdoma peroksido skaidyma iki
deguonies. Proceso metu mégintuvéliuose matysis baltos burbuly putos.

Tyrimo problema: Kaip temperattra gali turéti jtakos kepeny katalazei.

77



Eksperimento tikslas: Pagrjsti fermenty déka vykdomg medziagy skaidyma bei $io proceso
priklausomybe nuo temperattiros.

Tyrimo hipotezé: Uzpylus ant kepeny méginio peroksido iSsiskirs deguonies burbuliukai.
Didéjant terpés temperatiirai, fermento aktyvumas didés.

Laukiami rezultatai:

o Gebés paaiskinti fermento veikimo procesa.

. Gebes atpazinti katalazés fermento buvima.

. Zinos kepeny katalazés veikimo priklausomybe nuo temperatiiros.

Meégintuveliai ( patartina pasinaudoti graduotais) — 3 vnt.

Stiklines — 3 vnt.

Kaitviete.

Termometrai — 3 vnt.

Stiklinés lazdelés — 3 vnt.

Liniuoté (ji reikalinga, kai néra galimybés pasinaudoti graduotais mégintuvéliais).
Kepeny méginiai (gabaléliai).

3 proc. vandenilio peroksidas.

o Sukarpyti vienodo dydzio( 5x5x5 mm) kepeny gabalélius. | 3 mégintuvélius jpilti po
10 ml 3 proc. vandenilio peroksido.

o Meégintuvelius po vieng jstatyti  stiklines su vandeniu. Pirmoje stiklingje turi buti
kambario temperatiiros (apic 18-20 °C), antroje — 30 °C ir treioje — 40 °C
temperatiiros vanduo (temperatiira reguliuojama kaitviete). ] mégintuvélius jdéti
termometrus, sulaukti, kol temperatiira mégintuveliuose pasieks reikiamg lygi.

o I paruostus skirtingos temperatiros mégintuvélius stikline lazdele , greitai jdéti po
kepeny gabalél;.

. Su liniuote iSmatuoti pakilusiy puty aukstj.

. Rezultatus surasyti j lentele.

. Duomenis pateikite grafiskai.

Duomeny Zyméjimo lentelé

Tyrimo Tyrimo duomenys:

pakartojimai kambario temperatiiroje | 30 °C temperatiiroje 40 °C temperatiiroje

1

2

3

Vidurkis
Pastaba. Siekiant sumazinti rezultaty paklaida, tyrima atlikti 3 kartus.

o apie iSsiskyrusj deguonies kieki, priklausoma nuo temperatiiros;
. kokioje temperatiiroje puty aukstis buvo didziausias.
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Klausimai Atsakymai
1. Apibudinkite fermentus ir jy |1. Fermentai — biologiskai aktyvios baltyminés kilmés
reik§me lasteléms? molekulés, kurios skatina sinteze ir skaidyma lastelése,

atlieka katalizatoriaus vaidmenj. Jy déka lastel¢ greiciau

gauna jai reikiamas medziagas arba neutralizuoja

pavojingus apykaitos produktus.

2. Apibudinkite temperattros |2. Did¢jant temperatiirai molekulés juda greiciau, todél
jtakg fermenty aktyvumui? fermentai su substratais dazniau susiduria ir intensyviau

vyksta fermenty katalizuojamos cheminés reakcijos.
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3.2.3. MEDZIAGU PERNASA AUGALUOSE

3.2.3.1. PLAZMOLIZES TYRIMAS: KONCENTRACIJU LASTELEJE IR JOS
APLINKOJE SKIRTUMO JTAKOS MEMBRANOS LAIDUMUI TYRIMAS,
SVOGUNO LUKSTO EPIDERMIO PLAZMOLIZES TYRIMAS

Vidurinis ugdymas. ISpléstinis kursas 11-12 klasém:s.
MedzZiagy pernasa augaluose

Nuostata
Suprantant jvairiy organizmy prisitaikymus, saugoti gyvybe.
Esminis gebéjimas
Apibudinti organizmy prisitaikyma vykdyti ivairiy medziagy apykaita ir pernasa
Gebéjimai Zinios ir supratimas
4.3. Susieti augaly organy — Saknies, sticbo ir | 4.3.1. Susieti dujy ir vandens pernasg
lapo — prisitaikyma vykdyti medZziagy pernasa. | augaluose su fotosinteze.

Lastelés plazminé membrana sudaryta 1§ dvigubo fosfolipidy sluoksnio. Fosfolipidy
hidrofilinés galvutés i$sidésto dvisluoksnio iSoréje, o hidrofobinés uodegélés — dvisluoksnio viduje.
D¢l to plazminé membrana pasizymi atrankiniu medziagy pralaidumu. Jos laidumui jtakos turi
jvairtis integruoti baltymai — kanalai ir neSikliai. Susidarius medziagy koncentracijos skirtumui
lastelés iSor¢je ir viduje vyksta osmosas, t. y. vandens difuzija pro selektyviai laidZig plazming
membrang.

Plazmolizés procesas vyksta tuomet, kai didéja medziagy (cukraus, drusky) koncentracija
lastelés iSor¢je. Prasideda osmoso procesas, kai vanduo i§ lastelés centrinés vakuolés ir citoplazmos
pradeda judéti j iSore. Centrinés vakuolés ir citoplazmos tiris sumaz¢ja, dél to plazminé membrana
atsisluoksniuoja nuo celiuliozinés sienelés.

Turgoras — lastelés jtempimo biisena, kuri priklauso nuo vandens kiekio lasteles viduje.

Hipotoninés salygos susidaro, kai lgstelés iSoréje yra mazesné iStirpusiy medziagy
koncentracija nei jos viduje. Tada vanduo 1S tirpalo judés i lastele, didés jos turgoras.

Hipertoninés salygos susidaro, kai lgstelés iSor¢je yra didesné iStirpusiy medziagy
koncentracija nei jos viduje. Tada vanduo judés i§ lastelés centrinés vakuolés ir citoplazmos |
tirpalg. Lastelés turgoras mazeés.

Izotoninés salygos susidaro, kai lastelés iSoréje ir viduje yra vienoda iStirpusiy medziagy
koncentracija. Tada | lastele ir i$ jos judancio vandens kiekis yra vienodas. Lastelés turgoras
nesikeicia.

Laboratorinis darbas atliekamas Il lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga, tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasSas. Remdamiesi iSkeltu tikslu
bei dirbdami pagal pateikta darbo aprasa, mokiniai patikrina suformuluotg hipoteze, t. y., didéjant
tirpalo koncentracijai, plazmolizavusiy lasteliy skai¢ius didés.

Eksperimentas atlickamas naudojant raudonojo svogiino lukSto epidermj. Plazmolizés
procesas yra ryskus, nes centrin¢je vakuol¢je yra pigmenty, kurie parodo jos dydi. Vykstantys
centrin¢je vakuoléje pokyciai yra matomi.

Tyrimo problema: Kaip cukraus tirpalas paveiks svogiino Igsteles.
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Eksperimento tikslas: Istirti plazmolizés proceso intensyvumo priklausomybe nuo tirpalo
koncentracijos.

Tyrimo hipotezé: Did¢jant tirpalo koncentracijai, plazmolizavusiy Igsteliy skai¢ius didés.

Laukiami rezultatai:
o Zinos koncentracijy lasteléje ir jos aplinkoje skirtumo jtaka plazmolemos laidumui.
. Gebes paaiskinti plazmolizés procesa ir cukraus tirpalo koncentracijos jtakg jam.

Mikroskopas.
Obijektiniai stikleliai.
Dengiamieji stikleliai.
Stiklinés.

Pincetas.

Zirklés.

Distiliuotas vanduo.
Cukrus.

Laikrodis.

o I skirtingus mégintuvélius supilstyti pagamintus 0,1; 0,5 ir 1 mol/l koncentracijos
cukraus tirpalus ir distiliuotg vandenj. Cukraus tirpaly paruosimo metodika: 0,1 mol
tirpalui jberiama 3,42 g cukraus } 100 ml kolbg ir atskiedZiama uZpilant vandeniu iki
100 ml padalos (briikksnio); 0,5 mol — jberiama 17,12 g cukraus j 100 ml kolbg ir
atskiedziama uzpilant vandeniu iki 100 ml padalos; 1 mol — jberiama 34,23 g cukraus |
100 ml kolbg ir atskiedziama uzpilant vandeniu iki 100 ml padalos.

o Svogiino audinj 5 min. pamirkyti distiliuotame vandenyje.

o Sukarpyti paruosta (pamirkyta) svogiino audinj ir pincetu méginius jdéti j mégintuvélj
su distiliuotu vandeniu bei mégintuvélius su skirtinga cukraus tirpalo koncentracija.

o Po 30 min. i§ tirpaly iSimtus méginius stebéti mikroskopu ir suskaiiuoti
plazmolizavusiy lasteliy skai¢iy matymo lauke.

o Rezultatus surasyti j lentele.

Darbo rezultatai

Tirpalo koncentracija (mol/l) Matymo lauke plazmolizavusiy lasteliy
skaiCius procentas

0 (distiliuotas vanduo)

0,1

0,5

1

IS gauty duomeny nubraizyti grafika:

o apie plazmolizavusiy lgsteliy skai¢iy méginiuose, didéjant cukraus tirpalo
koncentracijai.
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Klausimai

Atsakymai

Apibudinkite
plazmolizés procesa.

lastelés

Plazmolizés procesas vyksta tada, kai lgstelé yra veikiama
didelés medziagy koncentracijos tirpalo. D¢l to jos taris
sumazéja, augalinése lgstelése centriné vakuolé ir
citoplazma netenka vandens ir plazminé membrana
atsisluoksniuoja nuo celiuliozinés sienelés.

Paaiskinkite tirpalo
koncentracijos jtaka lasteliy
plazmolizei.

Kuo didesné tirpalo koncentracija, tuo daugiau
plazmolizavusiy  lagsteliy  galima rasti  audinyje.
Distiliuotame  vandenyje  (hipotoniniame tirpale)

plazmolizavusiy Igsteliy nebus.

Apibudinkite Igstelés pokycius
veikiant  ja  hipotoniniais,
hipertoniniais ir izotoniniais
tirpalais.

Veikiant Igstele izotoniniu tirpalu, vanduo judés j Igstele ir
1§ jos vienodu kiekiu, todel lgstelés turis ir turgoras
nesikeicia. Veikiant Igstele hipotoniniu tirpalu — | Iastele
plus i$ tirpalo vanduo, ji i$siptis. D¢l vandens pertekliaus
gyviininé lastelé gali plySti, o augaliné lastele dél
apsauginés celiuliozinés sienelés neplyS. Veikiant
hipertoniniu tirpalu — augalinés lastelés centriné vakuolé
ir citoplazma neteks vandens, plazminé membrana
atsisluoksniuos nuo sienelés. Gyviinin¢ lgstelé netekusi
vandens susirauksleés.

Palyginkite poky¢ius,
vykstancius  augalingje ir
gyviningje lasteléje, veikiant
jas hipertoniniu tirpalu.

Augaline ir gyviininé Igstelés neteks vandens. IS jy
citoplazmos, o i§ augalinés lastelés — dar ir i§ centrinés
vakuolés istekés vanduo. Augaliné lastele nepakeis
formos dé¢l celiuliozinés sienelés, o gyvininés lastelés
plazminé membrana susiraukslés. Abiejy tipy lasteliy
turgoras sumazes.

Pateikite buitiniy plazmolizés
pavyzdziy.

Uogos uzpilamos cukrumi isskiria sultis; sidoma Zuvis,
agurkai, pomidorai i$skiria sultis ir pan.
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3.2.3.2. FOTOSINTEZES METU ISSISKYRUSIU DUJU TYRIMAS

Pagrindinis ugdymas. 9-10 klasés.
Lastelé — gyvybés pagrindas.

Nuostata

Suvokti Iastele kaip maZiausig organizmo dalelg, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.

Esminis gebéjimas

Suprasti, kad visi organizmai sudaryti i§ lasteliy, paaiskinti lgstelése vykstanciy procesy reikSme
gyvybinei organizmo veiklai.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.5. Apibtdinti energijos ir medziagy virsmus | 2.5.4. Apibudinti fotosinteze kaip augaly
lasteléje ir lastelése vykstantj procesg, kurio metu Sviesos
organizme. energija vartojama organinéms  molekuléms

sintetinti. Susieti §] molekuliy panaudojimg su
augalo augimu: naujy lasteliy susidarymu,
vidulasteliniu kvépavimu ir medziagy kaupimu.
2.5.5. Susieti $viesos intensyvumg su augalo
augimu ir didesnio derliaus gavimu.

Lastelés chloroplastai — tai Zalios spalvos organelés, turinc¢ios daug pigmento chlorofilo,
kurio déka intensyvioje §viesoje yra gaminami pagrindiniai organiniai junginiai. Sio proceso metu,
kaip Salutinis produktas, iSsiskiria deguonis.

Fotosintezé — tai procesas, kai saulés (Sviesos) energija chloroplastuose naudojama
organiniy junginiy sintezei, kuriuos augalas panaudoja savo naujoms struktiiroms ir energijai gauti.
Sio proceso metu issiskiria deguonis, kurj pats augalas ir kiti organizmai panaudoja kvépavimo
procesui. Fotosintezés procesui jtakos turi daug veiksniy: Sviesos intensyvumas, temperatiira, CO>
koncentracija ir t.t. Sodos tirpalas skatina CO, koncentracijos padidéjimg, todél fotosintezés
procesas vyksta sparciau, susidaro daugiau deguonies. D¢l deguonies mazo tirpumo vandenyje
susidariusios dujos skverbiasi i§ vandens burbuliuky pavidalu, iSstumdamos vandenj i$
meégintuvelio. Dél deguonies lengvumo mégintuveli apvertus jo dujos susikaupia virSuje. Todél
deguonj lengva patikrinti rusenancia balanéle: ji uzsiliepsnoja prinesta prie mégintuvélio.

Laboratorinis darbas atliekamas 11 lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga, tyrimui atlikti skirty priemoniy sgrasas. Remdamiesi iskeltu tikslu
bei dirbdami pagal pateikta darbo apraSa, mokiniai patikrina suformuluotg hipoteze, t. y., nustato
fotosintezés metu i$siskyrusj deguoni.

Tyrimo problema: Augaliniy lasteliy chloroplastuose esant ap$vietimui susidaro organinés
medziagos ir iSsiskiria deguonis. ISsiskyrusj deguonj galima surinkti ir nustatyti rusenancia
balanéle, kuri uzsiliepsnoja sgveikaudama su deguonimi.

Eksperimento tikslas: Surinkti fotosintezés metu iSsiskyrusias dujas ir patikrinti jy kokybg.

Tyrimo hipotezé: IS nulauzto ragalapio arba elod¢jos Sakelés galo iSsiskiria deguonies
burbuliukai.

Laukiami rezultatai:
o Gebés paaiskinti fotosintezés procesa.
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Mokes surinkti fotosintezés metu iSsiskyrusias dujas ir jas patikrinti.

Ragalapio arba elodé¢jos Sakelé.
Stikliné.

Stikline lazdele.

Piltuvélis.

Mégintuvelis.

Termometras.

Sviesos $altinis.

Sodos tirpalas.

Balanéle.

Ziebtuvélis (degtukai).

Stiklingje paruosti sodos tirpala: jpilti 200 ml vandens ir jdéti 10 g sodos.

I stikling jmerkti ragalapio arba elodéjos Sakelg. Ja apgaubti piltuvéliu, ant kurio
staigiu judesiu uzmaunamas vandens pripildytas mégintuvelis.

Stikline pastatyti $alia §viesos $altinio, palaikyti 30 °C temperatiira.

Surinkti j mégintuvélj iSsiskyrusias dujas.

IkiSus pirsta | sodos tirpala, mégintuvelj, 1étai numaunant nuo piltuvélio, uzspausti.
Tada istraukti i§ sodos tirpalo, apversti ir atitraukiant pirSta atsargiai jkisti rusenancia
balanéle.

Stebéti balan¢lés degima.

kas vyksta apSvietus intensyvia Sviesa ragalapio arba elodé¢jos Sakele;
apie fotosintezés metu i$siskyrusio deguonies atpazinimo buda.

Klausimai Atsakymai

1. Apibudinkite fotosintezés |1. Fotosintezé — tai procesas, kurio metu saulés (Sviesos)
procesa. energijos déka chloroplastuose vyksta organiniy junginiy

sintezé. Sio proceso metu, kaip Salutinis produktas,
iSsiskiria deguonis.

2. Susiekite fotosintezés spartg |2. Didéjant Sviesos intensyvumui ir CO; koncentracijai
su S§viesos intensyvumu ir spartéja fotosintezes procesas.
CO;, koncentracija.

3. Apibudinkite fotosintezés |3. Fotosintezés metu augaluose vyksta organiniy junginiy
reikSme augalams ir kitiems sintezé, kuriuos augalas panaudoja savo naujoms
organizmams. struktiroms ir energijai gauti. AugalédZiai apsirtipina

maistinémis medziagomis, kurias panaudoja savo
naujoms struktiiroms formuoti ir energijai gauti.

4. Nurodykite, kokie [4. Be augaly, fotosintez¢ vykdo ir kiti organizmai, turintys
organizmai, be augaly, vykdo pigmento chlorofilo. Visi augalai chlorofila turi
fotosintezg. chloroplasty struktiirose. Chloroplastus turi dumbliai,

kurie jeina ir ] kerpiy sudétj. Melsvabakterése
membranose yra jsiterpusio pigmento chlorofilo.




3.2.3.3. FOTOSINTEZES REAKCIJOS GREICIO PRIKLAUSOMYBES NUO SVIESOS
INTENSYVUMO TYRIMAS

Vidurinis ugdymas. ISpléstinis kursas 11-12 klaséms.
Lastelé — gyvybés pagrindas.

Nuostata

Suvokti lastele kaip maziausig organizmo dalele, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.

Esminis gebéjimas

Suprasti, kad visi organizmai sudaryti i§ lgsteliy, paaiskinti lgstelése vykstanciy procesy reikSme
gyvybinei organizmo veiklai.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.5. Apibudinti energijos ir medziagy virsmus | 2.5.4. Apibtdinti fotosinteze kaip augaly
lasteléje ir lastelése vykstantj procesg, kurio metu Sviesos
organizme. energija vartojama organinéms  molekuléms

sintetinti. Susieti §] molekuliy panaudojimg su
augalo augimu: naujy lasteliy susidarymu,
vidulasteliniu kvépavimu ir medziagy kaupimu.
2.5.5. Susieti $viesos intensyvumg su augalo
augimu ir didesnio derliaus gavimu.

Lastelés chloroplastai — tai Zalios spalvos organelés, turinc¢ios daug pigmento chlorofilo,
kurio déka intensyvioje §viesoje yra gaminami pagrindiniai organiniai junginiai. Sio proceso metu,
kaip Salutinis produktas, iSsiskiria deguonis.

Fotosintezé — tai procesas, kai saulés (Sviesos) energija chloroplastuose naudojama
organiniy junginiy sintezei, kuriuos augalas panaudoja savo naujoms struktiiroms ir energijai gauti.
Sio proceso metu issiskiria deguonis, kurj pats augalas ir kiti organizmai panaudoja kvépavimo
procesui. Fotosintezés procesui jtakos turi daug veiksniy: Sviesos intensyvumas, temperattira, CO;
koncentracija ir t.t. Sodos tirpalas skatina CO, koncentracijos padidéjimg, todél fotosintezés
procesas vyksta sparciau, susidaro daugiau deguonies. D¢l deguonies mazo tirpumo vandenyje,
susidariusios dujos skverbiasi i§ vandens burbuliuky pavidalu.

Fotosinteze¢ lemiantys veiksniai: anglies dioksido ir vandens koncentracija — jiems
didéjant ar mazéjant, keiGiasi fotosintezés greitis. Sviesos intensyvumas — jam maZéjant,
fotosintezés greitis mazéja, didéjant — Sis procesas spartéja iki tam tikros ribos. Pasiekes tam tikrg
riba, fotosintezes greitis toliau didinant Sviesos intensyvuma nebedidéja, gali net mazeéti. Trikstant
mineraliniy medziagy, fotosintezés greitis gali sumazéti. Didéjant aplinkos temperatiirai,
fotosintezés greitis didéja taip pat iki tam tikros ribos. Pasiekes §ig riba, procesas gali 1ététi, nes
denattiruoja fotosintezg spartinantys fermentai ir kiti baltymai.

Laboratorinis darbas atliekamas Il lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasas. Remdamiesi iskeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo aprasa, mokiniai patikrina suformuluotg hipoteze, t. y.,
zinodami fotosintezés procesg lemiancius veiksnius, iStirs fotosintezés greit].

Eksperimentas atlieckamas vandeningose terpése. Siam tyrimui panaudojami vandens
augalai, kadangi taip patogiau stebéti fotosintezés intensyvumg. Vandeningose terpése deguonis
i8siskiria burbuly pavidalu. Suskaiiavus iSsiskyrusio deguonies burbuly skai¢iy per laiko vieneta,
galima nustatyti fotosintezés intensyvumg. LygiagrecCiai atliekamas simuliavimo eksperimentas su
Nova 5000 virtualia laboratorija.
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Tyrimo problema: Augaliniy lgsteliy chloroplastuose esant apSvietimui susidaro organinés
medziagos ir i8siskiria deguonis.

Eksperimento tikslas: Istirti Sviesos intensyvumo jtakg fotosintezés greiciui.

Tyrimo hipotezé: Didé¢jant Sviesos intensyvumui issiskyrusiy burbuly skaicius didés, nes
spartéja fotosintezes greitis.

Laukiami rezultatai:
o Zinos fotosintezes procesa ir ji lemianc¢ius veiksnius.
. Gebes paaiskinti fotosintezes intensyvumo priklausomybe nuo Sviesos.

Ragalapio arba elod¢jos Sakele.
Stikline kolbele.

Stikline lazdele.

Piltuvelis.

Mégintuveliai.

Termometras.

Sviesos $altinis.

Sodos tirpalas.

Stiklingje paruosti sodos tirpalg (1 200 ml vandens jdéti Sauksta sodos). | mégintuvélj
Ipilti paruosta tirpala, i ji jmerkti stikling lazdelg su prirista prie jos ragalapio arba
elodéjos Sakele. Mégintuvélj jstatyti j stikling su vandeniu ir palaikyti pastovig 30 °C
temperatura.

. Sugraduoti stalo pavirSiy kas 10 cm nuo Sviesos Saltinio. Pastatyti stikling 10 cm
atstumu ir laukti, kol burbuliukai ims iSsiskirti vienodais tarpais. Suskaiciuoti, kiek
i$siskiria burbuliuky per laiko vieneta. Skaiciavimus atlikti ne maziau kaip 3 kartus.
Tokiu pat biidu surinkti duomenis 20, 30, 40, 50 ir 60 cm atstumu.

o Duomenis surasyti j lentele.

Rezultaty aprasas

Pakartojimai, Atstumas nuo lempos, cm
burbuly
skaiCius  per 10 20 30 40 50 60
min.

1

2

3
Vidurkis

Bandymo rezultatus pateikti grafiskai:

o Atlikti fotosintezés simuliavimg naudojant NOVAS5000. Nustatant $viesoS spektro
jtaka fotosintezés greiciui, jsijungus prietaisa reikia liestuku 2 kartus paspausti
mygtuka VirtualLab. Po to virSuje paspausti Simuliation (1 pav.) — Biology —Efect
of light fotosinthesis rate (2 pav.). Pasirinkus $viesg ir atstumg (4 langelis), paspausti
zalig zmogeliuka. Prietaiso ekranas rodys fotosintezés kreive (3 pav.).
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1 pav. VirtualLab

2 pav. Fotosintezés simuliavimas

3 pav. Simuliacinis grafikas
. Palyginti eksperimento ir simuliavimo grafikus.

. apie fotosintezés greicio priklausomybe nuo Sviesos intensyvumo (atstumo nuo

lempos).
KONTROLINES UZDUOTYS IR ATSAKYMAL:
Klausimai Atsakymai

1. Apibudinkite fotosintezés |1. Fotosintezé — tai procesas, kurio metu saulés (Sviesos)

procesa. energijos déka chloroplastuose vyksta organiniy junginiy
sintezé. Sio proceso metu, kaip Salutinis produktas,
iSsiskiria deguonis.

2. Nurodykite fotosintezés |2. Anglies dioksido ir vandens koncentracija, Sviesos
intensyvuma lemiancius intensyvumas, mineraliniy medziagy koncentracija,
veiksnius. temperatira.

3. Apibudinkite fotosintezés [3. Fotosintez¢ lemiantys veiksniai: anglies dioksido ir
intensyvumag lemancius vandens koncentracija — jiems didéjant ar mazéjant,
veiksnius. atitinkamai  keiiasi  fotosintezés  greitis.  Sviesos

intensyvumas — jam mazéjant, fotosintezés greitis
mazéja, did¢jant — Sis procesas spartéja iki tam tikros
ribos. Pasiekes tam tikrg ribg, fotosintezés greitis toliau
didinant §viesos intensyvuma nebedidéja, gali net mazeéti.
Trukstant mineraliniy medziagy, fotosintezés greitis gali
sumazéti. Didéjant aplinkos temperatirai, fotosintezés
greitis didéja taip pat iki tam tikros ribos. Pasiekgs Sig
riba, procesas gali lététi, nes denatliruoja fotosinteze
spartinantys fermentai ir Kiti baltymai.
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Apibidinkite fotosintezés
reikSm¢ augalams ir kitiems
organizmams.

Fotosintezés metu augaluose vyksta organiniy junginiy
sintez¢, kuriuos augalas panaudoja savo naujoms
struktiiroms ir energijai gauti. Augalédziai apsiriipina
maistinémis medziagomis, kurias panaudoja savo
naujoms struktiroms formuoti ir energijai gauti.

Nurodykite, kokie organizmai,
be augaly, vykdo fotosinteze.

Be augaly, fotosinteze¢ vykdo ir kiti organizmai, turintys
pigmento chlorofilo. Visi augalai §j pigmenta turi
chloroplasty struktiirose. Chloroplastus turi dumbliai,
kurie jeina ir | kerpiy sudéti. Melsvabakterése
membranose yra jsiterpusio pigmento chlorofilo.

Parasykite fotosintezés lygtj.

Sviesos energija + 6CO, + 6H,0 — CgH1,05 +60,
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3.2.4. ZALINGI JPROCIAI LEMIA ZMONIU SERGAMUMA

3.2.4.1. RUKYMO IR ALKOHOLIO VARTOJIMO ITAKA ZMOGAUS FIZINEI
SVEIKATAI
(Pagal I-gji tyrinéjimu grindziamo mokymosi lygmen;j)

Vidurinis ugdymas. 11-12 klasés.

5. Zmogaus sveikata

Nuostata
Saugoti savo ir kity Zzmoniy sveikatg.
Gebéjimai Zinios ir supratimas
5.1. Apibrézti sveika gyvenseng 5.1.1. Aptarti sveikatos ir sveikos

gyvensenos sampratas. Paaiskinti sveikatos
saugojimo ir tausojimo biidus, naudg.

5.1.2. Susieti gerg fizing ir psichologing
savijauta.

5.3. Paaiskinti reguliarios mankstos poveikj | 5.3.4. Remiantis supratimu apie kvépavimo
atramos ir judéjimo, Sirdies ir kraujagysliy, | taky ir kraujotakos sistemos sandara

kvépavimo sistemy veiklai ir apskritai sveikatai. apibudinti rikymo keliamus pavojus (Iétinis
bronchitas, plauciy vézys ar Sirdies
infarktas).

Riikymas. Rikymui yra naudojami augalo tabako (lot. Nicotiana tabacum) lapai. Tabako
dimuose randama per 4000 cheminiy junginiy, 1§ kuriy apie 200 yra kenksmingi sveikatai, o 40
patvirtinti kaip A grupés kancerogenai — medziagos, sukeliandios vézines ligas. Sios medZiagos
patenka su dervomis ir nuséda plauciuose. Jos kaupiasi plauciy alveolése ir pazeidzia lasteles,
kurios laikui bégant gali supiktybéti (1 pav.). Taip pat dazniausiai pazeidziamos betarpisko salyc¢io
su cigarete vietos: lipos, lieZzuvis, burnos ertmé. Ilgalaikis rikymas salygoja gerkly, bronchy,
stemplés, skrandzio, kasos, kepeny bei Slapimo piislés vézio vystymasi. Ypac pavojingos dabar
labai populiarios ,,lengvos® cigaretés, mat $iy dimuose koncentruojasi itin smulkios dalelés, kurios
lengvai pasiekia pacias giliausias kvépavimo organy vietas. Smilkstant cigaretei (ar kitai riikaly
rasiai) iSsiskiria anglies monoksidas (CO), kitaip dar vadinamas smalkémis, kuris patvariai jungiasi
su hemoglobinu ir nebeleidzia prisijungti deguoniuiRiikan¢io Zmogaus kraujuje nuolat truksta
deguonies, todél nukencia Sirdis, nes tai didina rizikg susirgti iSemine Sirdies liga. Ypa¢ nuo to
nukencia toliausiai esantys kiino audiniai, pavyzdziui, galiiniy. Jos ima Salti, tirpti, mélynuoti. Esant
nuolatinei deguonies stokai, po kurio laiko gali i$sivystyti rimti sveikatos sutrikimai, kaip antai kojy
gangrena. Nuo rikymo nukencia estetiné¢ Zmogaus iSvaizda — paruduoja dantys, rauksléjasi oda.

Nors uzraSai ant cigareciy pakeliy jspéja, kad rikydami kenkiame savo sveikatai, taciau
mesti rikyti reikia daug pastangy. Priklausomybe nuo rilkymo sukelia tabako diimuose esantis
nikotinas. Sis cheminis junginys turi trumpalaikj stimuliuojantj poveikj, o jo trikumas rakanéiam
zmogui sukelia abstinencijos biisena, todel kaskart atsiranda poreikis rukyti.

Netgi patys nerikydami daznai biiname priversti tapti ,,pasyviais riikaliais® ir kvépuoti
tabako dimais. Riikyti galima tik tam skirtose patalpose ar vietose. Zmoniy masinio susibiirimo
vietose, Svietimo ir ugdymo jstaigose ir arti jy bei kitose vieSosiose erdvése rikyti grieztai
draudZiama.
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Riikyma lemiantys veiksniai

. Priklausomybé nuo
nikotino. Nikotinas yra
cheminé¢ medziaga, kuri
labai greitai sukelia stiprig
priklausomybe. Dauguma
rikaliy tai daro ne savo
noru — jie yra bande mesti,
bet jiems nepavyko. Metus
rukyti, pasireiskia
abstinencijos  reiskiniai,
pvz., nemiga, dirglumas,
nerimas. Statistikos
duomenimis, i§ metusiyjy
rokyti apie 60 proc. vél

pradeda maZziau nei po 3 : :3 N ’ S Y I
menesiy. 1 pav. Rikymo pazeisti plauciai: dervy sankaupos plauciy audinyje

o Rikaly reklama. IKi
XX a. 8 desimtmecio riikaly reklama buvo legali daugumoje 3aliy. Siuo metu JAV, Europos
Sajungos Salyse (taip pat ir Lietuvoje) bei daugelyje kity Saliy riikaly reklama yra smarkiai
ribojama, planuojamas visiskas reklamos (net ir netiesioginés) draudimas.

o Aplinkiniy (bendraamziy) jtaka. Kovos su rikymu organizacijy teigimu, rikyti
pradedama dé¢l aplinkiniy ir socialinés aplinkos jtakos. Paaugliams pradéti rukyti didelés
jtakos turi bendraamziai.

o Kultariniai ir tautiniai skirtumai. Skirtingose kultiirose rikymas yra nevienodai
toleruojamas. Pvz., JAV rikoma maziau nei Europoje, o Europoje — maziau nei Rusijoje ar
Kinijoje. Vyrai riikko daZniau nei moterys.

o Seimos jtaka. Riikanciy tévy vaikai patys dazniau pradeda rakyti.

o Televizija. Didzioji dalis filmy ir televizijos laidy herojy riko, todél rikymas siejamas su
sékmingu, normaliu ir priimtinu elgesiu.

o Nesékmés. Susidiirus su nes¢kmémis, rilkymas padeda trumpam uZsimirsti, bet prieZasties

neiSsprendZia ir dar labiau didina priklausomybe.

Alkoholio vartojimas taip pat gali sukelti priklausomybe. Be priklausomybés, alkoholis
sukelia apie 60 skirtingy ligy ir sutrikimy. Tai psichikos ir elgesio (paZeidZia nervy sistemg),
skrandzio, Zarnyno, kasos, lytinés sistemos veiklos sutrikimai. Alkoholis lemia jvairiy organy
vézines, Sirdies, skeleto ir raumeny ligas, traumas. Egzistuoja tiesioginé priklausomybe tarp
alkoholio dozés ir jo sukeliamy pazeidimy.

Kaip ir rukyma, alkoholio vartojimg skatina panasis veiksniai. Priklausomybg¢ nuo alkoholio
turintys zmones kaip priezastj, kod¢l ji pradéjo vartoti, dazniausiai nurodo ,,socialinj spaudima®,
nes¢kmes Seimoje arba darbe.

ES suvartojamas didziausias pasaulyje alkoholio kiekis vienam gyventojui. Dauguma
suaugusiy (vyresniy nei 15 mety) europieciy vartoja alkoholj, tac¢iau net 55 milijonai (15 proc.) 18 jy
yra abstinentai (nevartojantys alkoholio). Vadinasi, kiekvienas suauges europietis suvartoja po 15
litry gryno alkoholio per metus. Kiek maZziau nei pusée Sio alkoholio kiekio iSgeriama alaus pavidalu
(43 proc.), o likusi dalis tenka vynui (34 proc.) ir stipriesiems gérimams (23 proc.). Lietuva tarp
visy Europos Sgjungos Saliy pagal alkoholio suvartojimo kiekj vienam asmeniui per metus yra
antroje vietoje po Vengrijos. Kiekvienam suaugusiam Lietuvos gyventojui tenka apie 17 litry
absoliutaus alkoholio. Prisiminkite, koks cheminis junginys vadinamas alkoholiu.

90



Darbas atliekamas vadovaujantis I-uoju tiriamojo darbo lygmeniu.

Darbg atliekant pagal I-aji lygmenj, mokiniai supazindinami su tyrimo aktualumu
(problema), tikslu. Gauna tyrimui atlikti skirty priemoniy sgrasg ir nuosekly tiriamojo darbo eigos
aprasg bei konkrecias uzduotis.

Remdamiesi tyrimo aktualumu, iSkeltu tikslu, hipoteze ir dirbdami pagal pateikta darbo
aprasg ja patikrina.

Tyrimo aktualumas. Rikymas — viena daZniausiy mirties priezasCiy pasaulyje. Jis
pagreitina ateroskleroziniy ploksteliy susidaryma, todél siaur¢ja kraujagysliy skersmuo. Rukymas
skatina kraujo kre$¢jimg, nes greitina trombocity sulipimg. Visa tai labai padidina miokardo
infarkto rizikg. Be to rikymas padidina ir kity rizikos veiksniy — kraujo riebaly, cukrinio diabeto,
padidéjusio kraujospudzio — poveikj Sirdziai ir kraujagysléms. Pavyzdziui, dél nikotino poveikio
kraujagyslés susitraukia ir Sirdis pradeda plakti smarkiau, todél pakyla kraujospudis. Atsisakius
rukyti, Zenkliai sumazéja Sirdies ligy rizika, taip pat sunormaléja kraujospiuidis.

Prie alkoholio lengvai priprantama. Zmogus, pradéjes vartoti alkoholj, i§ pradziy labai
greitai pajunta jo poveikj, bet laikui bégant tam paciam pojiciui sukelti reikia vis didesnio kiekio.
Kadangi alkohol;j skaido kepenys, todél visy pirma pazeidziamos §io organo lgstelés (2 pav.). Be to,
alkoholis neigiamai veikia smegeny lasteles, todél galiausiai sutrinka Zmogaus mastysena bei
elgsena. Rikydamos ir vartodamos alkoholj nés¢ios moterys rizikuoja pakenkti vaisiui.

Kokios priezastys lemia rilkkyma ir alkoholio vartojimg bei kokia itaka Sie rizikos

veiksniai daro Zmogaus organizmui?
" .\‘-_-_.":',.‘ &5 AT

Tikslas. IZanalizuoti, = PR RIRIAT N
kokig jtaka Zmogaus fizinei . e - Bl Rl (AR
sveikatai  daro  rokymas ir
alkoholio vartojimas.

Hipotezé. Rikymas ir
besaikis alkoholio  vartojimas
pakei¢ia kiino Iasteliy veikla,
sukelia priklausomybe bei
pazeidzia jvairius organus. &

Laukiami rezultatai:

o Nurodys, kokie
veiksniai lemia
rukymg ir alkoholio AL Yo ST N { TR
vartojimg. A - 2 pav. Kepeny cirozés pazeistos kepenys
o Paaiskins zalingy

Iproc¢iy poveikj organizmui..
. Formuosis sveikos gyvensenos samprata.
o Ugdysis nuostata riipintis savo ir aplinkiniy sveikata.

Mokymosi metodai: darbas poromis, preparaty stebéjimas pro mikroskopg, analizé ir
vertinimas, rezultaty pristatymas (pranesimas ar kitokia forma).

Ugdomos bendrosios kompetencijos

Komunikavimo — per aptarimg, diskusijas, rezultaty pristatyma.

Pazinimo — analizuojant mokymo priemones: per mikroskopa stebint preparatus, nagrinéjant
muliaZa, schema arba natiiralius objektus.
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Asmeniné — dalijantis savo patirtimi.
Iniciatyvumo ir kirybingumo — atliekant praktikos darbg, formuluojant hipoteze,
analizuojant ir vertinant rezultatus, iSvadas.

. Sviesinis mikroskopas.

o Mikroskopas su kamera.

o Ilgalaikis mikropreparatas i$ rinkinio — Nr. 60 — rikymo pazeisty plauciy skersinis
pjuvis (1 pav.)

. Ilgalaikis mikropreparatas i§ rinkinio — Nr. 61 — kepeny cirozé, skersinis pjuvis,
rodantis kepeny lasteliy degeneracijg (2 pav.)

o Pro mikroskopa apziiiréti rikymo pazeisty plauciy skersinj pjuvi, stebimg objekta
nusipiesti. PieSinyje pazymeéti pazeidimo zidinius.

. Pro mikroskopa apziiiréti kepeny cirozés pazeisty kepeny skersinj pjivj, stebimag
objekta nusipiesti. PieSinyje paZyméti pazeidimo Zidinius.
. Suformuluoti i§vadg apie rikymo ir alkoholio poveikj zmogaus fizinei sveikatai.

Pateikite iSvada apie riikkymo ir alkoholio poveikj Zmogaus fizinei sveikatai.

Nikotinas ir alkoholis sukelia priklausomybe. Tiek ritkymas, tiek alkoholio vartojimas gali
pazeisti beveik visas Zmogaus organizmo sistemas ir organus. Ypac rizikuoja né$¢ios moterys, nes
rukydamos ir vartodamos alkoholj gali pakenkti vaisiui.

Tabako dimuose randama kancerogeny — medziagy, sukeliandiy vézines ligas. Sios
medziagos patenka su dervomis, nuséda plauciuose ir kaupiasi plauciy alveolése bei pazeidzia
lasteles, kurios laikui bégant gali supiktybéti. Kadangi alkoholj skaido kepenys, todél visy pirma
pazeidZiamos §io organo lastelés.

Klausimai ir uzduotys Atsakymai
1. Nurodykite, kokie veiksniai | 1. Priklausomybé, reklama, socialiné aplinka
lemia ruokymag ir alkoholio (bendraamziy), kultiiriniai ir tautiniai skirtumai,
vartojima. Seima, televizija.
2. Kas sukelia priklausomybe nuo | 2. Priklausomybe nuo riikymo sukelia tabako dimuose
rukymo? esantis nikotinas. Sis cheminis junginys turi

trumpalaikj stimuliuojant] poveikj, o jo trukumas
rukan¢iam zmogui sukelia abstinencijos biiseng, todél
kaskart atsiranda poreikis rukyti.
3. I8vardykite, kokj pavojy | 3. Sukelia priklausomybe. Su tabako diimais j organizmag
organizmui kelia rikymas. patenka jvairiy kancerogeniniy medziagy. Daugiausia
juy patenka su dervomis ir nuséda plauciuose, tada
pazeidzia alveoliy lasteles, kurios laikui bégant gali
virsti piktybiniais navikais. Taip pat dazniausiai
pazeidziamos betarpisSko salyCio su cigarete vietos:
lapos, liezuvis, burnos ertmé. Labai pavojingas anglies
monoksido (CO) junginys, iSsiskiriantis smilkstant
cigaretei. Ilgalaikis rikymas sglygoja gerkly, bronchy,
stemplés, skrandzio, kasos, kepeny bei Slapimo pislés
vézio vystymasi. Kenkia vaisiui.
4. ISvardykite, kokj pavojy | 4. Be priklausomybés, alkoholis sukelia apie 60 skirtingy
organizmui  kelia  alkoholio ligy ir sutrikimy. Tai psichikos ir elgesio (paZeidZia
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vartojimas.

nervy sistema), skrandzio, zarnyno, kasos, lytinés
sistemos veiklos sutrikimai. Atsiranda jvairiy organy
véziniy, Sirdies, skeleto ir raumeny ligy, traumy.
Kenkia vaisiui. Labiausiai pazeidzia kepenis, nes §j
cheminj junginj joms reikia skaidyti.

Remdamiesi tekste apie
alkoholio vartojimg  pateiktais
duomenimis, nurodykite jvairiy
rusSiy (alaus, vyno, stipriyjy
gérimy) alkoholio suvartojimo
ES Salyse procentinj
pasiskirstyma ir jj pavaizduokite
kaip skrituling diagrama.

. ES suvartojamas didziausias pasaulyje alkoholio

kiekis vienam gyventojui. Kiekvienas suauges
europietis suvartoja po 15 litry gryno alkoholio per
metus. Kiek maziau nei pusé Sio alkoholio kiekio
iSgeriama alaus pavidalu (43 proc.), o likusi dalis
tenka vynui (34 proc.) ir stipriesiems gérimams
(23 proc.).

. Vadovaudamiesi

pateiktais
duomenimis, nubraizykite
stulpeling diagrama arba kreive,
kaip kito rukanciyjy — vyry ir
motery — dalis Lietuvos zmoniy
populiacijoje 1994-2000 metais.
Diagrama iSanalizuokite,
aptarkite ir pateikite iSvada.

. Vyry dalis: 1994 — 43,3 proc.; 1996 — 47,3 proc.; 1998

— 48,5 proc.; 2000 — 51,2 proc.
Motery dalis: 1994 — 6,3 proc.; 1996 — 9,4 proc.; 1998
— 12,5 proc.; 2000 — 15,8 proc.

Sukurkite akrostichus*
sgvokoms ,,Alkoholis* ir
,Nikotinas*“ apie jy daromg Zzala
zmogaus sveikatai ar kt.

Pavyzdys:

NEISVENGIAMA PRIKLAUSOMYBE
ISLAIDOS RUKALAMS

KOSULYS

ODOS RAUKSLEJIMASIS

TABAKO SUDEDAMOJI DALIS
ISEMINE LIGA

NAVIKINES LIGOS
ABSTINENCIJOS BUSENA
STIMULIUOJANTIS POVEIKIS

Akrostichas* [gr. akros — krastinis, stichos — eiluté]. Kirinys, kurio eilu¢iy pirmosios
raideés, skaitant nuo virSaus | apacia, sudaro zod;.

Lentoje vertikaliai uZraSoma sgvoka (arba zodis). Mokiniy papraSoma ties kiekviena zodZio
raide uZraSyti ta pacia raide prasidedant] teiginj. Pavyzdziui, ALKOHOLIS. Ties kiekviena $io
zodzio raide reikia paraSyti teiginius, atspindincius, kokig jtakg turi alkoholio vartojimas Zmogaus
fizinei ir dvasinei sveikatai.
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3.3. LASTELE - GYVYBES PAGRINDAS. HOMEOSTAZE IR
ORGANIZMO VALDYMAS

3.3.1. LASTELIU SANDAROS, CHEMINES SUDETIES IR FUNKCIJU YPATUMAI

3.3.1.1. LASTELES SANDAROS TYRIMAS MIKROSKOPU. LASTELIU (AUGALINES
IR GYVUNINES) STEBEJIMAS, ATPAZINIMAS

Vidurinis ugdymas. ISpléstinis kursas 9—10 klaséms.
Lastelé — gyvybés pagrindas

Nuostata

Suvokti lastele kaip maziausig organizmo dalele, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.

Esminis gebéjimas

Suprasti, kad visi organizmai sudaryti i§ lasteliy, paaiskinti lastelése vykstanciy procesy reik§me
gyvybinei organizmo veiklai.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.2. Apibidinti prokariotiniy ir eukariotiniy | 2.2.1. Paveiksluose ir schemose atpazinti
lasteliy sandarg. prokariotines ir eukariotines lgsteles. Nurodyti,

kad prokariotinés lastelés neturi branduolio ir
membraniniy organeliy.

2.2.2.  Apibadinti  eukariotinés  lastelés
struktaras (branduolj, citoplazmg, lastelés
sienele, plazming membrang, ribosomas,
mitochondrijas, chloroplastus,  vakuole),
atpazinti jas paveiksluose ir schemose ir
apibadinti jy funkcijas lasteléje.

2.2.4. Mikroskopu stebéti lasteles ir audinius,
atpazinti  lasteliy  struktiras, schemiskai
pavaizduoti jas pieSiniu. ISsiaiSkinti Sviesinio
mikroskopo naudojimo galimybes Iasteliy
tyrimams.

Lastelés yra skirstomos ] prokariotines ir eukariotines. Prokariotinés lastelés budingos
bakterijoms ir archéjoms, o eukariotinés — pirmuonims, dumbliams, grybams, augalams ir
gyvunams.

Lastelés sandara. Prokariotinés lastelés neturi membrana fiksuoto branduolio ir kity
membraniniy organeliy, turi maZesnes nei eukarioty ribosomas, jy struktira nesudétinga. Sio tipo
lasteliy branduoliné medziaga, turinti geneting informacijg, vadinama nukleoidu. Kiekviena
eukarioting lgstelé yra sudaryta i§ gyvosios medziagos — protoplazmos, kuri susideda i§ citoplazmos
ir branduolio. Jg nuo aplinkos apriboja plazminé membrana (plazmolema). Citoplazma pasizymi
gyvai medziagai budingomis savybémis: reaguoja j dirginimus, auga, dauginasi. Citoplazmos
organelés — tai pastovios, diferencijuotos citoplazmos struktiros, atlieckanCios lastelése tam tikrg
funkcija. Tarpus tarp organeliy ir intarpy uzpildo hialoplazma. Branduolyje sutelkta didzioji dalis
lastelés DNR, kuri turi geneting informacija apie lgstelés formavimasi ir metabolizmg. Branduolys
paprastai yra lastelés centre ir visada apgaubtas citoplazmos. Plazminé membrana svarbi lastelés
medZziagy apykaitai, pernasai ir pan. Chloroplastai (plastidziy tipas) — tai zalios spalvos augalinés
lastelés organelés, turincios daug pigmento chlorofilo, kurio déka augalai apsiriipina organinémis
medziagomis. Celiulioziné sienelé budinga augalinéms lasteléms. Ji atlieka atraming, apsauging
funkcijg. Augalinés lastelés viduryje iSsidésto centriné vakuolé, kurios dydis priklauso nuo lastelés
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senumo. Ji atlicka medziagy kaupimo funkcija. Gyviiny lasteliy forma, priklausomai nuo jy
atlickamy funkcijy, gali labai skirtis. Pvz., neuronai yra Sakoti — tai padeda priimti ir perduoti
impulsa, subrendg eritrocitai yra bebranduoliai — tai padeda daugiau pernesti kvépavimo dujy.
Taciau visoms gyvoms lgsteléms budingi tam tikri bruoZzai: jos turi plazming membrana,
citoplazma, ribosomas ir chromating (chromosomas), kurio sudétyje yra paveldimaja informacija
sauganti ir perduodanti DNR.

Lastelés gyvybiné veikla. Organizmy lastelés atlieka bendrasias ir specialigsias funkcijas.
Bendrosioms lgstelés funkcijoms priskiriama medziagy apykaita, augimas, judéjimas, dirglumas,
dalijimasis ir diferenciacija. Yra lasteliy, kurios atlieka ir specialigsias funkcijas — sintetina, kaupia
ir i§skiria sekreta, vykdo fotosinteze, iSskiria i§ organizmo medZiagy apykaitos produktus, iSnesioja
deguonj ir anglies dioksing ir t.t.

Laboratorinis darbas atliekamas 11 lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga, tyrimui atlikti skirty priemoniy sgrasas. Remdamiesi iskeltu tikslu
bei dirbdami pagal pateikta darbo apra$a, mokiniai patikrina suformuluotg hipotezg, t. y., zinodami
augalinés ir gyvininés lastelés sandarg, randa $iy lasteliy panasumus ir skirtumus.

Tyrimo problema: Nezitrint Igsteliy bendrumy, gyvininés ir augalinés lastelés skiriasi.

Eksperimento tikslas: Atlickant augalinés ir gyvininés lgstelés palyginimo tiriamajj darba,
surasti esminius lgsteliy panaSumus bei skirtumus.

Tyrimo hipotezé: Augalinés ir gyvininés lastelés panaSios tuo, kad turi branduolj,
citoplazmg ir plazming membrang, o skiriasi tuo, kad augalin¢ lastelé turi celiuliozing sienele,
plastides ir centring vakuole.

Laukiami rezultatai:

o Gebés atpazinti augalines ir gyviinines lasteles pagal jose esancias organeles.
Ivardins atpaZintas augalinéms ir gyviininéms lasteléms buidingas organeles.
Gebés nustatyti augaliniy ir gyviininiy lasteliy panasumus ir skirtumus.
Gebés palyginti tiriamyjy Iasteliy dydzius.

o Mikroskopas.

. Mikroskopiniy preparaty rinkinys (Zzmogaus burnos gleivinés lastelés, zmogaus kraujo
méginio, alyvmedzio lapo pjivis, valgomojo svogiino luksto epidermis, chloroplastai
elodéjos lape ir kt.).

o Pasiruosti darbui mikroskopus, atsirinkti reikiamus preparatus.
o Mikroskopuoti pasirinktus augaliniy ir gyviininiy lasteliy preparatus.
o Po stebéjimo rezultatus surasyti i lentele:

Duomeny Zyméjimo lentelé
Lasteliy panasumai Lasteliy skirtumai

Ul ||
g~ wINE

. Nupiesti stebimas lasteles, pazyméti svarbiausias atpazintas Igsteliy organeles.
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apie augalinés ir gyviininés lgstelés sandaros panasumus;

apie augalings ir gyvininés lgstelés sandaros skirtumus;

apie augalinés ir gyvininés lastelés dydzius;

kurios svarbiausios Igstelés organelés yra matomos per mikroskopa.

Klausimai

Atsakymai

1. Kokios organelés budingos | 1. Branduolys, citoplazma, plazming membrana,
augalinei  ir  gyvaninei mitochondrijos, ribosomos, GoldZzio kompleksas,
lastelei? SiurkStusis  endoplazminis  tinklas (SET), lygusis

endoplazminis tinklas (LET).
mikroskopg | 2. Branduolys, chloroplastai, celiuliozin¢ sienel¢, centriné

2. Kokias per

mikroskopu matomas vakuolé.

organeles pasteb&jote tyrimo

metu?

Kokias pagrindines funkcijas Branduolys — saugo paveldimg geneting informacija,
atlieka branduolys, valdo Iastelés veikla, dalyvauja Iastelés dalijimosi
citoplazma, plazminé procese. Citoplazma — telkia organeles, joje vyksta
membrana, chloroplastai, cheminés reakcijos. Plazminé membrana apriboja lastele

celiulioziné sienelé, centriné

nuo aplinkos, vykdo medziagy atrankinj pralaiduma i$

vakuolé? lastelés ir | jg. Chloroplastai — dalyvauja fotosintezés
procese, kurio metu iSsiskiria deguonis ir pasigamina
maistinés medziagos. Celiulioziné sienelé — atlieka
lastelés atramg ir apsaugg. Centriné vakuolé — kaupia

lastelés maistines medziagas, pigmentus ir t. t.
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3.3.1.2. LASTELIU IR AUDINIU STEBEJIMAS MIKROSKOPU, LASTELIU
STRUKTUROS ATPAZINIMAS, SCHEMISKAS PAVAIZDAVIMAS PIESINIU.
SVIESINIO MIKROSKOPO NAUDOJIMO LASTELES TIRTI GALIMYBIU
ISSIAISKINIMAS

Vidurinis ugdymas. ISpléstinis kursas 11-12 klaséms.
Lastelé — gyvybés pagrindas

Nuostata

Suvokti lastele kaip maziausig organizmo dalele, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.

Esminis gebéjimas

Suprasti, kad visi organizmai sudaryti i§ lgsteliy, paaiskinti lgstelése vykstanciy procesy reikSme
gyvybinei organizmo veiklai.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.2. Apibudinti prokariotiniy ir eukariotiniy | 2.2.1. Paveiksluose ir schemose atpaZzinti
lasteliysandarg. prokariotines ir eukariotines lgsteles. Nurodyti,

kad prokariotinés lastelés neturi branduolio ir
membraniniy organeliy.

2.2.2.  Apibudinti  eukariotinés  lastelés
struktiras (branduolj, citoplazma, lastelés
sienele, plazming membrang, ribosomas,
mitochondrijas, chloroplastus, vakuolg),
atpazinti jas paveiksluose ir schemose ir
apibadinti jy funkcijas lasteléje.

2.2.3. Remiantis  audiniy  pavyzdziais
(pavyzdziui, augaly — vandens ir rétiniy indy,
statinio mezofilio, gyviny — kraujo, epitelinio,
nervinio, skersaruotio raumens) apibudinti juos
sudarancig lasteliy sandarg ir funkcijas.

2.2.4. Mikroskopu stebéti lasteles ir audinius,
atpazinti  lasteliy  struktiiras, schemiskai
pavaizduoti jas pieSiniu. ISsiaiSkinti Sviesinio
mikroskopo naudojimo galimybes Iasteliy
tyrimams.

Lastelés sandara. Kiekviena eukariotiné lgstelé yra sudaryta i§ gyvosios medziagos —
protoplazmos, kuri susideda i§ citoplazmos ir branduolio. Ja nuo aplinkos apriboja plazminé
membrana (plazmolema). Citoplazma pasizymi gyvai medziagai budingomis savybémis: reaguoja |
dirginimus, auga, dauginasi. Citoplazmos organelés — tai pastovios, diferencijuotos citoplazmos
struktiros, atlickancios lagstelése tam tikrg funkcija. Branduolyje sutelkta didzioji dalis Igstelés
DNR, kuri turi geneting informacija apie lastelés formavimasi ir metabolizma. Branduolys paprastai
esti lastelés centre ir visada apgaubtas citoplazmos. Plazminé membrana svarbi Igstelés medziagy
apykaitai, pernaSai ir pan. Chloroplastai tai Zalios spalvos augalinés lastelés organelés, turincios
daug pigmento chlorofilo, kurio déka augalai apsiriipina maistinémis medziagomis. Celiulioziné
sienelé¢ budinga augalinéms, o chitininé — grybinéms lasteléms. Ji atlieka atraming, apsauging
funkcijg. Augalinés lgstelés viduryje iSsidésto centriné vakuolé¢, kurios dydis priklauso nuo Igstelés
senumo. Si organelé atlicka medziagy kaupimo funkcija.

Audiniy tipai pagal kilme. Augaliniai audiniai: mezofilis — jame gausu chloroplasty, jis
atlieka sintezés funkcija, todél vadinamas asimiliaciniu audiniu. Augalo lapo pavir$iy dengia
skaidrusis epidermis, kuriame i$sidésto Ziotelés. Sio epidermio déka saulés spinduliai netrukdomai
patenka | mezofilj, taip efektyviau vyksta fotosintezé. Epidermyje esancios ziotelés vykdo dujy
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mainy, transpiracijos ir vésinimosi funkcijas. Puriojo audinio tarpuose yra dujy ir vandens rezervas,
reikalingas augalo biosintezés procesams vykdyti. Augalo indai turi laidziyjy medienos ir
karnienos audiniy, jy sandaroje yra vandens ir rétiniy indy, atlickanciy transporting funkcija.
Vandens indai sudaryti 1§ negyvy lasteliy, jais i§ Sakny teka vanduo su jame iStirpusiomis
mineralinémis medziagomis. Rétiniai indai sudaryti i§ gyvy karnienos lasteliy, kuriomis i$
fotosintezés vietos teka organiniai junginiai ] augalo dalis. Gyvininiai audiniai yra skirstomi |
keturias grupes: epiteliniai, jungiamieji, raumeniniai ir nerviniai. Epiteliniai audiniai sudaryti i§
prigludusiy epiteliniy lasteliy, tarp kuriy néra tarplastelinés medziagos. Jie gali atlikti apsauging
funkcija. Dalis epiteliniy audiniy aktyviai sekretuoja, todé¢l sudaro vidaus ir iSorés sekrecijos
liaukas. Jungiamieji audiniai pagal sandara ir funkcija yra labai skirtingi. Siems audiniams priklauso
skaiduliniai, Igsteliniai, kauliniai, kremzliniai audiniai, kraujas ir gemalo jungiamieji audiniai.
Raumeniniai audiniai yra skirstomi ] dvi pagrindines grupes: ruozuotieji ir neruozuotieji.
Ruozuotieji audiniai skirstomi dar | Sirdies ir griau¢iy ruozuotuosius audinius. Neruozuotuosius
audinius galima aptikti kraujagysliy, zarny ir kity tusciaviduriy organy sienelése. Nerviniai audiniai
yra sudaryti i§ neurony ir neuroglijos lasteliy. Pastarieji audiniai formuoja nervy sistemos organus
(galvos ir nugaros smegenis, nervus ir pan.).

Laboratorinis darbas atliekamas Il lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sgraSas. Remdamiesi iskeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo apraSa, mokiniai patikrina suformuluota hipoteze, t. y.
prisimina audiniy sandarg, suskirsto juos ] augalinés ir gyvininés kilmés audiniy grupes bei
apibuidina jy funkcijas.

Eksperimentui atlikti naudojamas Sviesinis mikroskopas ir mikroskopiniy preparaty
rinkinys.

Tyrimo problema: Visy gyvy organizmy maziausias strukttrinis ir funkcinis vienetas, jy
formavimosi ir gyvybinés veiklos pagrindas yra Igstelé. Skirtingos lastelés ir jy pagaminta
tarplasteliné medziaga formuoja skirtingus audinius, keletas audiniy — organus, o skirtingi organai —
organy sistemas, pastarosios — organizmg. Audiniai yra augalinés ir gyvuninés kilmés, pasiZymi
jiems budingomis funkcijomis.

Eksperimento tikslas: Atpazinti augalinés ir gyvininés kilmés audinius bei issiaiskinti,
kokios Igstelinés struktiiros yra matomos Sviesiniu mikroskopu.

Tyrimo hipotezé: Augalinés ir gyvininés kilmés audiniai skiriasi savo sandara.
Mikroskopu bus matomos organelés: branduolys, citoplazma, chloroplastai ir celiulioziné sienelé.

Laukiami rezultatai:
. Gebées atpazinti skirtingus augalinés ir gyviininés kilmés audinius.
J Gebées paaiskinti augaliniy ir gyviininiy audiniy skirtumus.

e Sviesinis mikroskopas.

. Mikroskopiniy preparaty rinkinys (rekomenduojami mikropreparatai; Zmogaus burnos
ertmés daugiasluoksnis neragé¢jantis epitelis, iSilginis ruoZzuotyjy raumeny pjuvis,
tankusis kaulas su ertmémis ir kanaléliais, Zmogaus kraujo tepinélis, valgomojo
svogiino luksto epidermis, alyvmedzio lapo pjivis).
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. Paruostus mikropreparatus stebéti mikroskopu
o Mokiniai atpazintus audinius pavaizduos schematiskai ir darbo aprasa pateiks

mokytojuli.

Darbo aprasas
Eil. | Mikropreparato Audinio Scheminis  pavaizdavimas  (pateikite
Nr. | pavadinimas pavadinimas zinomas audinio dalis)
1. | Zmogaus burnos ertmés | Epitelinis (pavirSinis

daugiasluoksnis epitelis)

neragéjantis epitelis

(Nr. 8)
2. | Isilginis ruozuotyjy | Raumeninis

raumeny pjuvis (Nr. 9) | (griauciy

- m02u0taSiS)

3. | Tankusis  kaulas su | Jungiamasis
ertmémis ir kanaléliais | (kaulinis)

(Nr. 10)
4. | Zmogaus kraujo | Jungiamasis

tepinélis (Nr. 12)

5. | Valgomojo svogino | Dengiamasis
luksto epidermis
(Nr. 24)

(kraujas)
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Alyvmedzio lapo pjuvis
(Nr. 21)

Dengiamasis Audiniy pavadinimus pateikite pieSinyje
(virSutinis ar apatinis
epidermis)

Purusis mezofilis
Statinis mezofilis
Mediena

Karniena

J kuo augalinés ir gyviininés kilmés audiniai tarpusavyje panasis;
. kuo augalinés ir gyviininés kilmés audiniai tarpusavyje skiriasi;

o apie audiniy lasteliy
funkcijy.

Klausimai

dydzius, formas ir i§sidéstyma, priklausomai nuo jy atlickamy

Atsakymai

. Apibudinkite gyviininio
audinio sgvoka.

1. Gyvuninés kilmés audinys — tai lgsteliy ir tarplastelinés
medziagos (iSskyrus epitelinj audinj) telkinys, atliekantis
tam tikra funkcija.

Nurodykite, pagal kokius
pozymius audiniai skirstomi
1 augalinés ir gyvinines
kilmés.

2. Augaliniy audiniy lgstelese galima matyti chloroplastus,
celiuliozing sienele, centring vakuolg. Siy organeliy
gyvininés kilmés audiniy lastelése neaptinkama.

. Apibudinkite augalinés ir
gyvininés kilmeés audinius,
ju atliekamas pagrindines
funkcijas.

3. Augaliniai audiniai: mezofilis — jame gausu chloroplasty, jis
atlieka sintezés funkcija, todél vadinamas asimiliaciniu
audiniu. Augalo lapo pavirSiy dengia skaidrusis epidermis,
kuriame i3sidésto Ziotelés. Sio epidermio déka saulés
spinduliai netrukdomai patenka j mezofilj, taip efektyviau
vyksta fotosintezé. Epidermyje esancios Ziotelés vykdo dujy
mainy, transpiracijos ir veésinimosi funkcijas. Puriojo
audinio tarpuose yra dujy ir vandens rezervas, reikalingas
augalo biosintezés procesams vykdyti. Augalo indai turi
medienos ir karnienos audiniy, kurie savo sandaroje turi
vandens ir rétinius indus, atliekancius transporting funkcija.
Vandens indai sudaryti i§ negyvy lasteliy, jais 1§ Sakny teka
vanduo su jame iStirpusiomis mineralinémis medziagomis.
Rétiniais indais 1§ fotosintezés vietos teka organiniai
junginiai ] augalo dalis. Gyvianinés kilmés audiniai yra
skirstomi ] keturias grupes: epiteliniai, jungiamieji,
raumeniniai ir nerviniai. Epiteliniai audiniai sudaryti i$
epiteliniy lasteliy, tarp kuriy néra tarplastelinés medziagos.
Jie gali atlikti apsaugine funkcijg. Dalis epiteliniy audiniy
aktyviai sekretuoja, todel sudaro vidaus ir iSorés sekrecijos
liaukas. Jungiamieji audiniai — tai didelé, pagal sandarg ir
funkcija labai skirtingy audiniy grupé. Siems audiniams
priklauso skaiduliniai, lgsteliniai, kauliniai, kremzliniai
audiniai, kraujas ir gemalo jungiamieji  audiniai.
Raumeniniai audiniai yra skirstomi j dvi pagrindines grupes:
ruozuotieji ir neruozuotieji. RuoZuotieji audiniai skirstomi
dar j Sirdies ir griau¢iy ruozuotuosius audinius.
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Neruozuotuosius audinius galima aptikti kraujagysliy, zarny
ir kity tus¢iaviduriy organy sienelése. Nerviniai audiniai yra
sudaryti i§ neurony ir neuroglijos Iasteliy. Nerviniai audiniai
formuoja nervy sistemos organus (galvos ir nugaros
smegenis, nervus ir pan.).

Nurodykite, kokias
mikroskopu matomas
organeles pastebéjote tyrimo
metu.

Branduolys — beveik visy audiniy Igstelése (néra rétiniuose
induose, trombocituose, subrendusiuose eritrocituose).
Chloroplastai, celiulioziné sienelé ir centriné vakuolé — tik
augalinése lgstelése.
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3.3.1.3. AUGALINES KILMES MAISTO PRODUKTU CHEMINES SUDETIES
TYRIMAS

Vidurinis ugdymas. Bendrasis kursas 11-12 klaséms.
2. Lastelé — gyvybés pagrindas

Nuostata
Suvokti Igstele kaip maziausig organizmo dalelg, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.
Esminis gebéjimas
Suprasti, kad visi organizmai sudaryti i§ lasteliy, paaiskinti lgstelése vykstanciy procesy reikSme
gyvybinei organizmo veiklai.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.1. Apibudinti organinius | 2.1.1. Apibudinti angliavandenius kaip energines, atsargines ir
junginius,  jeinancius | | statybines medZiagas ir pateikti Sias funkcijas atliekanciy
lasteliy sudétj. Paaiskinti Siy | angliavandeniy pavyzdziy.
organiniy junginiy ir vandens | 2.1.2. Atlikti jvairiy augalinés kilmés maisto produkty tyrimus
reikSme organizmo | pasirinktai organinei medziagai nustatyti.
gyvybinéms funkcijoms.

Audiniy lastelése vyksta dviejy tipy procesai: sintezés ir skaidymo. Sintezés proceso metu
i§ paprastesniy medziagy susidaro sudétingesnés, pvz., i§ gliukozés augalinése lastelése gali
susidaryti krakmolas, o gyviininése lastelése gliukozé ver¢iama glikogenu. Skaidymo reakcijos
metu sudétinés medziagos veréiamos ] paprastesnes, kurios lengvai suvartojamos lasteléje, pvz.,
krakmolas augalinése lastelése skaidomas iki maltozés, o ji — iki gliukozés. Gyvuninése lastelese
glikogenas skaidomas iki gliukozés.

Fotosintezé — tai procesas, kurio metu $viesos energijos déka chloroplastuose vyksta
organiniy junginiy sintezé, kuriuos augalas panaudoja savo naujoms struktiiroms ir energijai gauti.
Fotosintezés proceso metu pagamintas gliukozés perteklius kaupiamas krakmolo pavidalu.
Krakmolg augalai panaudoja kaip rezerving medziagg tada, kai intensyvus fotosintezés procesas
nevyksta, arba krakmolas naudojamas s¢kly dygimo metu kaip energetiné medZiaga.

Laboratorinis darbas atliekamas 11 lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga, tyrimui atlikti skirty priemoniy sgrasas. Remdamiesi iskeltu tikslu
bei dirbdami pagal pateikta darbo apraSa, mokiniai patikrina suformuluota hipoteze, t. y. kad
augalinés kilmés produktuose yra krakmolo, kuris, uZlasinus jodo, pamélsta.

Tyrimo problema: Fotosintezés produktai (gliukozé) augalinése lastelése yra verCiami
krakmolu, kurj galima atpazinti jodo tirpalo buidu.

Eksperimento tikslas: Atpazinti krakmola, kuris randamas augalinés kilmés produktuose.

Tyrimo hipotezé: Augalinés kilmés produkty (bulviy, duonos, jvairiy gradiniy kultiiry
milty ir pan.) méginiai paméls paveikus jodo tirpalu.

Laukiami rezultatai:

o Gebés paaiskinti fotosintezeés procesa ir lasteléje vykstancius cheminius procesus.

o Mokes susieti krakmolo susidarymo procesg su lastelés kaupimo funkcija.

o Gebés apibidinti krakmolo kaupimosi reik§me sékly dygimui ir organizmy atsparumui
nepalankiomis saglygomis.
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o Zinos, kokiuose atskiry augaly organuose kaupiasi krakmolas.

. Augalinés kilmeés produktai (bulve, duona, miltai ir pan).
J Petri 1ekstelés.
. Jodo tirpalas.

. Perpjauti pusiau augalinés kilmés produkta (bulve, duong) ar i petri 1¢kstele jpilti 1
Sauksta milty. Ant paruosty meginiy uzlasinti 10 proc. jodo tirpalo.
o Stebéti méginiy pokycius ir juos paaiskinti. Méginiai veikiami jodo tirpalo pamélsta.

o apie lasteléje vykstantj sintezés procesa, kurio déka gliukozé verc¢iama
stambiamolekuliniu junginiu — krakmolu;
J apie krakmolo atpazinima augalinés kilmés produktuose, panaudojant jodo tirpala.

Klausimai Atsakymai
1. Apibidinkite sintezés ir | 1. Sintezés proceso metu i§ paprastesniy medziagy susidaro
skaidymo procesus bei jy sudétingesnés. Skaidymo reakcijos metu sudétinés
reikSme Iastelei. medZiagos verCiamos ] paprastesnes, kurios lengvai
suvartojamos lasteléje.
2. Susiekite krakmolo | 2. Fotosintezés produktas gliukozé, esant pertekliui,
susidarymo  procesg  su augalinése  lgstelése  verCiamas  krakmolu, Kkuris
lastelés kaupimo funkcija. panaudojamas kaip rezerviné medziaga iSgyventi

nepalankiomis salygomis arba kaip medZziagy atsargos
lastelés energetiniams procesams.

3. Apibudinkite krakmolo | 3. Visi augalai savo séklose kaupia krakmola, kuris yra
kaupimosi  reikSme¢  sékly kompaktiskas ir netirpus. D¢l Siy savybiy krakmolas gali
dygimui ir organizmy buti naudojamas kaip ilgalaiké rezerviné medziaga.
atsparumui nepalankiomis Taciau krakmolas yra lengvai skaidomas fermenty, todél
salygomis. labai svarbus lgstelés energetiniams procesams. Augalai

nepalankiomis salygomis gali i§gyventi esant sukauptai
energijai krakmolo pavidalu. Gyvenantys nepalankiomis
salygomis augalai daznai kaupia krakmolg savo

organuose.
4. Kokiuose atskiry augaly | 4. Bulvése krakmolas kaupiamas  stiebagumbiuose;
organuose kaupiasi svoglinuose  (Svogiinstiebiuose), gumbasvogiiniuose;
krakmolas? morkose ir burokéliuose — Saknyse; kaktusy pakitusiy

stieby viduje; sultinguose sukulenty lapuose ir t. t.

103



3.3.1.4. GRIAUCIU IR SIRDIES SKERSARUOZIU RAUMENU MIKROSKOPINIS
TYRIMAS

Vidurinis ugdymas. Bendrasis kursas 11-12 klaséms.
2. Lastelé — gyvybés pagrindas

Nuostata
Suvokti Igstele kaip maziausig organizmo dalelg, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.
Esminis gebéjimas
Suprasti, kad visi organizmai sudaryti i§ lasteliy, paaiskinti lastelése vykstanciy procesy reikSme
gyvybinei organizmo veiklai.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.2. Apibudinti prokariotiniy | 2.2.3. Remiantis audiniy pavyzdziais (pavyzdziui, augaly —
ir  eukariotiniy  lasteliy | vandens ir rétiniy indy, statinio mezofilio, gyviiny — kraujo,
sandarg. epitelinio, nervinio, skersaruozio raumens) apibiidinti juos
sudaranciy lasteliy sandarg ir funkcijas.
2.2.4. Mikroskopu stebéti lasteles ir audinius, atpazinti lasteliy
struktiiras, schemiSkai pavaizduoti jas pieSiniu.

Raumeniniy audiniy skirstymas ir ypatumai. Raumeniniai audiniai skirstomi j lygiuosius
ir ruoZuotuosius (budingas ruozuotumas), o pastarieji dar skirstomi j griauciy skersaruozj (1 pav.)
ir Sirdies skersaruozj (2 pav.). GriauCiy skersaruozio lgstelés pailgos, cilindriskos, skersai
ruozuotos, turi daug branduoliy. Tvirtinasi prie kauly. Atlieka organizmo judéjimo bei kiino tonuso
palaikymo funkcija. Valdomi valingai, pakankamai greitai susitraukinéja, taciau gali greitai
pavargti.

Sirdies skersaruozio
raumens  ypatumai.  Sirdies
raumens (miokardo) struktiirinis
vienetas vadinamas kardiomiocitu.
Jo skaidulos skersai ruozuotos,
Sakojasi ir susijungia specialiomis
jungtimis, turi po vieng branduol;.

Vienintel¢ vieta kine — Sirdis.
Pagrindiné  funkcija —  Sirdies
susitraukimas. Biidinga
savikontrolé (pats save
kontroliuoja), gana greitai

susitraukinéja, ypac€ tvirtas ir
iStvermingas.

Darbas atliekamas
vadovaujantis 1-uoju tiriamojo mikroskopa. (Matyti skaidula, branduoliai).
darbo lygmeniu.

Darbg atliekant pagal 1-aji lygmenj, mokiniai supazindinami su tyrimo aktualumu
(problema), tikslu. Gauna tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasg ir nuosekly tiriamojo darbo eigos
aprasg bei konkrecias uzduotis.

Remdamiesi tyrimo aktualumu, iSkeltu tikslu, hipoteze ir dirbdami pagal pateikta darbo
apras$g ja patikrina.
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Pastaba. Bendrojo ugdymo
mokyklos 9-12 klaséje raumeniniai
audiniai nagrinéjami kartu su kitais
gyviny audiniais. Taciau Sirdies
skersaruozio raumens
mikroskoping sandarg taip pat
galima pademonstruoti nagrinéjant
Sirdies anatomingé sandarg —

aptariant Sirdies raumenj
(miokardg). Tai vienas i§ vidinés
integracijos bidy, siekiant
mokiniams  suformuoti  dalyko
sisteminj mastyma.

Aktualumas. Griau¢iy ir
Sirdies ~ ruozuotieji ~ raumenys
skiriasi savo sandara, kadangi skaidula, branduoliai)
organizme  atlieka  skirtingas
funkcijas.

Tikslas. Pro mikroskopg apzitirint griau¢iy ir Sirdies skersaruozio raumens lasteliy
mikropreparatus palyginti jy sandarg ir apibidini funkcijas.

Hipotezé. Skirtingy tipy raumenys atlieka skirtingas funkcijas.

Laukiami rezultatai:

o Paaiskins griau€iy ir Sirdies skersaruozio raumens sandarag bei juos palygins
tarpusavyje.

o Apibudins griauciy ir Sirdies skersaruozio raumens funkcijas organizme.

. Tobulins mikroskopavimo jgtidzius.

Mokymosi metodai: darbas poromis, mikropreparaty stebé&jimas pro mikroskopa
(mikroskopavimas), analizé ir vertinimas.

Ugdomos bendrosios kompetencijos

Komunikavimo — per aptarima, diskusijas, rezultaty pristatyma.

Pazinimo — analizuojant pateikta informacija bei mokymo(si) priemones: per mikroskopa
stebint mikropreparatas, ieSkant informacijos internete.

Asmeniné — dalijantis savo patirtimi.

Iniciatyvumo ir kitrybingumo — atliekant praktikos darbg, analizuojant ir vertinant rezultatus,
iSvadas.

e Sviesinis mikroskopas.

o Mikroskopas su kamera.

o Ilgalaikis mikropreparatas Nr. 9 — isilginis skersaruoziy raumeny pjuvis, rodantis
branduolius ir ruozuotuma (1 pav.) 1§ mokytojams ir mokinimas skirto mikropreparaty
rinkinio.

. Ilgalaikis mikropreparatas Nr. 28 — zmogaus Sirdies raumens isilginis pjuvis, kuriame

matomos Sakotos skaidulos su branduoliais ir jterptiniais diskais (2 pav.) 18
mokytojams skirto mikropreparaty rinkinio.
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o Pro mikroskopa apzitréti griauciy skersaruozio raumens isilginj pjavi (Nr. 9), stebima
vaizdg apibudinti ir nusipiesti. PieSinyje pazyméti sandara: a) cilindriskq skaidulg,; b)
branduolius.

. Remiantis mokytojo aiSkinimu apie Sirdies skersaruozio raumens sandarg bei ekrane
demonstruojant isilginj jo pjuvj (Nr. 28) (kadangi Sio mikropreparato néra mokiniams
skirtame mikropreparaty rinkinyje) schemiskai nusipiesti pjuvio vaizda. PieSinyje
pazymeti sandarg: a) Sakotq skaidulg; b) branduolj, c) jterptinj diskq.

J Remiantis jgytomis Ziniomis tarpusavyje palyginti griauciy ir Sirdies skersaruozio
raumens sandara, vietg organizme, funkcija, iStverme¢ bei Siuos ypatumus surasyti j 1
lentele.

o Suformuluoti iSvada apie griau¢iy ir Sirdies skersaruozio raumens sandarg ir
atliekamas funkcijas organizme.

. apie griaudiy ir Sirdies skersaruoZio raumens sandarg ir atliekamas funkcijas

organizme.

Griauciy skersaruozio raumens lgstelés pailgos, cilindris$kos, skersai ruozuotos, turi daug
branduoliy. Randamas visame kiine, tvirtinasi prie griau¢iy. Atlieka organizmo judéjimo funkcija.
Sirdies skersaruozio raumens lastelés skersai ruozuotos, $akojasi ir susijungia specialiomis
jungtimis, turi po vieng branduolj. Vienintel¢ vieta kiine — Sirdis. Buidinga savikontrol¢, atlieka
Sirdies raumens susitraukimo funkcijg. Abu Sie raumenys skiriasi sandara, vieta kiine, iStverme ir
kt., kadangi organizme atlieka skirtingg funkcija.

Klausimai Atsakymai
1. Nurodykite, kaip  skirstomi | 1. Lygiuosius ir ruozuotuosius, o S§ie — | griauciy
Zmogaus Organizmo raumenys. skersaruozj ir Sirdies skersaruozj.
2. Apibudinkite griauciy | 2. Lastelés pailgos, cilindriskos, skersai ruozuotos, turi
skersaruozj raumenj. daug branduoliy. Raumuo randamas visame kiine,

tvirtinasi prie griau¢iy. Skersaruoziai raumenys susije

su aktyviu Zmogaus judéjimu.

3. Apibudinkite Sirdies skersaruozj | 3. Lastelés (kardiomiocitai) skersai ruozuotos, Sakojasi ir
raumenj. susijungia specialiomis jungtimis, turi po vieng

branduolj. Vienintelé vieta kiine — §irdis. Siam

raumeniui budinga savikontrolé, jis atlieka Sirdies

raumens susitraukimo funkcija.

1 lentelé
Griaudiy ir Sirdies skersaruoZio raumens palyginimas
Raumuo Griauciy skersaruozis Sirdies skersaruoZis
Ypatumai
Lastelés skaidulos Lastelés pailgos, cilindriskos, | Lastelés skersai  ruozuotos,
skersai ruoZuotos, turi daug | Sakojasi ir susijungia
branduoliy. specialiomis jungtimis, turi po
vieng branduolj.
Vieta kiine Visame kiine, tvirtinasi prie | Sirdis
kauly
Funkcija Organizmo judéjimo Sirdies susitraukimas ir kraujo
varinéjimas
Kontrolé Valingi Savikontrolé
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Susitraukimy greitis

Greitas

Greitas

IStvermé

Greitai pavargstantis

IStvermingas
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3.3.2. LASTELIU GYVYBINE VEIKLA, PAVELDIMUMAS IR KINTAMUMAS

3.3.2.1. MIKROORGANIZMU BIOIVAIROVE VANDENS MEGINYJE

Pagrindinis ugdymas. 9-10 klasés.
3. Gyvybés testinumas ir jvairové

Nuostatos
Suvokti, kad biologing jvairove lemia genai ir aplinka. Suprasti, kodél reikia saugoti gyvybe.
Gebéjimai Zinios ir supratimas

3.4. Susieti evoliucijos procesg | 3.4.3. Remiantis turima informacija apie augaly ir gyviiny
su organizmy jvairovés | vaidmenj Zeméje paaiskinti, kodél reikia saugoti biologing
atsiradimu ir argumentuoti, | jvairove.

kode¢l reikia saugoti biologing

vairove.
4. Organizmas ir aplinka. Biosfera ir Zmogus
Nuostatos
Suvokti, kad gamta yra vientisa ir darniai veikianti sistema.
Gebéjimai Zinios ir supratimas

4.1. Palyginti energijos ir|4.1.1. Apibudinti ekosistemg kaip organizmy tarpusavio
medziagy srautus 1§ vieno | sgveikg ir sgveika su negyvaja aplinka. Nurodyti gyvosios
ekosistemos mitybos lygmens j | gamtos funkcines karalystes — gamintojus, vartotojus,
kita. skaidytojus — ir paaiSkinti, kaip Siy karalysCiy atstovai yra
tarpusavyje susij¢ ekosistemose.

4.1.3. Nagrinéjant tam tikros ekosistemos energijos piramide,
paaiskinti, kodel tik dalis energijos pereina i§ vieno lygmens |
kita.

4.1.4. Paaiskinti miSko ar vandens bendrijy kaita, nurodyti jos
priezastis.

Vidurinis ugdymas. Bendrasis ir iSpléstinis kursas. 11-12 klasés.
7. Evoliucija ir ekologija

Nuostata

Suprasti, kad biologing jvairove lemia genai ir aplinka. Suvokti, kad gamta yra vientisa darniai
veikianti sistema.

Esminis gebéjimas

Apibudinti <...> gamting atranka ir jos reikSme¢ evoliucijai. Apibiidinti organizmy sisteminimo
reikSmg¢ tyrinéjant gyvaja gamta.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

7.4. Paaiskinti  biologinés | 7.4.1. Apibudinti bendrija kaip tam tikroje buveingje
jvairovés svarbg ekosistemoms. | gyvenanc¢iy organizmy visuma.

7.4.2. Remiantis pavyzdziais paaiskinti, kad ekosistemose
Jvairias rusis sieja mitybos tinklas ir kiekviena rtisis dazniausiai
priklauso nuo daugelio kity. Kadangi kiekviena rusis paprastai
dalyvauja keliose skirtingose mitybos grandinése, biologiné
Jvairové ekosistemose yra labai svarbi.

7.4.3. Sudaryti mitybos tinklus susiejant bendrijos organizmus.
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Mokslininkai daznai tiria jvairiy vandens rezervuary biologing mikroorganizmy jvairove ir
ju gausa. Kodél mokslininkai tai daro? Kam reikalingi tie mazi mikroorganizmai? Viena i
priezasCiy yra ta, kad be bakterijy negali iSgyventi nei zuvys, nei varlés, nei pauksciai, nei
graziosios lelijos ar viksvos. Bakterijos yra biitinos, kadangi jos skaido negyva organing medziaga,
taip iSlaisvindamos, pries tai buvusias jkalintas gyvuose organizmuose (augaluose ar gyvinuose),
mineralines medZiagas ir paprastesnius organinius junginius. Sios medZiagos vandens telkinio
organizmy yra toliau perdirbamos. Pacios bakterijos yra maistas pirmuonims, o Sie savo ruostu
pamaitina savimi vabzdzius, véziagyvius ir zuvies mailiy. Taip susidaro maisto grandinés ir
vandens telkinio bendrijos. Zalieji ir geltonieji dumbliai (titnagdumbliai) yra mikroskopiniy
gamintojy pavyzdziai, kurie konvertuoja saulés energija | kompleksines molekules, kurios gali biiti
perduodamos vartotojams (pvz., véziagyviams, kadangi dumbliai yra vienas pagrindiniy jy maisto
Saltiniy). Tokie patys gyvybés organizacijos principai egzistuoja miSkuose, pievose ar
vandenynuose. PaprasCiausia tiesa yra ta, kad mikroorganizmai sukuria ekologinj pagrindg gyvybei
Zemes planetoje. Sis pagrindas sudaro salygas isgyventi Zmonéms ir visai kitai gyvybei!

Taigi mikroorganizmy jvairové atspindi visos ekosistemos stabilumg ir aukStesniy
organizmy biojvairove. TarSos atveju ziista ne tokie atspariis mikroorganizmai, todél pagal riiSing
mikroorganizmy sudét] galima spresti apie ekosistemos ekologine biiseng. O mikroorganizmy
Jvairovés sumazéjimas neabejotinai veiks visos ekosistemos gyvybingumag per maistines grandines.
Maistinés grandinés sudaro energijos perdavimo ciklg ekosistemoje (1 pav.).

VA
< > < : y
L Y, Q % Gamintojai

Saulé Vartotojai

?kaidytojai

1 pav. Gamtoje pastoviai vykstantis energijos perdavimo ciklas.

Pagal energijos gavybos metodus organizmai skirstomi ] gamintojus, vartotojus ir
skaidytojus:

. Gamintojai — organizmai, kurie patys gaminasi sau maista, dazniausiai naudodami

saulés Sviesa;

o Vartotojai — organizmai, kurie gauna energija maitindamiesi kitais organizmais;

o Skaidytojai — organizmai, kurie gauna energijg skaidydami atlickas ar negyvus

organizmus.

Tirdami vandens telkinio mikroorganizmus, ne tik jvertiname biojvairove ir ekosistemos
biisena, bet mes lyg ir persikeliame j laikotarpj prie§ §imtus milijony mety. Tuo metu Zeméje
gyvavo tik mazi gyvi organizmai vandenyje, kur, manoma, gyvybeé ir atsirado. Tarp vandens
telkinio mikroorganizmy galime aptikti ir gamintojy (pvz., Zaliadumbliai), ir vartotojy (pvz.,
ameba), ir skaidytojy (pvz., nuotéky bakterijos).
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Laboratorinis darbas atliekamas Il lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasas. Remdamiesi iskeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo aprasa, mokiniai patikrina suformuluota uzduotj, t. y.
nustato biologiniy riisiy jvairove ir skaiciy skirtingose vietovése.

Eksperimentui atlikti naudojamas Sviesinis mikroskopas, vandens pavyzdys ir
mikroskopiniai preparatai.

Eksperimentas reikalauja iSankstinio pasiruo§imo ir i§ mokinio, ir i§ mokytojo.
Eksperimentui atlikti reikalingas vandens pavyzdys i§ bet kokio vandens telkinio, kuriame gali biiti
gyvybé. Kad paimtame vandens pavyzdyje biity didesnis kiekis mikroorganizmy, rekomenduojama
pavyzdj paimti prie$ tris dienas iki laboratorinio darbo. Vandens méginiui paimamas kiekis yra iki
100 ml. Méginys tris dienas laikomas kambario temperatiroje — tai palankios salygos
mikroorganizmams daugintis, todél laboratorinio darbo metu bus tikrai pakankamas jy kiekis
tyrimui. Méginio paémimo metodikos gali biiti jvairios. Méginys gali biiti paimamas tiesiog
pasemiant vandenj Salia vandens augaly; galima nuskinti augalo lapa, kuris nuplaunamas bei
nugreziamas meéginio paémimo talpoje; galima méginj paimti nuo dugno kartu su pavir§iniu dumblo
sluoksniu (bet tokiu atveju prie§ tyrimg gali tekti praskiesti méginj, nes mikroorganizmai sunkiai
bus matomi tarp dumblo daleliy).

Kiekvienas mokinys ] laboratorinj darbg atsinesa po vieng ,,subrandinta* méginj i§ vandens
telkinio. Mokiniai laboratorinj darbg atliks suskirstyti j grupes po du (poromis). Kad darba atlikti
bty patogu, kiekviena pora turéty turéti po 2 mikroskopus: viename bty analizuojamas bandinys,
kitame mokytojo duoti mikropreparatai.

Mokytojas savo ruostu turéty paruosti kelis méginius, jeigu kam i§ moksleiviy nepavyks i
laboratorinj darbg atsinesti informatyviy pavyzdziy.

Laboratorinio darbo pradzioje rekomenduojama, kad mokytojas per monitoriy arba
multimedijos ekrang parodyty mikropreparatus (sarasa rasite prie ,,Eksperimento priemoniy‘), taip
moksleiviams bus aiskiau, kokiy organizmy tiksliai reikés ieskoti.

Laboratorinio darbo modifikacijos

Laboratorinj darbg rekomenduojama atlikti pavasarj arba rudenj. Taciau priklausomai nuo
mety laiko ir klimato salygy galimos kelios §io laboratorinio darbo modifikacijos. Jeigu nejmanoma
paimti meginio i§ vandens telkinio, galima paimti to paties telkinio ledo pavyzdj. Leda reikéty
atSildyti ir palaikyti iki trijy dieny kambario temperatiiroje. Mikroorganizmai atSils ir pradés
daugintis, Zinoma, jy kiekis bus mazZesnis. Taip pat galima paimti samany pavyzdj i§ misko, parko
ar nuo seny pastaty. Samanos renkamos peiliu atpjaunant tam tikro ploto samany dangos gabalg ir
dedant jj j plastiking dézute arba maiselj. Jeigu mikroorganizmy tyrimai samanose bus atlickami ne
1§ karto, samanos gali buti laikomos Saldytuve iki analizés arba iSdZiovinamos kambario
samanos Petri lékStelése turi biiti uZpilamos vandeniu. UZpiltos samanos palaikomos kambario
temperattiroje apie 24 val. ar daugiau. ISmirkusios samanos yra nugr¢Ziamos, o uZpiltas ir
nugreziant nutekéjes vanduo analizuojamas.

Tyrimo problema: Pamatyti plika akimi nematomg gyvybe vandens telkinyje ir jvertinti jos
biojvairove.

Tyrimo hipotezé: Viename lase meéginio, paimto i§ gamtinio vandens telkinio, galima
aptikti didele mikroorganizmy jvairove.

Eksperimento tikslas: SusipaZzinti su vandens telkiniy mikroorganizmais ir jy jvairove.
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Laukiami rezultatai:

. Suzinos, kad mikroorganizmai aptinkami bet kokiame vandens telkinyje (ezerai, upés,
tvenkiniai, kidros ar balos);

J Pamatys, kad viename laSe méginio, paimto i§ gamtinio vandens telkinio, galima
aptikti didele mikroorganizmy jvairove;

J Pamatys, kokie mikroorganizmai yra dazniausiai aptinkami vandens telkiniuose;

J Pamatys, kaip atrodo mikroorganizmai, ir sugebés atskirti dazniausiai randamus
mikroorganizmus;

o Supras ir jvertins organizmy skirstyma pagal energijos gavybos metodus ekosistemoje;

o Supras, kad bakterijos ir protistai yra mitybinés piramidés apacioje;

. Suzinos, kaip yra nustatoma mikroorganizmy jvairove.

Sviesinis mikroskopas.
Pipetés.
Objektyviniai stikleliai.
Dengiamieji stikleliai.
Vatos gumulélis.
2 vandens méginiai i§ gamtinio vandens $altinio.
Rekomenduojami preparatai:
Monery karalysté
— Gram dazymo biidu nudazytos burnos ertmés bakterijos (mikropreparatas Nr. 13)
— Melsvadumblis (melsvabakteré) Nostoc (mikropreparatas Nr. 71)
— E. coli (Nr. 57),
— E. typhi (Nr. 58),
— Nuoteky bakterijos (Nr. 70).
Protisty karalyste
— Pirmuonys:
Ameba (Nr. 1)
— Dumbliai:
Spirogyra (Nr. 15)
Titnagdumbliai (Nr. 14),
Desmidiaceae dumbliai (Nr. 72).
Gryby karalyste
— Pelésiniai grybai (Nr. 16)
Gyviiny karalysté
— Hidra (Nr. 2)
— Dafnijos ir ciklopai (Nr.4)

o ParuoStus mikropreparatus stebéti mikroskopu ir lyginant juos su vandens méginio
mikroorganizmais stengtis atpaZinti mikroorganizmy rasis.
. Aptiktus organizmus mokiniai schemiskai pavaizduos pieSinyje.

1. Laikinojo drégnojo preparato paruoSimas ir analizé:
1.1. Susipazinkite su jums mokytojo parinktais mikropreparatais, jsidémekite organizmy
i§skirtines savybes, pagal kurias bty galima lengviau tuos organizmus atpazinti.
1.2. Dirbdami poromis jus turite du vandens méginius i§ skirtingy vietoviy. Analizuokite
méginius paeiliui.
1.3. Paruoskite vieno méginio laiking drégnajj preparata.
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1.3.1. Pipete paimkite lasag méginio i§ vandens telkinio, padékite jj ant objektinio

1.3.2.

1.3.3.

stiklelio ir uzdenkite dengiamuoju stikleliu.

Naudodamiesi paeiliui (nuo maziausio didinimo iki didziausio) objektyvais
atpazinkite meéginyje aptinkamus mikroorganizmus. Meéginyje matomus
mikroorganizmus lyginkite su mokytojo parinkty mikropreparaty pavyzdziais.
Jeigu mikroorganizmai yra per daug judris, kad bity galima juos normaliai
apziuréti, | tiriamajj vandens laselj jdékite kelis vatos sitlelius arba, esant
galimybei, Siek tiek jlasSinkite metilceliuliozeés tirpalo, tai sulétins judéjima.
ParuoS¢ stabily ir analizuodami informatyvy laikingji drégnaji preparatg
pildykite lentele 1, stulpeliuose nurodydami charakteristikas. Diagramos
stulpelyje schemiskai pavaizduokite identifikuota gyva organizma. PieSinyje
butinai pavaizduokite organizmo struktiirines dalis, kurios gali padéti jj
atpazinti.

1 lentelé
Skirtinguy gyvuy organizmy charakteristikos
Vandens Organizmas Diagrama (schemiskai | Nurodykite: Individy skaiéius
Saltinis pavaizduokite aptikta | Gamintojas (parasykite,  kiek
(méginio organizma) Vartotojas Sios rusies individy
paémimo Skaidytojas buvo aptikta
vieta) méginyje)
1.Pvz., 1.
Nemunas Salia
Neries
santakos 2
2.Pvz., Kauno | 1.
Kalnieciy
parko 2.
tvenkinys
2. Eksperimento rezultatai ir jy analizé

2.1. Naudodamiesi duomenimis gautais eksperimento metu uzpildykite 2 lentelg
suraSydami skirtingy vandens Saltiniy biojvairovés parametrus.

2 lentele
Skirtingy vandens Saltiniy biojvairovés ypatumai
Vandens Biojvairoveé Gamintojy Vartotojy Skaidytojy
Saltinis (aptikty skaiCius skaiCius skaicius
skirtingy rasiy
skaicius)
1.
2.
IS viso
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2.2. Naudodamiesi eksperimento metu visos klasés gautais duomenimis uzpildykite
analogiska lentele, kurioje biity matomos visos klasés draugy méginiy vietoves.
2.3. Nurodykite, kokiose vietovése (tvenkiniuose, upése ar pan.) buvo aptikta didziausia

organizmy jvairove.

o kokiuose vandens telkiniuose aptinkami mikroorganizmai;
. kuriame mitybinés piramidés lygmenyje yra jusy tirti mikroorganizmai;
. kuriai energijos gavybos grupei / grupéms priklausantys mikroorganizmai gyvena

vandens telkiniuose;

o kodé¢l vienuose telkiniuose didesné gyvybés jvairové negu kituose.

vartotojus  ir  skaidytojus  stebédami
mikroorganizmy pasaulj?

Klausimai Atsakymai

1. Kiek skirtingy vandens mikroorganizmy | 1. DeSimtys tikstanciy.

rasiy yra pasaulyje?

2. Ka mes (zmonés) turime bendra savo | 2. Mes visi sudaryti i§ lgsteliy.

struktliroje su tirtais vandens telkiniy
organizmais?
3. Kokie yra maziausi mikroorganizmai, | 3. Bakterijos.
kuriuos galime  pamatyti Sviesiniu
mikroskopu?

4. Kodél bakterijos yra svarbios? 4. Jos yra butinas maistas  Kitiems
mikroorganizmams. Galimas ir platesnis
atsakymas: skaidytojai, fotosintetinantys,
simbiotinis  organizmas,  patogeninis
organizmas,  parazitinis  organizmas,
biotechnologijos objektas.

5. Kaip dumbliai susiranda maistg? 5. Jie fotosintetina ir pasigamina maista
patys.

6. Kaip vadinami pirmuonys, judéjimui turintys | 6. ZiuZeliniai.

ziuzelius?

7. Kaip ameba juda? 7. Suformuodama lastelés iSaugas
(pseudopodijas)

8. Apibendrinimas: kuriame vandens Saltinyje | 8. Daugeliu atvejy tai bus vietové, kurioje

bus daugiausia gyvy organizmy? daugiausia organinés medziagos.

9. Apibendrinimas: kuriame vandens Saltinyje | 9. Daugeliu atvejy tai bus vietove, kurioje

bus didZiausia biojvairove? bus pakankamai organiniy medziagy,
deguonies ir $ilta aplinka.

10. Kaip kis vandenyje aptinkamos biojvairovés | 10. Dazniausiai jvairové sumazés Saltuoju

skaiCius per metus ? mety laiku ir padidés Siltuoju.

11. Kaip jus identifikuosite = gamintojus, | 11. Gamintojai yra fotosintetinantys, todél

dazniausiai jie bus zalios spalvos.
Vartotojai valgys kitus gyvus organizmus.
Skaidytojai daZniausiai bus aptinkami prie
negyvos, plvancios ar  yrancios
medziagos.

Pastaba. Taip pat galima naudotis interaktyviomis internetinémis priemonémis vandens

telkiniy mikroorganizmy identifikacijai:
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Pirmuoniy identifikacijai:
http://www.pirx.com/droplet/gallery.html
http://www.keweenawalgae.mtu.edu/gallery pages/euglenoids.htm

Dumbliy, véziagyviy identifikacijai:
http://www.microscopy-uk.org.uk/mag/indexmag.htmI?http://www.microscopy-
uk.org.uk/mag/wimsmall/diadr.html

Bakterijy identifikacijai:
http://www.plingfactory.de/Science/GruKlaOeko/Teichleben/Algen/Algen.html
http://www.msnucleus.org/membership/html/jh/biological/microscopes/lesson4/microscopes4e.html
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3.3.2.2. PLANKTONO VEZIAGYVIU KUNO SANDARA, JUDEJIMAS IR
PRISITAIKYMAS PRIE APLINKOS

Pagrindinis ugdymas. 9—10 klasés.
4. Organizmas ir aplinka. Biosfera ir Zmogus

Nuostatos

Suvokti, kad gamta yra vientisa ir darniai veikianti sistema.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

4.2. Sieti populiacijy | 4.2.2. Remiantis pavyzdziais paaiSkinti, kaip populiacijos

susidarymg su  organizmy | augimui priesinasi aplinka.

prisitaikymu prie  aplinkos | 4.3.3. Paaiskinti, kaip, naudojant bioindikatorius, jvertinama
salygy. vandens tarsa.

4.3. Argumentuotai vertinti
vietos ir globalines aplinkos
problemas, Zmogaus ukinés
veiklos jtaka biologinei
vairovei.

Vidurinis ugdymas. Bendrasis ir i§pléstinis kursas. 11-12 klasés.
7. Evoliucija ir ekologija

Nuostata

Suprasti, kad biologing jvairove lemia genai ir aplinka. Suvokti, kad gamta yra vientisa darniai
veikianti sistema.

Esminis gebéjimas

Apibudinti paveldimajj kintamumg, gamting atranka ir jos reikSme¢ evoliucijai. Apibudinti
organizmy sisteminimo reikSme tyrin¢jant gyvaja gamta.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

7.1. Susieti paveldimagjj | 7.1.2. Susieti paveldimgjj kintamumg (naujy aleliniy geny
kintamumg su  evoliucijos | deriniy susidarymg ir mutacijas) su gamtine atranka, kai
procesu. organizmai, jgij¢ naujy savybiy, dél kuriy yra geriau prisitaike
7.4.  PaaiSkinti  biologinés | prie aplinkos, turi daugiau galimybiy iSlikti ir palikti
Ivairoves svarbg ekosistemoms. | prisitaikiusiy palikuoniy.

7.6. Paaiskinti biotinés ir | 7.4.2. Remiantis pavyzdziais paaisSkinti, kad ekosistemose
abiotinés  aplinkos  poveikj | jvairias rusis sieja mitybos tinklas ir kiekviena risis dazniausiai
populiacijos pokyc¢iams. priklauso nuo daugelio kity. Kadangi kiekviena risis paprastai
dalyvauja keliose skirtingose mitybos grandinése, biologiné
jvairové ekosistemose yra labai svarbi.

7.6.2. Paaiskinti, kad populiacijos dydj tam tikru laiko
momentu lemia biotinis potencialas, aplinkos pasiprieSinimas ir
aplinkos talpa.

7.6.3. Paaiskinti, kad aplinkos pasiprieSinimas yra visi veiksniai
(abiotiniai ir biotiniai), galintys stabdyti populiacijos augima.
*7.3. Paaiskinti sistematikos | *7.3.4. Diskutuoti apie prakting organizmy atpazinimo ir
reikSme biologijai. klasifikavimo naudg Zemdirbystéje, farmacijoje, pramonéje,
*7.7. Paaiskinti biotinés ir | teismo medicinoje, aplinkos tarsai jvertinti.

abiotinés  aplinkos  poveikj | *7.7.2. PaaiSkinti, kad populiacijos dydj tam tikru laiko
populiacijos pokyc¢iams. momentu lemia biotinis potencialas, aplinkos pasipriesinimas ir
aplinkos talpa.

*7.7.3. Paaiskinti, kad aplinkos pasiprieSinimas yra visi
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veiksniai (abiotiniai ir biotiniai), galintys stabdyti populiacijos
augima.
*nuo zvaigzdutés tik iSpléstiniu kursu besimokantiems mokiniams.

Planktono véziagyviai yra smulkiis véziagyviai, pasizymintys didele formy jvairove ir tokiu
budu prisitaikantys prie skirtingy ekologiniy niSy. Dauguma jy yra vandens gyvinai. Dazniausiai
kvépuoja visu kiino pavirSiumi. Lietuvoje dazniausiai paplite¢ yra dafnijos ir ciklopai.

Dafnijos (lotyniS8kai genties pavadinimas - Daphnia) — tai smulkis gélyjy vandeny
planktoniniai gyviinai, priklausantys véziagyviy (Crustacea) klasei, Sakotatisiy (Cladocera) briui.
D¢l Sokinéjancio judéjimo biido populiariai vadinami vandens blusomis. Gyvena Svariame gélame
vandenyje. Daphnia gentyje yra daugiau nei 100 rusiy, paplitusiy visame pasaulyje. Jos yra 0.2-5
mm dydzio. Pagrinding plaukiojimo funkcijg atlicka stambios, nariuotos ir Sakotos antenos,
esancios galvos Sonuose, ir plaukiojamosios kojos (pav 1.). Galvos priekyje yra gerai matomos
sudétinés akys. Dafnijy kraujotakos sistema atvira. Sirdis 20 °C temperatiiroje plaka 200 karty per
minutg, Zemesnéje temperatiiroje sulétéja. Kiinas nenariuotas, permatomas, ji dengia karapaksas
(skaidrus Sarvas). Dafnijos turi vieng ar keletg ataugy. Tiek ataugos, tiek permatomas kiinas yra
prisitatkymo pozymiai, skirti apsisaugoti nuo pléSriiny. Pavasar] ir vasara, esant palankioms
salygoms, dafnijos dauginasi nelytiniu biidu — partenogeneze. Po kiekvieno nérimosi patelé
subrandina partenogenetinius kiauSinius, kurie yra padedami i peré¢jimo kamerg. Po mazdaug 3
dieny jaunikliai yra iSleidziami i$ peréjimo kameros ir atrodo taip pat, kaip suaugusios dafnijos, tik
biina mazesni. Tokiu biidu iSauga tik patelés, identiSkos motininiui organizmui. Esant palankioms
aplinkos salygoms §is dauginimosi btidas labai parankus, nes jeigu motininis organizmas buvo tiek
s¢kmingai prisitaikes prie aplinkos, kad susilauké palikuoniy, tai ir genetiSkai identiski palikuonys
tikétina bus irgi gerai prisitaikg prie supancios aplinkos. Esant nepalankioms aplinkos salygoms,
dafnijos dauginasi lytiniu biidu. Tai uztikrina palikuoniy geneting jvairove ir skirtingy individy
individualius sugebéjimus islikti pakitusioje aplinkoje. Lytinio dauginimosi atveju yra didesné
tikimybé, kad i$sivystys individai, kurie sugebés iSgyventi nepalankiomis salygomis. Yra dedami
haploidiniai kiau$iniai, kurie yra padengti tvirtu apsauginiu sluoksniu ir vadinami efipijomis.
Efipijos yra atsparios nepalankioms salygoms, todel gali perZiemoti arba i§gyventi sausros perioda.
Sie kiauginiai turi biiti apvaisinti patiny, kurie taip pat i$sirita i§ nelytiniy kiauSiniy. Patiny
1§sivystymas yra sukeliamas jvairiy sudétingy dirgikliy: padidéjusi konkurencija, vandens telkinio
dZzitivimas ar krentanti temperatiira. Dafnijos daZniausiai maitinasi planktoniniais dumbliais,
bakterijomis ir protistais, re¢iau — smulkiais véziagyviais ar verpetémis. Pacios dafnijos yra
véziagyvily, varliagyviy, Zuvy ar kity vandens gyviiny maistas. Todél dafnijos yra svarbi
ekosistemos dalis. Dafnijos gyvena vieng — tris ménesius. Dafnijy skaitlingumo sumaz¢jimas
vandens ekosistemoje labai daznai yra susijgs su vandens tarSos padidéjimu. Todél Sie gyvinai
mokslininky placiai naudojami kaip tarSos indikatoriai, kitaip bioindikatoriai.

Ciklopai (Cyclopidae) irklakojy véziagyviy klasei, Cyclopoida buriui priklausantys
gyvinai. Gyvena géluose bei silpnai druskinguose vandenyse. Pasaulyje yra apie 600 rusiy,
Lietuvoje rastos 29 riiSys. Kiino ilgis yra nuo 0.6 iki 4-5 mm. Turi vieng aki, tod¢l pavadinti pagal
senovés Graikijos mituose minimus vienaakius pabaisas — Kiklopus. Ciklopai turi trumpas
antenules, naudojamas plaukiojimui. Turi keturias poras kejy, kurias taip pat naudoja plaukiojimui.
Plaukioja ant nugaros. Patinai turi penktos kojy poros uZuomazgas. Taciau $i pora yra pakitusi |
organg, naudojamg prilaikyti patelei apvaisinimo metu; patelés Sios kojy poros neturi. Ciklopai
Sirdies ir kraujotakos sistemos neturi. Kiinas padalytas 1 galvakriting ir nariuota pilvelj,
uzsibaigiantj Sakute (furca). Galvos priekyje yra trumpos antenos. Turi riebaly maiSelius, kurie
padeda issilaikyti vandenyje. Dauginasi lytiniu biidu. Ciklopai gyvena nuo dviejy savaiciy iki Sesiy
ménesiy, priklausomai nuo vandens temperatiros ir aplinkos salygy. Maitinasi smulkiais
pirmuonimis, kirmeélémis, dumbliais. Ciklopais minta Zuvy jaunikliai ir kiti vandens gyvinai. Todél
ciklopai taip pat yra svarbi mitybiniy grandiniy ekosistemoje dalis. Ciklopai taip pat, kaip ir
dafnijos yra naudojami vandens telkiniy kokybei nustatyti, kaip bioindikatoriai.
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Dafnijy ir ciklopy palyginimas

1 lentelé

Dafnijos

Ciklopai

Dydis

0.2-5mm

0.6 -5mm

Gyvenamoji vieta

Géli vandens telkiniai

Géli vandens telkiniai

Plaukiojimas

Antenos ir
kojos

plaukiojamosios

Antenulés ir 4 poros kojy

Issilaikymas vandenyje

Sakotos antenos

Riebaly maiseliai

Dauginimasisis Partenogenezé ir lytinis Lytinis
Kraujotaka Atvira kraujotakos sistema Néra
Rega Sudétines akys Viena akis
Gyvenimo trukme 1-3 ménesiai 2 savaités — 6 meénesiai
Apsisaugojimas nuo plésriny | Permatomos, turi  ataugas, | Judéjimas
judéjimas
Dalyvavimas ekosistemoje Maitinasi planktoniniais | Maitinasi smulkiais
dumbliais, bakterijomis, | pirmuonimis, kirmélémis,
detritu. Jais minta stambesni | dumbliais.
vandens gyvunai.
Prisitaikymas prie nepalankiy | Deda kiauSinius, padengtus | Aktyvumo sumazéjimas,
aplinkos salygy efipijomis ziemojimas vandens telkinio
dugne.
Galva

Akis

Antenos

Karapaksas

1 pav. Dafnijos (mikropreparatas Nr. 4) kiino sandara (100X padidinimas).
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Antenulés

Galvakratiné

Kojos

Pilvelis

Sakute

2 pav. Ciklopo (mikropreparatas Nr. 4) kiino sandara (40X padidinimas).

Laboratorinis darbas atliekamas 11 lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiami ciklopy bei dafnijy apraSymai ir tyrimui atlikti skirty priemoniy sgrasas. Remdamiesi
iSkeltu tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo aprasa, mokiniai palygina ciklopus bei dafnijas.

Eksperimentas atliekamas naudojant mikroskopus ir mikroskopinius preparatus.

Tyrimo problema: Planktono véZiagyviy kiino sandara ir prisitaikymas gyventi vandenyje.

Tyrimo hipotezé: Panasy gyvenimo bida turintys gyviinai turéty pasiZyméti panaSiomis
savybémis.

Eksperimento tikslas: Palyginti planktono véziagyvius dafnijas ir ciklopus.

Laukiami rezultatai:
. Moksleiviai susipaZins su véziagyviy klasés atstovais,
. Mokes atskirti dafnijas nuo ciklopy.

. Supras, jog tos pacios funkcijos (judéjimas, dauginimasis) gali biiti vykdomos
skirtingais budais.
. Supras planktoniniy véziagyviy svarbg ekosistemoje.

. Sviesinis mikroskopas.
. Mikroskopiniai preparatai (Nr. 4)
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o Paruostus mikropreparatus stebéti mikroskopu.
. Atpazinti ir nusipies$ti dafnijy ir ciklopy kiino sandara.

1. Dafnijy ir ciklopy tyrimas mikroskopu.

1.1. Dafnijy bei ciklopy atpaZinimas.
Naudodamiesi mikropreparatu (Nr. 4) nustatykite, kuriai Seimai priklauso matomi
vandens gyviinai, ir juos nupieskite. Stenkités pieSinyje iSlaikyti kuo tikslesnj
santykinj organizmy dydj ir ant pieSinio uzraSykite organizmy pavadinimus ir naudotg
padidinima.

1.2. Dafhnijy bei ciklopy kiino sandaros apibtidinimas.
Ant nusipieSty organizmy rodyklémis parodykite kiino dalis ir uzraSykite jy
pavadinimus.

1.3. Datnijy bei ciklopy palyginimas.
Naudodamiesi eksperimento metu vykdomais steb¢jimais uzpildykite 2 lentele
suraSydami dafnijy ir ciklopy panasumus bei skirtumus.

1 lentele
Dafnijuy ir ciklopy tarpusavio panaSumai ir skirtumai
Morfologiniai poZymiai Dafnijy ir ciklopy
Panasumai Skirtumai

Judéjimo organai
Jutimo organai
Kino sandaros ypatumai
Kita

o kuo panasis dafnijos su ciklopais ir kodél;
o apie dafnijy ir ciklopy prisitaikyma prie supancios aplinkos;
o apie dafnijy ir ciklopy vaidmenj vandens ekosistemoje.

Klausimai Atsakymai

1. Kaip juda dafnijos ir ciklopai? 1. Dafnijos juda, naudodamos antenas ir

plaukiojamasias kojas, ciklopai naudojasi

antenulémis ir kojomis.

2. Kaip dauginasi dafnijos ir ciklopai? 2. Dafnijos dauginasi partenogeneze ir

lytiniu biidu, ciklopai — tik lytiniu biidu.

3. Nuo ko priklauso dafnijy dauginimosi | 3. Nuo aplinkos salygy. Kai salygos
budas? palankios, vyksta partenogenezé, kurios

metu  iSauga tik  patelés.  Esant

nepalankioms salygoms (Saltis, sausra),

vyksta lytinis dauginimasis.

4, Nuo ko priklauso dafnijy ir ciklopy | 4. Nuo aplinkos temperatiiros. Kuo aukstesné
gyvenimo trukme? temperatiira, tuo  grei¢iau  vyksta

fiziologiniai procesai ir tuo trumpiau

gyvena Sie organizmai.

5. Kaip, stebint dafnijy ir ciklopy kiekj, | 5. Tiek dafnijos, tiek ciklopai yra labai
nustatoma vandens tarSa? jautriis antropogeninés kilmeés cheminiams

terSalams, tod¢l uzterStame vandenyje Sie
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organizmai neiSgyvena.

6. Ar galima dafnijas auginti namuose? 6. Taip, dafnijos puikiai auga apsveistuose
akvariumuose, kur yra pagrindinio jy
maisto — dumbliy.

Pastaba. Taip pat galima naudotis interaktyviomis internetinémis priemonémis pagilinti
Zinias apie véziagyvius, bei iSvystyti gilesne diskusijg apie véziagyviy svarbg bei ekologing nisa:

1.  http://vimeo.com/groups/nso/

2. http://www.youtube.com/moksloklubas
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3.3.2.3. PENKIU KARALYSCIU ORGANIZMU KLASIFIKAVIMO SISTEMA

Pagrindinis ugdymas. 9-10 klasés.
3. Gyvybés testinumas ir jvairové

Nuostatos
Suvokti, kad biologing jvairove¢ lemia genai ir aplinka. Suprasti, kod¢l reikia saugoti gyvybe.
<.>

Gebéjimai Zinios ir supratimas

3.4. Susieti evoliucijos procesg | 3.4.1. Nurodyti pozymius, pagal kuriuos organizmai yra
su organizmy vairoves | skirstomi | penkias gyvosios gamtos karalystes.

atsiradimu ir argumentuoti, | 3.4.2. Remiantis pavyzdziais apibudinti Siy karalys¢iy
kod¢l reikia saugoti biologing | organizmy jvairove kaip evoliucijos rezultatg.

vairove.

Vidurinis ugdymas. Bendrasis ir i$pléstinis kursas. 11-12 klasés.
7. Evoliucija ir ekologija

Nuostata

Suprasti, kad biologing jvairove lemia genai ir aplinka. Suvokti, kad gamta yra vientisa darniai
veikianti sistema.

Esminis gebéjimas

Apibudinti paveldimajj kintamumg, gamting atranka ir jos reikSme¢ evoliucijai. Apibudinti
organizmy sisteminimo reikSme tyrin¢jant gyvaja gamta.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
7.3. PaaiSkinti sistematikos | 7.3.1. Paaiskinti organizmy klasifikavimo principus.
reikSme biologijai. 7.3.2. Argumentuotai diskutuoti apie klasifikavimo reikSme

7.5. Susieti medziagy ir | biologijoje.

energijos srautus ekosistemoje | 7.3.3. Remiantis Lietuvoje paplitusiais pavyzdZziais apibudinti
su organizmy mityba, | penkiy karalysC¢iy (monery, protisty, gryby, augaly ir gyviiny),
fotosinteze ir kvépavimu. tipy (kirmeéliy, nariuotakojy ir chordiniy), skyriy (samany,
sporiniy induociy, plikasékliy ir ziediniy augaly) ir klasiy
reik§me gamtai ir Zmogaus gyvenimui.

7.5.1. Apibudinti gyvosios gamtos funkcines karalijas ir
paaiskinti, kaip jy nariai yra tarpusavyje susije¢ ekosistemose.
7.5.2. Remiantis pavyzdziais paaiskinti, kad mitybos grandiné
jungia skirtingas bendrijos rasis. Nurodyti mitybos lygmenis.
7.5.5. Apibudinti gamintojy, gyvaédziy ir skaidytojy vaidmenj
ekosistemoje.

*7.3. Paaiskinti sistematikos | *7.3.1. Apibudinti lgsteling sandarg kaip vieng i§ pozymiy,

reik§me biologijai. pagal kurj organizmai skirstomi j karalystes.
*7.5. Apibudinti  jvairius | *7.3.2. Apibudinti organizmy klasifikavimg kaip hierarchinés
mitybos budus ir jy lygmenis. klasifikacinés  organizmy  grupiy sistemos  sudarymag

(hierarchija, kai organizmy grupés iSrikiuojamos skirtingomis
pakopomis arba rangais: karalysté, tipas arba skyrius, klasé,
birys arba eil¢, Seima, gentis ir risis).

*7.3.3. Remiantis Lietuvoje paplitusiais pavyzdziais apibudinti
penkiy karalys¢iy (monery, protisty, gryby, augaly ir gyviiny),
tipy (kirmeéliy, nariuotakojy ir chordiniy), skyriy (samany,
sporiniy induociy, plikasékliy ir Ziediniy augaly), klasiy
prisitaikymg gyventi tam tikroje aplinkoje ir reikSme¢ gamtai ir
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Zmogaus gyvenimui.

*7.5.1. Apibudinti gyvosios gamtos funkcines karalijas ir
paaiskinti, kaip jy nariai yra tarpusavyje susij¢ ekosistemose.
*nuo zvaigzdutés tik iSpléstiniu kursu besimokantiems mokiniams.

Sis laboratorinis darbas skirtas apZvelgti penkias biologines karalystes naudojantis
mikroskopu. Dauguma Zmoniy gerai Zino apie makro organizmy svarba Zeméje. Augalai ir gyviinai
atsakingi uz daug svarbiy procesy, kurie uztikrina ekosistemy stabilumg. Tai deguonies gamyba,
klimato reguliacija, vandens ciklo reguliavimas, patogeny kontrolé ir kt. Tadiau visa gyvybé Zeméje
priklauso ir nuo organizmy, kurie yra per daug mazi, kad juos buty galima stebéti be mikroskopo.
Sie organizmai atsakingi uz deguonies gamybg, maistiniy ir mineraliy medziagy islaisvinima i
kritusiy gyviiny bei augaly, taip pat tarnauja, kaip maisto Saltinis, daugelio mitybiniy grandiniy
pradzioje.

Visi Zemés organizmai susieti evoliuciniais rysiais. Biologai klasifikuoja gyvus organizmus
1 penkias karalystes (1 pav.). Bakterijos yra patys primityviausi organizmai ir visos gyvybés Zeméje
protéviai, jos sudaro Monery karalyste. Vienalgsciai protisty karalystés atstovai buvo pirmieji, kurie
evoliucionavo | daugialgs¢ius augalus (augaly karalysté), gyviinus (gyviny karalysté) ir grybus
(gryby karalysté). Be to, pagal lastelés citoplazmos struktiirg organizmai yra suskirstyti j dvi dideles
grupes: eukariotus ir prokariotus. Mokslininkai Sias klasifikavimo sistemos grupes vadina
domenais. Organizmai suskirstyti | domenus atsizvelgiant j jy skirtingg lasteling struktiira.

Prokariotai: paprasta citoplazma su keliomis vidinémis struktiiromis (néra vidiniy organeliy,
tokiy kaip branduolys ar mitochondrijos). Lastelés yra labai maZos. Visos bakterijos yra
prokariotiniai organizmai.

Eukariotai: kompleksiné citoplazma su daug vidiniy organeliy. Lastelés dazniausiai daug
didesnés nei prokarioty. ISskyrus bakterijas, visos gyvybés formos yra eukariotai.

Eukariotus ir  prokariotus T
mokslininkai ] karalystes skirsto L Eukariotai
skirtingai, $iame laboratoriniame
darbe mes nagrinésime tik penkiy
karalys¢iy sistema. Kiekviena
karalysté turi specifines
charakteristikas. Pagrindiniai
skirtumai yra Sie: Y

a)  Vienalgs¢iai ir Augalai

daugialgsciai :
organizmai. Vieni gali
iSgyventi  kaip viena
lastele, kiti susideda 1S
daugelio lasteliy.

b)  Energijos gavybos

metodas
o Gamintojai -

organizmai, kurie . e '

patys gaminasi 1 pav.. Evoliuciniai rySiai tarp penkiy organizmy karalysciy

sau maistg, dazniausiai naudodami saulés Sviesa;

. Vartotojai — organizmai, kurie gauna energija maitindamiesi kitais organizmais;
o Skaidytojai — organizmai, kurie gauna energija skaidydami atliekas ar negyvus
organizmus.
Monery karalysté:

vienalgsciai organizmai;
mazas dydis;
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prokariotin¢ Igstele;
forma: lazdeling, rutuling, spiraliné, siiling;
kai kurie gali fotosintetinti, todél yra Zalios spalvos (cianobakterijos);
dauguma bakterijy turi pritaikytus ilgesnius ziuzelius judéti skystoje terpéje;
dazniausiai gamintojai ir skaidytojai.
Protisty karalysté:
o Dumbliai
vienalgsciai, kolonijiniai arba sitiliniai;
fotosintetinantys gamintojai, daznai zali dél chlorofilo;
didelés eukariotinés lgstelés;
nejudantys arba judris;
dazniausiai juda naudodamiesi Ziuzeliais,
pvz., spirogyra yra ilgas sitlinis organizmas, sudarytas i§ cilindriniy Igsteliy,
susijungusiy savo galais. Chloroplastai spirogyroje yra spiralinés formos.
o Pirmuonys
vienalasciai arba kolonijiniati;
eukariotai,
dazniausiai judantys (judéjimui naudoja pseudopodijas, blakstienéles arba ziuzelius);
heterotrofiniai (dauguma vartotojai);
pvz., ameba yra beformis organizmas ir juda dél to, kad keiciasi lastelés formos.
Gryby karalysté:
dauguma daugialgsciai organizmai;
eukariotiné lgstelé;
dauginasi sporomis;
ilgos filamentinés arba sferinés lagstelés;
skaidytojai;
pvz., pelésiniai grybai Rhizopus. Lastelés yra ilgos ir sitlinés. Kultiira gali bati su daug
sferiniy spory ir sporangiy (kur formuojasi sporos).
Augaly karalysteé:
daugialasciai eukariotiniai organizmai;
fotosintetinantys gamintojai;
daZniausiai nejudantys.
Gyviuny karalysteé:
daugialgsciai eukariotiniai organizmai;
labai jvairiis judéjimo organai;
vartotojai ir skaidytojai.

Laboratorinis darbas atliekamas 11 lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasas. Remdamiesi iSkeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo apraSg, mokiniai patikrina suformuluotg hipoteze, t. y.
patikrina, ar galima suskirstyti gyvybe | penkias karalystes naudojantis mikroskopiniais preparatais.

Eksperimentui atlikti naudojamas Sviesinis mikroskopas ir mikroskopiniai preparatai.

Darbg galima atlikti keliais metodais:

Pirmu atveju mokiniai dirba individualiai su atskiru mikroskopu ir mikropreparatais.

Atsizvelgiant ] tai, kad darbas yra su skirtingomis gyvy organizmy grupémis, tikslinga bty
suskirstyti moksleivius poromis, tai palengvinty uzduotis, skatinty moksleivius bendradarbiauti bei
suzadinty diskusijas, nes kiekvienas gyvaja gamtg mato savaip.

Trecias variantas — tai iSdélioti mikroskopus tik su jiems skirtais mikropreparatais aplink
klase. Mikroskopai veikty kaip langas j tam tikrg gyvy organizmy grupe¢. Kiekvienas moksleivis
galés aplankyti atskirg gyviiny grupe ir atlikti steb¢jimus.

123



Darbo pabaigoje moksleiviams (atskirai kiekvienam arba grupéms) duodamas nejvardytas
mikropreparatas ir moksleiviai turi jvardyti, kokiai karalystei priklauso mikropreparate matomas
organizmas. Rekomenduojama mikropreparaty pavadinimus uzklijuoti nepermatoma lipnia juosta.
Pasirinktini  mikropreparatai  jvardyti ,Eksperimento priemonése* prie ,kity galimy
mikropreparaty. Nezinomus mikropreparatus galima parinkti ir kelis ir parodyti visai klasei per
mokytojo mikroskopa, sujungta su kompiuteriu ar multimedijos aparatu. Tokiu atveju kiekvienas
moksleivis savaip jvardys skirtingus mikropreparatus ir bus sutaupoma laiko.

Tyrimo problema: Gyvo organizmo priskyrimas tinkamai karalystei.

Tyrimo hipotezé: Galima suskirstyti gyvybe | penkias karalystes remiantis specifiniais
skirtingy gyvy organizmy pozymiais.

Eksperimento tikslas: Sistematiskai skirstyti organizmus karalys¢iy lygmeniu.

Laukiami rezultatai:

. Moksleiviai susipazins su gyvybés formomis ir suzinos, kuo remdamiesi mokslininkai
skirsto gyvus organizmus j karalystes.

. Mokes atlikti mikroskopiniy organizmy steb¢jimus, tai  atskleis kiekvieno jy

1§skirtinius poZymius.

Suvoks, kad visa gyvybé Zeméje kilusi i§ vieno protévio.

Supras sistemos pradmenis.

Suvoks pagrindines evoliucines kryptis.

Supras, kad zmogus tik viena gyvy organizmy risis, taip pat priskiriama karalystei,

kaip ir kitos rasys.

e Sviesinis mikroskopas.

o Rekomenduojami preparatai:

Monery karalysté

—  Gram dazymo budu nudaZytos burnos ertmés bakterijos (mikropreparatas Nr. 13)
(1 pav.).

1 pav. Gram dazymo biidu nudazytos burnos ertmés bakterijos (mikropreparatas Nr. 13).
Nuotrauka daryta naudojant 400X padidinima. Rodyklémis pazymétos kelios bakterijos.
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Melsvabakteré Nostoc
(mikropreparatas Nr. 71; pagal
penkiy karalysciy sistema
melsvabakterés Nostoc, kitaip dar
vadinami melsvadumbliais arba
ciano bakterijomis, yra
priskiriamos Monery karalystei)
(2 pav.). Kaip ir kitos bakterijos,
melsvabakterés neturi
diferencijuoto branduolio,
mitochondrijy ir chloroplasty.

Kiti galimi mikropreparatai 18
mikroskopiniy preparaty rinkinio:
Escherichia coli (Nr. 57), E. typhi
(Nr.  58), nuoteky bakterijos
(Nr. 70).

Protisty karalysté
Pirmuonys: Ameba (Amoeba) (Nr. 1) (3 pav.).

Kiti galimi mikropreparatai i§ mikroskopiniy preparaty rinkinio: euglena (Euglena)
(Nr. 44)

2 pav. Melsvabakterés Nostoc (mikropreparatas Nr.
71). Nuotrauka daryta naudojant 400X padidinima.

3 pav. Ameba (mikropreparatas Nr. 1). Nuotrauka 4 pav. Spirogyra (mikropreparatas Nr. 15).
daryta naudojant 400X padidinima.

Nuotrauka daryta naudojant 400X padidinima.

Dumbliai: Spirogyra (Spirogyra) (Nr. 15) (4 pav.)
Kiti galimi mikropreparatai i§ mikroskopiniy preparaty rinkinio: titnagdumbliai
(Bacillariophyta) (Nr. 14), Desmidiaceae dumbliai (Nr. 72).

Grybuy karalysté

Pelésiniai grybai (Nr. 16) ) (5 pav.)
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5 pav. Pelésinis grybas (mikropreparatas Nr. 16). 6 pav. Saulégrazos stiebo sandara (mikropreparatas
Nuotrauka daryta naudojant 100X padidinima. Nr. 20). Nuotrauka daryta naudojant 40X

padidinima.

Augaly karalysté

Gyvi

Saulégraza (Helianthus) (6 pav.).
Kiti galimi mikropreparatai 1§ mikroskopiniy preparaty rinkinio: Samana (Nr. 17),
alyvmedzio lapo pjivis (Nr. 21), pusies spyglys (Nr. 68), buko lapas (Nr. 69).

ny karalysté

Hidra (Hydra) (Nr. 2) (7 pav.).

Dafnijos ir ciklopai (Nr.4) (pav. 8).

Veidrodis, reprezentuojantis zmones (Homo sapiens). Veidrodyje atsispindés mokinio
veidas.

Kiti galimi mikropreparatai i§ mikroskopiniy preparaty rinkinio: musés galva (Nr. 5),
musés koja (Nr. 6), uodo galva (Nr. 42; Nr. 43), plokscioji kirmélé (Nr.73).

'y
2 &

7 pav. Hidra (mikropreparatas Nr. 2). Nuotrauka daryta
naudojant 40X padidinima.
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8 pav. Dafnija (kair¢je) ir ciklopas (deSinéje) (mikropreparatas Nr. 4). Dafnija (100X padidinimas),
ciklopas (40X padidinimas).

. Paruostus mikropreparatus stebéti mikroskopu.
. Nurodytus orgnizmus pavaizduoti pieSinyje.

1. Skirtingy karalysc¢iy atstovy tyrimas
1.1. Fotosintetinan¢iy organizmy stebéjimas.
1.1.1.Naudodamiesi 40x objektyvo padidinimu nupieskite dumblj Spirogyra (Nr. 15)
ir Nostoc bakterija (Nr. 71). Stenkités pieSinyje iSlaikyti kuo tikslesnj santykinj
organizmy dydj bei ant pieSinio uzrasykite organizmy pavadinimus.

spiragyra ir Nosdoe

1.2. Judéjimo organy stebéjimas:
1.2.1.Naudodamiesi amebos (Nr. 1), hidros (Nr. 2) ir dafnijy (Nr. 4) mikropreparatais
nupieskite Siuos organizmus, nurodydami jy judéjimo organus. Stenkités
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piesinyje iSlaikyti kuo tikslesnj santykinj organizmy dydj ir ant pieSinio
uzraSykite organizmy pavadinimus ir naudotg padidinima.

1.3. Naudodamiesi eksperimento priemonése iSvardytais mikropreparatais pildykite
rezultaty 1 lentelg. Nepamirskite pasizituréti j veidrodj ir lenteléje aprasyti veidrodyje
matomag gyva organizma (save).

1.4. Gave i$ mokytojo (-0s) nezinomo organizmo mikropreparata, naudodamiesi ziniomis.
lgytomis Sio laboratorinio metu, stenkités kuo tiksliau jj apibudinti 1 lentel¢je. Jeigu
Zinote arba numanote, kas yra tas organizmas — nurodykite jo pavadinima.

2. Eksperimento rezultatai ir jy analizé
2.1. Iki galo uzpildykite 1 lentele gyvy organizmy apibiidinimais. I$ kiekvienos karalystés
aprasykite po 2 organizmus, i§skyrus gryby (tik vienas galimas preparatas) ir gyviiny
(¢ia papildomai jterpkite Zmogy). Mikropreparatai tiktai iliustruoja gyviing, kai kurias
savybes teks jraSyti remiantis biologijos pamokose ir skaitant darbo apraSyma
lgytomis Ziniomis. Taip pat lentelés gale jvardykite ir apibiidinkite mokytojo pateikta
nezinomo gyvino mikropreparatg (-Us).

1 lentelé
Skirtingy gyvu organizmy charakteristikos
Organizmas | Mikroskopinis | Vienalastis Gamintojas | Judéjimas Karalysté
ar Kolonijinis Vartotojas (pvz.,
Makroskopinis* | Daugialgstis | Skaidytojas | nejudrus,
pseudopodijos)
1.
2.
3.
4,
5.
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10.

11.
organizmas X
* Mikroskopinis — nematomas plika akimi. Makroskopinis — matomas plika akimi.

pagal kokius Kkriterijus organizmai skirstomi j karalystes;

apie evoliucijos eiga, t. y. kiekvienos karalystés Zeméje atsiradimo eiliskuma;
apie prokariotiniy ir eukariotiniy organizmy skirtumus;

apie prokariotiniy ir eukariotiniy organizmy panasumus;

apie augaly, gyviny ir gryby skirtumus.

Klausimai Atsakymai
1. Kaip pirmuonys juda? 1. Judéjimui naudoja pseudopodijas,
blakstien¢les arba ziuZzelius.
2. Kokiose karalystése néra fotosintetinanéiy | 2. Gryby ir gyviny.
organizmy?
3. Kokiose karalystése dauguma organizmy yra | 3. Gryby ir augaly.
nejudriis?
4. Kuriy karalys¢iy atstovai  priskiriami | 4. Monery ir gryby.
skaidytojams?
5. Kokie organizmai vadinami kolonijiniais? 5. Tokie, kuriy Igstelés néra specializuotos,
bet susijunge | vieng visuma jie dalijasi
maisto medziagomis tarpusavyje.
Kolonijiniai  organizmai  sudaryti i§
daugiau negu dviejy lasteliy.
6. Kurios karalystés atstovai Zeméje atsirado |6. Monery atstovai atsirado pirmieji Zeméje.
pirmieji?

Pastaba. Taip pat galima naudotis interaktyviomis internetinémis priemonémis i$vystyti
gilesng¢ diskusijg sekanciais kausimais:
o Ar tikrai augaly karalystés atstovai nejuda, o visi gyviiny karalystés atstovai juda?
Nuorodos diskusijos plétotei:
http://It.wikipedia.org/wiki/Pintys
http://It.wikipedia.org/wiki/Koralai
http://It.wikipedia.org/wiki/Jiry gilé
http://It.wikipedia.org/wiki/Tridaknos
http://grynas.delfi.lt/faktai/greiciausiai-valgantis-augalas-pasaulyje.d?id=42861941
http://protas.pypt.It/biologija/augalu_judesiai

oarwhE

o Kaip kitaip galima gyvus organizmus suskirstyti j karalystes?
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http://lt.wikipedia.org/wiki/Pintys
http://lt.wikipedia.org/wiki/Koralai
http://lt.wikipedia.org/wiki/Jūrų_gilė
http://lt.wikipedia.org/wiki/Tridaknos
http://grynas.delfi.lt/faktai/greiciausiai-valgantis-augalas-pasaulyje.d?id=42861941
http://protas.pypt.lt/biologija/augalu_judesiai

Nuorodos diskusijos plétotei:
1. http://I1t.wikipedia.org/wiki/Karalysté
2. http://en.wikipedia.org/wiki/Kingdom %28biology%29

J Koks gyvy organizmy atsiradimo Zeméje eiliskumas ir kaip vieny karalys¢iy atstovai
padéjo atsirasti kitiems?
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3.3.24. TRANSKRIBUOJAMU VIETU PAIESKA POLITENINESE CHROMOSOMOSE

Vidurinis ugdymas. Bendrasis ir i§pléstinis kursas. 11-12 klasés.
3. Organizmy poZymiu paveldéjimas ir genu technologijos

Nuostata

Suvokti dauginimosi reik§m¢ organizmy i$likimui. KritiSkai vertinti biotechnologijy taikyma.
Esminis gebéjimas

Apibidinti geny vaidmenj informacijos saugojimui ir perdavimui ir jy panaudojimg
biotechnologijose.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

3.1. Apibudinti geng kaip DNR | 3.1.1. Apibtudinti DNR kaip chromosomy sudedamajg dal; ir
atkarpa, kurioje yra | genetinés informacijos nesiklj.

informacija, reikalinga | 3.1.3. Apibudinti geng kaip genetinés informacijos vieneta.
atitinkamam baltymui

sintetinti.

*3.1. PaaiSkinti geno veikimg ir | *3.1.3. Apibudinti geng kaip genetinés informacijos vieneta ir
genomo savoka. kaip DNR atkarpa, kurioje yra informacija, reikalinga

atitinkamam baltymui sintetinti. Apibudinti genetinj koda ir
paaiskinti jo universaluma.

*3.1.4. Paaiskinti, kaip perduodama informacija vykstant
baltymy sintezei. Nurodyti geno ir polipeptidinés grandinés
rysj. Paaiskinti, kaip susidaro polipeptidiné grandiné.

*3.1.5. Apibudinti genoma kaip geny rinkinio visuma, buidinga
visai biologinei riisiai.

*2. Lastelé — gyvybés pagrindas

Gebéjimai Zinios ir supratimas

2.1.  Apibudinti  organinius | 2.1.8. Nagrinéti (pavyzdziui, kuriant nukleortigs¢iy modelius)
junginius, jeinancius j lgsteliy | DNR ir RNR sandarg ir nukleorfig¢iy vaidmenj baltymy
sudét]. Paaiskinti $iy organiniy | sintezei.

junginiy 1ir vandens reikSme
organizmo gyvybinéms
funkcijoms.

*nuo zvaigzdutés tik iSpléstiniu kursu besimokantiems mokiniams.

Daugelyje dvisparniy (Diptera) birio vabzdziy audiniy lerviniy ir suaugéliy stadijy
branduoliuose aptinkamos politeninés (gigantinés) chromosomos. Kiekvienoje lasteléje Sios
chromosomos susiformuoja po daugybinés DNR replikacijos vystymosi metu. Kiekviename
branduolyje bus Simtai kiekvienos chromosomos kopijy. Sios lastelés vadinamos poliploidinémis
(jose yra daugiau negu 2 kiekvienos chromosomos kopijy). Chromosomos, kurios nuosekliai

NS L — DNR

1 pav. Politeniniy chromosomy struktiiros schema. Kairiame paveiksle matoma DNR replikacija
neatsiskiriant naujai pagamintoms DNR grandinéms. DeSiniame paveiksle matoma DNR atkarpa su daug to
paties DNR regiono kopijy. Paveikslas sudarytas remiantis informacija pateikiama tarptautiniame studenty
mokslo portale adresu http://studentreader.com/.
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susijungia viena su kita ir formuoja sitiling struktiira, — vadinamos politeninémis (1 pav.).

Politeninés chromosomos dazniausiai randamos dvisparniy seiliy liaukose, viena galimy
priezas¢iy — daugiau transkribuojamy geny kopijy koduos daugiau baltymy, reikalingy kokonui
susidaryti. Kadangi seiliy liauky lgstelés nesidalija, branduolys nepatenka i mitozés stadija.
Chromosomos egzistuoja prailgintoje interfazéje, tokiu biidu, vykstat replikacijai, jos tik ilgéja.
Uody trukliy (Chironomidae) Seimos atstovy lervy seiliy liaukose gali biiti daugiau kaip 30000
DNR molekuliy kopijy.

Po specifinio dazymo (aceto-orceinu) mikroskopavimo preparatuose matoma dryZuota
chromosomy struktira. Matoma struktira susideda i§ kondensuoty (heterochromatino) ir
transkribuojamy (euchromatino) regiony seky. Stebédami Sias struktiras galime teigti, kuriose
chromosomos vietose preparato fiksavimo metu yra aktyvis genai, kurie ne. Tai sudaro galimybes
mokslininkams sudarinéti genolapius ir pagal chromosomos struktiiros ruozuotumg nustatyti geny
lokalizacija.

Jeigu geny lokalizacija politenin¢je chromosomoje yra Zinoma, galima nustatyti, kuriuose
regionuose tyrimo metu yra aktyviis genai. Transkripcija negali vykti kondensuotuose regionuose,
kad vykty transkripcija, DNR privalo dekondensuotis (i$sipinti). Tik tokiu atveju RNR polimeraze
gali nekliudoma patekti ant atskiry DNR grandiniy, kad vykty transkripcija. Tam tikrais vystymosi
etapais kai kuriuose diskuose (kondensuoti regionai) vyksta atvirkstiné (grjztamoji) modifikacija ir
formuojasi pupsninés struktiros. Plpsniai pasireiskia kaip politeninés chromosomy strukttiros
praplatéjimai. Pupsniai ir yra RNR sintezés sritys ir geno (geny), esancio plpsniy regione,
aktyvacijos rezultatas. Tai reiskia, kad geny aktyvumo pokyciai gali biiti stebimi mikroskopiskai,
kaip politeninés chromosomos ptpsniné struktira. Pupsniy dydis tiesiogiai priklauso nuo
transkribuojamo geno kopijy skaic¢iaus — didesniuose piipsniuose didesnis chromatidziy kiekis yra
vienu metu kopijuojama j informacing RNR (iRNR). Specifinés RNR véliau yra transliuojamos |
polipeptidy rinkinius (baltymus).

Pipsnine strukttra (2 pav.) atsiranda esant normaliam vystymuisi ir gali biiti indukuota
eksperimento metu. Pokyciai plipsningje struktiiroje atsiranda dél vabzdziy augimo ir nérimosi
hormono (ekdisterono) koncentracijos pokyéiy. Sio hormono padidéjimas vabzdZio organizme yra
butinas, kad vykty tolesnis lervos vystymasis. Transkripcijos padidéjimas ir sumazéjimas taip pat
gali buti indukuotas jvairiy aplinkos pokyc€iy. PavyzdZiui, temperatiiros padidéjimas sukelia
piipsniy atsiradima, o tai savo ruoztu reiskia §iluminio $oko baltymy (Saperony) gamyba. Sie
baltymai neleidzia esant aukStesnei temperatiirai denattiruoti kitiems svarbiems lastelés baltymams.
Pavyzdziui, kada zmonés kaitinasi pirtyje, tada labai suaktyvéja genai, koduojantys Siluminio Soko
baltymus. Mokslininkai dirbtinai sukelia vabzdZziy lervoms $iluminj Soka pakeldami temperatiirg ir
per mikroskopa stebi, kurioje politeninés chromosomos vietoje atsirado piipsniy. Taip lokalizuoja
Siluminio Soko geny dislokacijas chromosomose.

T A 5 . e LA T T
2 pav. lvairiis pupsniai (nurodyti rodykle) politeninése chromosomose. Paveikslas sudarytas
remiantis informacija pateikiama informaciniame genetikos internetiniame puslapyje ,,Genes IV

adresu http://genes.atspace.org/.
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Laboratorinis darbas atliekamas Il lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasas. Remdamiesi iskeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo apraSa, mokiniai patikrina suformuluota hipoteze, t. y.
patikrina, ar galima aptikti aktyvios transkripcijos regionus politeniniy chromosomy preparate.

Eksperimentui atlikti naudojamas $viesinis mikroskopas ir mikroskopinis preparatas Nr. 52
(Chironomus seiliy liauky politeninés chromosomos).

Darbg sitloma atlikti po transkripcijos ir transliacijos mokymo, kad mokiniai galéty laisvai
diskutuoti genetinés informacijos virsmy tema.

Alternatyvus darbo atlikimo metodas. Darbg galima atlikti per kelias pamokas. Pirmoje
pamokoje pasigaminant politeniniy chromosomy mikropreparatus dazymui naudojamas 1 proc.
metileno meélis. Kad biity padidintas susidariusiy piipsniy skaicius, galima lervoms dirbtinai sukelti
Siluminj Soka. Tai galima padaryti prie§ preparavimg 10—15 min. palaikant lervg 37°C
temperatiiroje. Tam tikslui galima panaudoti termostatg arba papras¢iausia $ilta vandenj. Siluminio
Soko metu prasidés Siluminio Soko baltymy transkripcija ir transkribuojamose vietose susidarys
plipsniai.

Tyrimo problema: Kaip jmanoma pamatyti geny aktyvumga ir transkripcija Igstelése.

Tyrimo hipotezé: Politeninése chromosomose aktyviy geny regionai stipriai
dekondensuojasi ir yra pastebimi, naudojant $viesing mikroskopija .

Eksperimento tikslas: AtpaZzinti kondensuotus ir dekondensuotus politeninés chromosomos
regionus ir aptikti plipsnius, kur vyksta aktyvi transkripcija.

Laukiami rezultatai:

o Zinos, kaip galima aptikti geny lokalizacija chromosomoje.

o Zinos, kad skirtingais gyvenimo etapais skirtingi genai yra aktyviis.

o Suvoks, kad ne visi genai yra aktyvis vienu metu.

o Vizualiai pamatys ir suvoks, kad transkripcijai vykti reikalingi dekondensuotos DNR
regionai.

. Atras sasaja tarp iSoriniy faktoriy ir geny veiklos.

o Sviesinis mikroskopas.
. Mikroskopinis preparatas Nr. 52 (Chironomus seiliy liauky politeninés chromosomos).

. Paruosta mikropreparatg stebéti mikroskopu.
o Mokiniai suras ir atpazins politeninése chromosomose matomus pipsnius.
. Politeniniy chromosomy struktiirg su ptipsniais pavaizduos piesinyje.

1. Politeniniy chromosomy tyrinéjimas.

1.1. Naudodamiesi Chironomus seiliy liauky politeniniy chromosomy preparatu suraskite
chromosomg, kurioje gerai matyti kondensuoti (rySkiau nusidazeg) ir ne tokie
kondensuoti (silpniau nusidazg) regionai.

1.2. Naudodami didziausig galimg padidinimg aptikite pupsninius regionus. Toje vietoje
chromosoma yra stipriai dekondensuota (atrodo, lyg chromosoma silpniau
nusidaziusioje vietoje iSplatéja). Pavyzdys pateiktas naudojantis mokytojo mikroskopu
maksimaliu (x1000) didinimu (3 pav.).
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3 pav. Politeninés chromosomos su plipsniais, apvestais apskritimu.
Tamsesni ruozai yra heterochromatinas, o S§viesesni —
euchromatinas. Nuotrauka daryta naudojant 1000X padidinima.

1.3. Stebédami mikroskopu pupsnius nupieskite tirta chromosomos fragmentg ir
pazymekite jame:
1.3.1. Euchromating;
1.3.2. Heterochromating;
1.3.3. Pupsnius (aktyvios transkripcijos vietas).
Piesinj darbo pabaigoje pateikite mokytojui.

1.4, Patikrinkite visus tame paciame politeniniy chromosomy mikropreparate esancius
objektus (skirtingy Iasteliy dazytus chromosomy rinkinius). Kiekviename jy atskirai
suskai¢iuokite matomus piipsnius ir pateikite 1 lenteléje:

1.4.1. pupsniy skaiciy;
1.4.2.18 dalies (didelis, vidutinis, maZas) jvertinkite pipsniy dydj. Vertindami tiesiog
matomus piipsnius lyginkite tarpusavyje ir priskirkite vienai i§ kategorijy.

Skirtingy lasteliy politeniniy chromosomuy piipsniy charakteristikos |lenel®
Chromosomy rinkinys Nr. Piipsniy skaiCius Piipsniy dydis
:
.r; .....
2. Eksperimento rezultatai ir jy analizé

2.1. Perziurékite 1 lentelés duomenis ir po lentele surasykite
2.1.1. Ar visuose chromosomy rinkiniuose piipsniy skaicius buvo vienodas?
Atsakykite | kontroliniy uzduociy ir atsakymy lenteléje pateiktg 1 klausima.
2.1.2. Ar skyrési plipsniy dydziai atskiruose chromosomy rinkiniuose? Atsakykite |
kontroliniy uzduociy ir atsakymy lenteléje pateikta 2 klausima.
2.1.3. Ar visuose chromosomy rinkiniuose piipsniy dydis buvo vienodas? Atsakykite |
kontroliniy uzduociy ir atsakymy lenteléje pateikta 3 klausima.
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. apie tai, kg galima nustatyti tiriant politeniniy chromosomy ptipsnius ir kuo naudingas
toks tyrimas;

. apie sary§j tarp geny aktyvumo ir transkripcijos intensyvumo;

. apie geny aktyvuma kondensuotuose ir ne tokiuose kondensuotuose regionuose;

. apie geny aktyvuma skirtingose Iastelése tuo paciu laiko momentu.

Klausimai Atsakymai
1. D¢l ko gali skirtis plpsniy skaicius | 1. Dazant preparatus nebitinai visi piipsniai
skirtingose Iastelése? yra matomi — chromosoma gali biati
sutriikusi, persisukusi, perdazyta, todél
norint nustatyti tiksly ptpsniy skaiciy i
skaiiavimus nejtraukiamos nekokybiskai
nusidaziusios chromosomos, tiriamas kuo
didesnis chromosomy rinkiniy skaicius ir
iSvedamas jose aptikty piipsniy vidurkis.
Kitas aspektas — zmogiskasis faktorius.
Jeigu plpsnis buvo mazesnis — Zmogus,
stebéjes per mikroskopa, galéjo jo ir
nepastebéti. Be to, transkripcija nebiitinai
turi vykti vienodai intensyviai kiekvienoje
lastel¢je, tai priklauso nuo ja inicijavusio
faktoriaus stiprumo, prieinamumo ir
lastelés sveikumo (pazeista ar ,,sena“
lastelé gali reaguoti kitaip negu sveika).

2. Nuo ko priklauso pupsnio dydis? 2. Pipsnio dydis priklauso nuo geno (geny)
kopijy skaiCiaus jame. Kuo didesnis
pupsnio dydis, tuo daugiau geno (geny)
kopiju yra pipsnio srityje. Didesniame
pupsnyje yra daugiau geno (geny) kopijy,
tai reiSkiasi daugiau DNR grandiniy. Kuo
didesnis DNR grandiniy skaicius bus
transkribuojamas vienu metu — tuo
didesnis bus piipsnis.

3. Kodel  skirtingy  lasteliy  politeniniy | 3. Nebutinai visose lastelése chromosomy
chromosomy rinkiniy piipsniy dydZiai gali replikacija vyko vienodu greiciu, todeél
skirtis? geno (geny) kopijy skaicius kiekviename

plipsnyje yra skirtingas. O geno (geny)

kopijy skaicius lemia piipsnio dyd;.

4. Ar visi chromosomoje esantys genai yra |4. Ne, genai yra aktyvas tie, kuriy veikla yra

aktyviis vienu metu? bitina lgsteleir funkcionuoti tam tikru
laikotarpiu.

5. Ar zmogaus chromosomose irgi susidaro |5. Nesusidaro. Nes Zzmogaus chromosomos

pupsniai? po replikacijos dalijasi ir nesusiformuoja

politeninés  chromosomos.  Zmogaus

chromosomose  transkripcija ~ vyksta
euchromatine, dekondensuotuose DNR
regionuose. Euchromatine yra vienetinés
DNR spiralés ir transkripcijos metu
i§sipyne komplementarios DNR grandinés
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yra per mazos ir per plonos, kad
mikroskopu vizualiai biity matomos kaip

pupsniai.
6. Kodél susidaro pupsniai, ar be jy negai vykti | 6. Kad vykty transkripcija, priec DNR turi
transkripcija? prisijungti RNR polimerazé. Per stipriai

kondensuotus regionus (heterochromating)
polimerazé negali prasibrauti iki geno-

taikinio. Tam trukdo DNR
superspiralizacija aplink baltymus
histonus.

Klausimai diskusijai:

. Kokie genai galéjo biti aktyvis mikropreparato gaminimo metu?

. Kaip galima indukuoti piipsniy susidarymg?

. Kokie genai biina aktyviis uodo triuklio lervose?

. Uz kokius pozymius ar funkcijas atsakingi klas¢je esan¢iy mokiniy genai Siuo metu
yra aktyviis?

Pastaba. Taip pat galima naudotis internetiniais informacijos $altiniais:

Atvira internetiné enciklopedija, tema ,politeninés chromosomos‘:
http://en.wikipedia.org/wiki/Polytene_chromosome

Internetiné mokymo priemoné A. Sruoga. Naujausiy moksliniy pasiekimy, naujausiy
moksliniy tyrimo metody eukarijoty molekulinés biologijos srityje moksliné studija. 2007:
http://molbio.vdu.lt/medziaga/Sruoga_Aukst_org_mol.pdf

Atvira internetiné enciklopedija, tema ,,Ecdysone*:
http://en.wikipedia.org/wiki/Ecdysone (Cia pateikiamas hormono, jgalinancio peréjima j lervos
stadija, aprasas).
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3.3.3. LASTELIU SANDAROS IR DAUGINIMOSI YPATUMAI

3.3.3.1. LYTINIS IR NELYTINIS DAUGINIMASIS LASTELINIU LYGIU

Pagrindinis ugdymas. 9-10 klasés.

2. Organizmy sandara ir funkcijos
Nuostata
Suvokiant organizmy sandaros ir funkcijy vienove, gyvybés trapuma, gerbti gyvybe, jausti
atsakomybe, saugoti savo ir kity zmoniy sveikata.
Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.7. Paaiskinti, kaip organizmy | 2.7.1. Apibudinti nelytinj vienalgs€iy organizmy ir augaly
prisitaikymas daugintis | dauginimasi (siejant su mitoze) ir pateikti pavyzdziy.
nelytiniu ar lytiniu budu | 2.7.2. Apibudinti lytinj augaly ir gyviiny dauginimasi (siejant
padeda islikti rSims. su mejoze), gyviny iSorinj ir vidinj apvaisinima bei vystymasi,
pateikti pavyzdziy.
2.7.3. Zmogaus pavyzdziu apibidinti apvaisinima, gemalo
vystymasi ir gimdyma.

Dauginimasis yra procesas, kurio metu organizmai didina palikuoniy skaiciy. Tai yra viena
1§ charakteristiky, apibiidinanc¢iy gyvus organizmus. Yra du pagrindiniai dauginimosi budai:
nelytinis ir lytinis. Nelytiniu ir lytiniu dauginimosi biidu sukuriami palikuonys ar nauji individai.
Trumpai tariant reprodukcija, arba dauginimasis, yra naujy individy kiirimas i§ jau egzistuojanciy
organizmy. Dauguma organizmy dauginasi lytiniu biidu, kurio metu jvyksta kiausinélio
apvaisinimas sperma ir lytiniy lgsteliy dalinimasis mejozés biidu (kai susidaro haploidinés lytinés
lastelés). Kiek mazesné dalis organizmy dauginasi nelytiSkai. Yra daug skirtingy lytinio
dauginimosi tipy, kurie gali biiti aptarti su mokiniais tam, kad bty parodytos skirtingy risiy
reprodukcijos savybés.

Nelytinis dauginimasis yra susijes su paprastu lastelés dalijimusi — mitoze, kurio metu yra
gaminamos tikslios pradinio organizmo kopijos. Nelytinis dauginimasis biidingas daugeliui
vienalgsCiy organizmy, tokiy kaip bakterijos, bei kai kuriems daugialas¢iams, tokiems kaip grybai
ar augalai. Augaly galimybé nelytiSkai daugintis yra susijusi su grupe Iasteliy, kurios yra vadinamos
gaminamosiomis. Jos aptinkamos augaly Tgliuose ir Saknyse. Tam tikruose Igsteliy augimo
etapuose gaminamosios Igstelés tampa specializuotos ir gali virsti Sakny, lapy ar stieby lastelémis.
Augalai turi keleta nelytinio dauginimosi biidy, tai priklauso nuo to, kokig augalo dalj ketinama
padauginti (stiebus, Saknis ar kitus augalo audinius). Nelytinis dauginimasis yra biidingas ir
gyviinams. Dauguma nelytiskai besidauginan¢iy gyviiny karalystés atstovy yra bestuburiai. Kai
kurie bestuburiai tiesiog pasidalija j dvi dalis ar regeneruoja trikstamas organizmo dalis (pvz.,
ploksciosios kirmélés, juros zvaigzdés). Daugelis kity bestuburiy dauginasi pumpuravimosi bidu
(pvz., hidros). Nelytiniam dauginimuisi yra reikalingas tik vienas tévinis organizmas, kuris iSaugina
palikuonis, turin¢ius identiskg geneting informacijg kaip ir tévinis individas. Taip dauginasi
daugelis bakterijy, grybai ir kai kurie augalai.

Lytinio dauginimosi metu sujungiama genetin¢ informacija i§ dviejy dauginimesi
dalyvaujan¢iy téviniy organizmy. Taip sukuriamas naujas organizmas, kuris turi abiejy tévy
geneting informacija. Toks dauginimasis biidingas sudétingesniems organizmames.

Laboratorinis darbas atliekamas Il lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasas. Remdamiesi iSkeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo apraSa, mokiniai patikrina suformuluota hipoteze, t. y.
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zinodami lytinio ir nelytinio dauginimosi budus atskirs, kurios lastelés ir kodel yra dauginamos
mejozes, o kurios mitozés biidu.

Eksperimentas atliekamas naudojant mikroskopus ir preparatus su iilginiu svogtino Saknies
pjuviu, rodanciu Igsteliy dalijimasi visose stadijose, jaucio spermatozoidy tepinélj, pelésinio grybo
grybieng su sporomis, lelijos piestele su s¢klapradziu, lelijos ziedo dulking su ziedadulkémis.

Darbg sitiloma atlikti po skyriaus ,,Organizmy vystymasis ir dauginimasis* temy: organizmy
dauginimosi, zmogaus dauginimosi organy ir lytiniy lgsteliy ir jy susidarymo. Kadangi Sio darbo
rezultatai mokiniams néra i§ anksto Zinomi, atsiranda galimybé¢ diskusijai grupése. Rezultaty analizé
ir aptarimas efektyvus, kai darbas atlickamas poromis arba grupelémis po 3—5 mokinius. Siuo
eksperimentu iSmokstama susieti dauginimosi biidg ir gyvenamgja aplinka, lavinami mokiniy
analizés jgudziai.

Tyrimo problema: Susieti lytinio ir nelytinio dauginimosi budus su lasteliy dalijimosi
budais.

Tyrimo hipotezé: Mejozé ir mitozé yra reikalingos skirtingy lasteliy (somatiniy ir lytiniy)
testinumui i$laikyti.

Eksperimento tikslas: Vadovaujantis ziniomis apie dauginimosi biidus, analizuojant ir
atliekant tiriamajj darbg nurodyti lytinio ir nelytinio dauginimosi skirtumus.

Laukiami rezultatai:

. Zinos mitozés ir mejozés fazes bei jy reikime.

. Gebées pagal instrukcija pasiruosti priemones darbui.

o Gebés apibudinti nelytinj vienalgsCiy organizmy ir augaly dauginimasi bei susieti jj su

mejoze.
o Gebés apibidinti lytinj augaly gyviiny dauginimasi ir susieti su mejoze.
o Mokés mejozes ir mitozes stadijas.

Eksperimento priemonés:
Sviesinis mikroskopas;

preparatas su svogiino Saknies pjiiviu;

preparatas su jaucio spermatozoidy tepinéliu;

mejoze ir mitoze vézio séklidése;

preparatas su pelésiniy gryby grybiena su sporomis;

preparatas su lelijos piestele su séklapradziu;

preparatas su lelijos ziedo dulkine su ziedadulkémis.

Darboeiga:
1. Lytinio ir nelytinio dauginimosi analize.
1.1. Uzpildykite 1 lentelg ir palyginkite lytinj ir nelytinj dauginimosi buidus.
1.2. Nustatykite nelytinio dauginimosi tipg kiekvienoje i$ aprasyty situacijy:
1. Jiros banga iSskaido dumblio gniuzulg j mazus gabalélius. Kiekvienas i§ Siy
mazy gabaléliy iSauga j naujas Igsteles. PAPRASTAS DALIJIMASIS.
2. BraSkiy daigas pradeda augti i§ Salia esancio daigo. DAUGINIMASIS

AUGINIAIS.

3. Maza mielés lastel¢ pradeda augti ant didelés lastelés iSorinés sieneles. Galy
gale mazesné lastelé atsiskiria ir toliau auga. PUMPURAVIMASIS.

4. Lapas nuo augalo yra nukerpamas ir nuneSamas ] kita soda. Tas lapas yra

pasodinamas ir 1§ jo 1Sauga naujas augalas. VEGETATYVINIS
DAUGINIMAISIS.
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1 lentelé

Lytinio ir nelytinio dauginimosi palyginimas

Nelytinis dauginimasis

Lytinis dauginimaisi

Tévy skaicius

Organizmo genetineé
informacija lyginant su
tévais  (identiSka  ar
neidentiska)

Kokiai karalystei
priklauso  organizmas,
kuris naudoja §1

dauginimosi buida.

Pavyzdys to organizmo,
kuris naudoja §j metoda

1.3. Apibudinkite gryby dauginimasi.

Sprendimas

Grybai dauginasi vegetatyviniu biidu ir sporomis.

Vegetatyvinis dauginimasis

Vegetatyvinei grybienai biidinga neribotai augti ir regeneruoti (atsinaujinti). Todél bet kuri
grybienos dalis, net pavieniai jos hifai arba jy dalys, gali bati gryby vegetatyvinio dauginimosi
Saltinis. Taciau vien tik Siuo biidu gryby dauginimasis biity labai létas. Nepalankiomis grybienai
vystytis sglygomis atskiri jos hifai sutrikinéja j plonasienes lasteles — artrosporas (oidijas). Kartais
hifai nesutriikingja, bet dar lastelése jy protoplazma susitraukia j apvalios formos kiinelius,
apsidengia storu apvalkalu ir virsta chlamidosporomis. Sioms subrendus, susidaro ir gemos.
Kadangi chlamidospory ir gemy storesnis apvalkalélis ir jos turi daugiau atsarginiy maisto
medziagy, todel chlamidosporos ir gemos yra gerokai atsparesnés nepalankioms aplinkos salygoms

negu oidijos.

Apziiirekite 16 preparata, kuriame yra pavaizduota pelésiniy gryby grybiena su sporangémis.

Nusipieskite matoma vaizda.

1 pav. Vaizdas per mikroskopa: pelésiniai grybai (16 preparatas)

Trumpai apibudinkite, kas yra mitozé ir kas yra mejozé, ir uzpildykite 2 lentele, kurioje bty

palyginama mitoze ir mejoze.
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Sprendimas

Mitozé —lasteliy dauginimosi budas, kurio metu gaunamos dvi naujos lgstelés su ta pacia
genetine medziaga. Tai nelytiniy, diploidiniy chromosomy rinkinj turin¢iy lasteliy susidarymas,
kurio metu susidaro lgstelés genetiSkai identiSkos motininei.

Mejozé — lytiniy lasteliy dauginimosi biidas, kurio metu susidaro lytinés lastelés. Mejozés
metu lgstelés dalijasi du kartus. Mejozés pabaigoje susidaro keturios haploidinés lastelés, kurios
néra genetiskai identiSkos motininei lastelei ir turi dvigubai mazesnj chromosomy rinkinj.

2 lentelé
Mitozés ir mejozés palyginimas
Mejozé Mitozé

Ar  vyksta  persikryziavimas

(krosingoveris)? @aip ne

Karalystés, kuriose aptinkama Gyvuny, augaly ir gryby Visose karalvstése
karalystés Y

Lasteliy, kuriose aptinkama, tipas | Tik  lytinése  lastelése: Visose lastelése,  isskyrus
kiausinéliuose ir Iytines lasteles ’
spermatozoiduose 4

IS vienos motininés Iastelés
susidaranciy Iasteliy skaicius

Kokio tipo lastelés susidaro
procesui pasibaigus, jei motinin¢ | 2n 4n
lastelé yra tetraploidiné (4n)

Ar genetiSkai  dukterinés ir
motininé Igstelés yra identiskos?
Kurios Igstelés dalijimosi fazés | Antros anafazés metu, o
metu atsiskiria centromeros? pirmoje anafazéje lieka | Anafazéje
sukibusios

4 2

Ne Taip

Pro mikroskopa apziiirékite svogiino Sakny preparatus su besidalijan¢iomis lgstelémis ir jvardykite
vykstancias fazes. Visas jvardytas fazes nusipieskite taip, kaip matote per mikroskopa.

R . 4%

Telofazé

-

H

Profazé Metafazé

2 pav. Vaizdas per mikroskopg. Svogino lastelés (preparatas Nr. 25) su skirtingomis lgstelés
dalijimosi fazémis. Nuotraukos darytos naudojant 1000X padidinima.

Lytinis dauginimasis: lytinio dauginimosi metu dalyvauja dvi specializuotos lastelés,
vadinamos lytinémis lgstelémis, ar gametomis (kiauSinélis ir spermatozoidas). Kiekviena gameta
turi tiktai pus¢ DNR informacijos, kuri btina jprastoje lasteléje, ir yra dauginamos specializuotu
biidu, vadinamu mejoze.

Lytinis dauginimasis augaluose. Augaly pasaulyje yra stebima karty kaita. Sporofitas —
diploidiné karta, ant kurio mejozés biidu susidaro haploidinés sporos. IS jy vystosi haploidiné karta
— gametofitas, gaminantis lytines Igsteles. Yra daugybé skirtingy augaly. Zydinéiy augaly Zieduose
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yra reprodukciniai organai. Kai kurie augalai yra hermafroditai, tai reiSkia, kad jie turi ir vyriskus, ir
moteriSkus reprodukcinius organus, o Zziedai gali turéti tik vienos lyties reprodukcinius organus.
Lytiniam dauginimuisi turi biiti pilnas apvaisinimas. Sio proceso metu ziedadulkés turi biti
perneStos ] piestele ir ten jvykti apvaisinimas. Taip susiformuoja zigota, kuri mitozés bidu
suformuoja uzuomazgg, véliau tampancia séklos dalimi.

Apibidinkite, kokia funkcijg atlicka Ziedas augaluose. Pasakykite, kokiai dauginimosi
formai jis atstovauja? Apzitrékite 22 ir 23 preparatus (3 ir 4 paveikslai), kuriuose yra pavaizduotos
lelijos ziedo tam tikros dalys. Nusipieskite matomg vaizdg ir suzymékite Sias dalis: dulking,
ziedadulkes, séklapradj ir mezging.

Sprendimas
Ziedas yra augaly lytinio dauginimosi organas, tai specializuotas sutrumpé¢jgs tglis.

3 pav. Vaizdas per mikroskopa: lelijos ziedo dulkiné su ziedadulkémis (preparatas Nr. 22). Nuotrauka daryta
naudojant 40X padidinima.
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Mezginés
sienelé

Séklapradis

4 pav. Vaizdas per mikroskopa: lelijos piestelé su séklapradziu (preparatas Nr. 23). Nuotrauka daryta
naudojant 40X padidinima.

Gyviiny lytinis dauginimasis. Kaip ir augalai, gyviinai turi turéti spermius, kuriy
branduolio medziaga susijungia su kiausinéliu, taip suformuodama zigotg. Skirtingos gyviny rasys
pasiekia §j rezultatg skirtingai.

1.8. Naudodami skirtingus padidinimus per mikroskopa apzitrékite 36 preparata, kuriame yra

jaucio spermatozoidy tepinélis (5 pav.). Matomg vaizda nusipieskite. Suzymékite spermatozoidy
sandaros dalis (galvute ir uodegéle).

Spermatozoidai

5 pav. Vaizdas per mikroskopa: jaucio spermatozoidy tepinélio vaizdas (preparatas Nr. 36).
Nuotrauka daryta naudojant 400X padidinima.
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. apie lytinio dauginimosi pranaSumus;
J apie organizmy dauginimosi biidg ir jy prisitaikyma prie supancios aplinkos.

Klausimai Atsakymai

1. Palyginkite lytinj ir nelytinj dauginimasi 1. Nelytinis dauginimosi metu reikalingas tik
vienas tévinis organizmas. Palikuonys turi
identiSka geneting medziagg téviniam.
Toks dauginimosi budas aptinkamas
bakterijose ir kai kuriuose daugialgs¢iuose
organizmuose, tokiuose kaip grybai ir kai
kurie augalai.
Lytinio dauginimosi metu yra sukuriamas
naujas organizmas, kuris yra sukuriamas i§
abiejy tévy genetinés informacijos, $is
organizmas turi naujg abiejy tévy
genetinés  informacijos derinj. Toks
dauginimasis pasireiskia sudétingesniuose
organizmuose.

2. Lytinio ar nelytinio dauginimosi metu | 2. Specilizuotos  dauginimuisi lastelés
susiformuoja specializuotos lastelés, susiformuoja tik lytinio dauginimosi metu.
dalyvaujanc¢ios tik dauginimosi procese ir Jos vadinamos gametomis.
kaip jos vadinamos?
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3.3.3.2. MITOZES STADIJOS IR BIOLOGINE PRASME

Vidurinis ugdymas. Bendrasis ir iSpléstinis kursas. 11-12 klasés.
3. Organizmy poZymiy paveldéjimas ir geny technologijos

Nuostata

Suvokti dauginimosi reikSme organizmy iSlikimui. KritiSkai vertinti biotechnologijy taikyma.
Esminis gebéjimas

Apibudinti geny vaidmen] informacijos saugojimui ir perdavimui ir jy panaudojimag
biotechnologijose.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

3.2. Paaiskinti Igstelés ciklo | 3.2.1. Apibidinti lastelés ciklo etapus: interfaze ir mitoze.
etapus.
3.4. Palyginti jvairiy organizmy | 3.4.1. Susieti augaly vegetatyvinj dauginimgsi su pozymiy
dauginimasi. pastovumu ir dauginimasi séklomis su pozymiy kintamumu.
*3.2.  Susieti  replikacijos | *3.2.1. Apibudinti lastelés ciklo etapa — interfaze. Apibudinti
procesa su naujy lasteliy | procesus, vykstancius lgstel¢je mitozés metu.

susidarymu.
*3.4. Palyginti jvairiy | *3.4.1. Susieti augaly vegetatyvinj dauginimasi su pozymiy
organizmy dauginimasi. pastovumu ir dauginimasi séklomis su poZymiy kintamumu.
*nuo zvaigzdutés tik iSpléstiniu kursu besimokantiems mokiniams.

Mitoz¢ yra netiesioginis Iastelés dalijimasis. IS pradziy joje padvigubéja genetine medziaga
(chromosomos) ir ji tolygiai pasiskirsto tarp dukteriniy branduoliy, tik po to lastel¢ dalijasi i dvi
dukterines lasteles. Taigi mitozé — tai toks lasteliy dalijimosi budas, kai chromosomy kiekis
dukterinése lastelese iSlieka nepakites (toks pats kaip ir motininéje lasteléje).

Mitozé¢ — tai lastelés dalijimasis, kurio metu susidarancios dukterinés Igstelés biina
genetiskai vienodos — jos gauna tokias pacias chromosomas su tokia pacia genetine informacija.

Vienalgséiai organizmai — pirmuonys, dumbliai, primityviis grybai — palankiomis aplinkos
salygomis dauginasi mitoziskai dalydamiesi.

Nesikei€ianciomis ar mazai besikeiCian¢iomis sglygomis (aplinkos temperatiira, vandens
druskingumas, maisto objekty cheminé sudétis ir kita.) gyvenantys organizmai biina prisitaik¢ prie
konkreciy tuo metu supanciy salygy. Ir jiems keistis néra reikalo, nes, jeigu motininis organizmas
esant tokioms salygoms sugeba sukaupti pakankamai energijos, kad pasidalyty, vadinasi, jam néra
jokio reikalo keistis. Mitoziskai atsirandg palikuonys yra genetiSkai vienodi, todél taip pat gerai
prisitaike prie aplinkos kaip ir tévai. Taigi dauginimosi biidai, pagristi mitoze, daugiausiai naudos
duoda organizmams kai gyvenimo salygos nekinta.

Dauginimosi budai, kai genetiSkai lygiaver¢iy palikuoniy atsiradimas pagrjstas mitoze,
vadinami nelytiniu dauginimusi.

Vienalas€iai organizmai nekintanc¢iomis palankiomis salygomis dauginasi nelytiskai. Taciau
nelytinis dauginimasis tinka ir kitiems organizmams. Palankiomis salygomis nelytiskai gali
daugintis primityviis bestuburiai, pvz., hidros palankiomis saglygomis dauginasi pumpuruodamos, o
artéjant Ziemai dauginasi lytiSkai.

Mitozé — tai yra tik lastelés ciklo dalis. Lastelés ciklas — tai jos gyvenimas nuo vieno iki kito
dalijimosi. Kad lagstelés ciklas vykty teisingai ir susidaryty funkcionalios dukterinés lgstelés,
motinings Igstelés ciklo metu turi padvigubéti genominé DNR (replikacija), kiekvienai dukterinei
lastelei turi buti tiksliai paskirstyta po vieng chromosomy rinkinj (mitoze) ir dukterinéms lgsteléms
turi biiti paskirstytos organelés (vyksta mitozés metu).

Lastelés ciklas skirstomas j dvi dideles fazes interfaze ir mitoze.
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Paprastai didzigja lastelés ciklo dalj uzima interfazé. Interfazé — tai tarpas tarp vienos
mitozeés pabaigos ir kitos pradzios (1 pav.). Tuo metu Igstelé auga ir gyvena: vykdo medziagy
apykaita ir atlieka savo funkcijas. Molekuliy lygmeniu interfaz¢je daugéja baltymy, RNR ir DNR.
Cia DNR padvigubéja replikacijos metu (taip vykdomas pasiruo§imas dalijimuisi — mitozei).
Anksc¢iau buvo manoma, kad tarpas tarp dviejy mitoziniy lastelés dalijimysi — interfazé — yra
ramybés faze¢, kurios metu tik kaupiasi lgstelés masé. Dabar jrodyta, kad interfazéje sintetinama
DNR. Pagal tai interfazé skirstoma j 3 pagrindines stadijas: G; (G. angl. gap — intervalas), S (S—
sintezé) ir G,. Taip pat i§skiriama Gy stadija, kai lastel¢ tiesiog ilsisi ir nesidalija. Si stadija bidinga
retai besidalijan¢ioms lgsteléms, tokioms kaip nervinés. Chromosomos nei$nyksta ir interfazéje, jos
tik pereina j pirming (nematoma pro Sviesinj mikroskopg) strukttrg.

Mitozé kartu su interfaze G, S ir G, stadijomis sudaro mitozés ciklg, kuris skirtingy
organizmy ir jvairiose to paties organizmo lgstelése trunka nevienodg laikg. Tai labai priklauso nuo
jvairiy aplinkos poveikiy. Mitozinio ciklo sgvoka taikytina tik pastoviai besidalijancioms lgsteléms,
0 Go — tik laikinai nustojusioms dalytis.

Kad lastelés vél pradéty dalytis, jas reikia specialiai paveikti. Lasteles | mitozés cikla gali
Jjungti onkogeniniai virusai. Norint gauti besidalijancias daugialas¢iy organizmy, ypa¢ zinduoliy,
labai specializuoty lasteliy kultiiras, Siuo metu sukuriamos hibridomos — somatinés ir vézinés
lasteliy hibridai.

Ruosiantis dalytis lastelése G; stadijoje daugéja citoplazmos. Daugéja baltymy ir lasteliniy
komponenty reikalingy DNR sintezei. S stadijoje vyksta DNR sintezé (replikacija). Be to,
sintetinasi visy tipy histonai, kurie patenka j branduolj, ir naujai susintetinta DNR jgyja
nukleosomine struktirg. DNR sintezé sinchroniskai ir per trumpg laikotarp] vyksta tik pirmyjy
zigotos dalijimysi pradzioje. Toliau diferencijuojantis lgsteléms DNR sintez¢ bina iStesta ir
asinchroniska. Ypaé¢ uztrunka euchromatino sintezé; heterochromatino sintezé vyksta S stadijos
pabaigoje ir labai greitai. DNR sintetinama asinchroniskai ne tik atskirose tos pacios chromosomos
dalyse (replikonuose), bet asinchroniskai padvigub¢ja chromosomos.

G, Sioje stadijoje besidalijan¢iose lastelése pamazu didéja ir citoplazmos, ir branduolio
apimtis. Pirmingés struktiiros chromosomos biina jau padvigubéjusios. Daugéja baltymy ir lgsteliniy
komponenty reikalingy Iastelés dalijimuisi.

Po interfazés prasideda mitoze. Mitozé
yra skirstoma ] 4 fazes: profaze, metafaze, ®

anafazg ir telofaze (2 pav.). (4
Profazés metu branduolyje prasideda
chromatino kondensacija. Sioje fazéje iSrySkéja

M
chromosomos. Kiekviena chromosoma sudaryta ‘
1§ dviejy dukteriniy (seseriniy) chromatidziy. G,

Tai  ypa¢ rySku  profazés  pabaigoje.
Citoplazmoje centriolés keliauja | polius ir /_\
formuojasi mitozés kompleksas su achromatine
verpste. Tuo metu iSnyksta branduolio
apvalkalélis. Branduolélis profazéje taip pat
i$nyksta.

Metafazéje chromosomos iSsidésto taip,
kad jy centromeros biina vienoje plokStumoje

— sudaro metafazing plokstelg. Centromeros |

jungiasi su achromatinés verpstés sitlais.

Chromosomos I'Y§klal dvigubos — 18 dVle_]l} 1 pav. Lastelés ciklas. Raidémis Zymimos skirtingos
chromatidziy. Igsteles ciklo stadijos: I — interfazés, M — mitozes, S-

Anafazéje dalijasi  centromeros, ir sintezés, Gy — ilséjimosi, kai Igstelé nustoja dalintis,
G1 - lastelé pasirengia DNR sintezei, G2 - lastelé
pasirengia dalijimuisi. Paveikslas paimtas i laisvos
internetinés enciklopedijos Wikipedia,
http://en.wikipedia.org/wiki/Cell_cycle.

dukterinés chromosomos (chromatidés) juda i
skirtingus polius.
Telofazéje  chromosomos  pamazu
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pereina j pirming struktiirg (,,i8nyksta‘“), atsiranda branduolio apvalkalélis, branduolélis (-iai).
Po to prasideda citokinezé (citotomija): citoplazma dalijasi j dvi dalis.

Interfaze Profazé Metafaze Anafazé Telofaze

‘p,l

4

: e ~ . - ™ .
s | g . : it il
(tamsi masé) (chromosomos (chromosomos (chromosomy (du branduoliai)
matomos, bet i§sidésciusios i$siskyrimas)

neidentifikuojamos) ekvatoriuje)
2 pav. Interfazé ir skirtingos mitozés fazés. Antroje eilutéje pavaizduotos augalo mitozés faziy nuotraukos,
treCioje eilutéje gyvulinés lastelés mitozés nuotraukos. Ketvirtoje eilutéje suraSytas supaprastintas
atpazinimo raktas.

Laboratorinis darbas atliekamas 11 lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasas. Remdamiesi iskeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo apraSa, mokiniai patikrina suformuluota hipoteze, t. y.
Zinodami mitozés pagrindinius principus, atpaZjsta skirtingas mitozeés fazes, suskaiCiuoja duoty
preparaty mitoziniy faziy daznj.

Eksperimentas atlickamas naudojant mikroskopus ir preparatus su svogino Saknies ir
tiesiasparniy séklidziy audiniais.

Darbg siiiloma atlikti po temy apie lasteliy dalijimasi. Darbg mokiniai gali atlikti po vieng
arba poromis. Sio darbo metu svarbu mokytojui pabrézti ne tik skirtingas lastelés ciklo fazes, bet
mitozés biologine prasme.

Mokytojas gali pasirinkti darbg atlikti tik su svogiino Saknies mikropreparatu (Nr. 25) ir
mokiniams parodyti tik augaliniy lasteliy mitoz¢. Taciau mokiniai gali atilikti didesnj darbg ir
papildomai (pagal ta patj aprasa) panagrinéti tiesiasparniy (gyvuliniy) lasteliy mitozg (preparatas
Nr. 54).

Pastaba: Naudojantis 54 mikropreparatu gali buti labai sudétinga aptikti visas mitozés
fazes.

Tyrimo problema: Kaip identifikuoti atskiras mitozés fazes.

Tyrimo hipotezé: Naudojant Sviesing mikroskopija galima identifikuoti skirtingas mitozes
fazes.

Eksperimento tikslas: Suprasti mitozinio dalijimosi procesa ir mokéti atpazinti mitozés
fazes.

Laukiami rezultatai:
J Geriau supras mitozes proceso esmg ir biologing prasme.
J Mokeés atpazinti mitozés fazes.
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. Sviesinis mikroskopas.
o Preparatas Nr. 25 su svoguno Saknies pjiivio lastelémis.
o Preparatas Nr. 54 su mitozés stadijomis tiesiasparniy biirio séklidése.

o Paruostus mikropreparatus stebéti pro mikroskopa

o Aptiktas mitozés fazes mokiniai schemiskai pavaizduos piesinyje.

o Mokiniai suskaiciuos aptikty mitozés faziy skai¢iy mikropreparate ir apskaiciuos
procenting iSraiska.

1. Mitozés stadijy identifikavimas.
1.1. Padékite mokytojo duotg preparatg Nr. 25 po mikroskopo objektyvu.
1.2. Susiraskite preparate vieta, kurioje per didziausig (400x) padidinimag galite matyti
daugiausiai skirtingai atrodanciy Iasteliy.
1.2.1. Paveiksluose (3 pav. ir 4 pav.) pateikti fragmentai i§ naudojamy preparaty,
kuriuose nurodytos atskiros mitozes fazes.

Metafazé

Profazé

Telofazé

Anafazé

3 pav. Vaizdo fragmentas per mikroskopa naudojant preparata Nr. 25: svogino lastelés su
skirtingomis mitozés fazémis.
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metafazé

profazé

4 pav. Vaizdo fragmentas per mikroskopa naudojant preparatg Nr. 54

1.3. Naudodamiesi mitozeés stadijy apibudinimu nupieskite visas mitozes fazes. Kad
rastuméte geriausiai faze iliustruojanéig lgstele. Gali tekti ,,pasivaiks$Cioti“ po
preparata.

Profaze Metafaze Anafazé Telofaze

1.4, Naudodamiesi 40x objektyvu pasirinkite vieta preparate 25, kur matomos visos
mitozés fazés. Preparatg Nr. 54 naudokite tik palyginimui, nes jame surasti visas fazes
tikriausiai nepavyks. Jums reikés suskaiCiuoti lgsteliy, esanciy tam tikroje mitozés
fazéje, skaiCiy. Neinformatyviy (neryskiy, suplySusiy, blogai nusidaziusiy ir panasiai
lasteliy  nejtraukite j skai¢iavimg. Uzpildykite duomeny lentele 1, nurodydami
lasteliy,esanciy skirtingose fazése, skaiciy.

1 lentele
Lastelés ciklo fazés

Lastelés ciklo stadija Lasteliu skaicius Sioje stadijoje

Interfazeé

Profaze

Metafazé

Anafazé

Telofazé
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1.4.1. Mitozés stadijoje esanciy lasteliy skaiCius gali padéti nustatyti mitozés greitj,
mitozés daznj, padéti nustatyti, kurioje, kur vyksta / nevyksta ir kokiu grei¢iu
vyksta mitozé. Tai gali biiti svarbu daugeliu atvejy, pavyzdziui:

e jvertinant pazeisto organo regeneracija;
e nustatant, kurioje audinio vietoje vyksta intensyvus Igsteliy dalijimasis:

o

jiisy tiriamo svogiino Saknyse intensyvesné mitoz¢ vyksta ne paiame

Saknies gale, o truput] auksCiau. Paciame Saknies gale iSsidésto
apsaugings lastelés, leidziancios auganciai Sakniai lengviau prasibrauti

pro dirva.

e jvertinti Igsteliy dalijimosi daznj organizmui senstant.

1.5. Naudodamiesi mikropreparatu Nr. 25, pabandykite dar suskaiciuoti, kick
chromosomy yra svogiino somatingje lasteléje?
1.5.1. Nenusivilkite — tai tikrai sudétinga uzduotis.

2. Eksperimento rezultatai ir jy analizé
2.1. Uzpildykite 2 lentele ir nurodykite jusy aptikty lastelés ciklo faziy skaicius
procentais.
2 lentelé
Lastelés ciklo stadiju procentiné iSraiSka
Lastelés ciklo stadija Procentiné Igsteliy, esanciy konkre€ioje
fazéje, iSraiSka

Interfazé

Profazé

Metafazé

Anafazé

Telofazé

. pagal kokius pozymius lengviausia atpaZzinti skirtingas mitozés fazes;
o kokia dalis Iasteliy buvo besidalijancioje, o kokia nesidalijancioje fazéje;

. apie mitozés biologine prasme.

Klausimai

Atsakymai

1. Kiek chromosomy yra svogilino somatingje
lasteléje?

1. 16 (dvigubas 8 chromosomy rinkinys).

2. Kas rodo, kad mitozé yra tolydus procesas, o
ne atskiry stadijy kratinys?

2. Stebédami uzfiksuotus preparatus, galime
matyti lasteles, esancias tarpinése stadijose
tarp dviejy mitozés faziy. Tai rodo, kad
lasteléje  viskas  vyksta tolygiai ir
palaipsniui.

3. Kokia yra mitozés reikSmé?

3. Mitozés esme¢ yra chromosomy rinkinio
priezitra; suformuota kiekviena nauja
lastelé gauna chromosomas, kuriy sudétis
ir skaiCius yra toks pats kaip motininiy
lasteliy. Tokiu atveju ir Igstelé veiks taip

pat, kaip ir motininé, kuri buvo
pakankamai  produktyvi, kad gal¢jo
pasidalinti.
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Jusy stebétose lastelése interfazés pradzioje
yra X chromosomy skaiCius. Kiek
chromosomy bus S$ioje lasteléje prasidéjus
mitozei?

Kadangi prieS mitoze chromosomy
skai¢ius  padvigub¢ja, tai prasidejus
mitozei chromosomy skaicius bus 2X.

Kai dalijimasis baigiasi, lgstelé pereina |
interfazés stadija. Kodeél negalima sakyti, kad
tuo metu lgstelé ilsisi?

Interfazés stadijoje lasteléje  vyksta
intensyvi medziagy apykaita; daugéja
baltymy, RNR ir DNR (vyksta transliacija,
transkripcija ir replikacija).

Klausimai diskusijai:

Kuo nelytinis dauginimasis ,,naudingas‘ ir kuo ,,zalingas* atskiroms organizmy rasims?
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3.3.3.3.

PARAZITINES KIRMELES IR JU ADAPTACIJOS PRIE PARAZITINIO
GYVENIMO BUDO

Vidurinis ugdymas. ISpléstinis kursas. 11-12 klasés.

7. Evoliucija ir ekologija

Nuostatos

Suprasti, kad biologing jvairove lemia genai ir aplinka. Suvokti, kad gamta yra vientisa ir darniai
veikianti sistema.

Esminiai gebéjimai

Apibidinti paveldimajj kintamumg, gamting atrankg ir jos reikSme¢ evoliucijai. Apibidinti
organizmy sisteminimo reikSme tyrinéjant gyvaja gamta.

Gebéjimai

Zinios ir supratimas

7.5. Apibidinti jvairius | 7.5.3. Apibudinti parazitinj mitybos btida, biidingg grybams ir
mitybos budus ir jy lygmenis. | gyviinams. Susieti §] mitybos biida su organizmy (tam tikry

gryby ir gyviiny) lasteline sandara.
7.5.4. Remiantis pavyzdziais apibudinti mutualizmg.

Parazitizmas — tai ekologiniai santykiai tarp dviejy skirtingy rasiy organizmy, kada
parazitas kitag organizmg iSnaudoja kaip gyvenamaja aplinka ir maisto Saltinj. Parazitai yra dazni
Zzmogaus ir gyviny jvairiy ligy sukéléjai, todél parazitologijos mokslas (tiriantis parazity ir
Seimininky sgveika) drauge su biotechnologija vystosi labai spar€iai, kuridamas naujus vaistus,
vakcinas ir kontrolés priemones. Taigi

KAS YRA PARAZITAS?

2o

Parazitas yra organizmas, kuris gyvena kito organizmo (Seimininko) viduje (endoparazitas)
arba ant jo (ektoparazitas). Parazitas, dazniausiai neteikdamas jokios naudos Seimininkui, i$ jo
gauna maisto medZiagas, gyvenamaja aplinka ir apsauga. Seimininko organizmas, veikiamas
parazito, yra nualinamas, suserga jvairiomis ligomis.

SEIMININKU TIPAI
Seimininkai pagal jy atliekama funkcijg parazito gyvenime yra skirstomi j $ias grupes:

Galutinis Seimininkas; jame parazituoja suauge ar lytiSkai subrend¢ parazitai arba
kuriame vyksta lytinis parazito dauginimasis.

Tarpinis Seimininkas; jame vystosi parazito lervos lytiSkai nesubrendusios stadijos
arba parazitas dauginasi nelytiniu bidu.

Rezervuarinis Seimininkas; jame laikosi tos pacios riSies, tos pacios stadijos
parazitas kaip ir galutiniame Seimininke. Rezervuariniai Seimininkai padeda islaikyti
parazito populiacijas gamtoje ir yra kaip infekcijos Saltinis zmogui. Pavyzdziui, avys
yra rezervuariniai kepeninés siurbikés Seimininkai.
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Vektoriai dazniausiai yra jvairlis nariuotakojai, kurie perduoda parazitg i§ vieno
Seimininko kitam. Pvz. Ixodes genties erkés (vektorius) perneSa Borrelia genties
bakterijas, laimo ligos sukéléjas.

PARAZITO -SEIMININKO SAVEIKA

Biologijoje sgveika tarp dviejy organizmy vadinama simbioze, t. y. sugyvenimas kartu. Yra
i§skiriami trys simbiotinés sgveikos tipai, kurie sgveikaujantiems organizmams gali biiti naudingi,
zalingi arba neturéti jtakos / poveikio.

Simbiontinés saveikos tipai:

Mutualizmas — simbiozé, kurios metu abu organizmai gauna naudos i§ tarpusavio
sgveikos. Kraujg siurbianCios délés negali normaliai maitintis ir iSgyventi,
neturédamos simbiontiniy bakterijy, reikalingy kraujui konservuoti ir virskinti.
Komensalizmas — simbiozé, kurios metu vienas partneris gauna naudos i$
simbiontinés sgveikos, o kitam organizmui néra nei naudos, nei padaroma zala.
Zmogaus virskinamajame trakte (Zarnyne) yra kelios risys komensaliniy pirmuoniy,
kurie maitinasi zarnyno mikroflora.

Parazitizmas — simbiozé, kurios metu vienas organizmas iSnaudoja kita, darydamas
jam zala. Parazitin¢ sgveika skiriasi nuo pléSriinizmo ir parazitoidinés sgveikos tuo,
kad parazitui nereikia nuzudyti savo Seimininko. Protingo parazito $ukis yra toks:

GYWEM IRLEIS &
GYVENTY L/TAM /

Autorius Ingrida Satkauskiené

Gyviny karalystéje parazitiniy riisiy priskaic¢iuojama apie 800,000.
Klasifikuojant parazitus didel¢ dalj endoparazity sudaro helmintai. Helmintams
priskiriamos ploksciosios kirmélés (siurbikés, kaspinuociai) ir apvaliosios kirmélés.

Laboratorinis darbas atliekamas 11 lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sgraSas. Remdamiesi iSkeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo aprasa, mokiniai jvertina parazitiniy kirméliy adaptacijas
prie parazitinio gyvenimo biido, naudojantis mikroskopiniais preparatais.

Eksperimentui atlikti naudojamas §viesinis mikroskopas ir mikroskopiniai preparatai.

Tyrimo problema: Kaip parazitinés kirmélés prisitaikiusios prie parazitinio gyvenimo

budo.

Tyrimo hipotezé: Parazitiniy kirmeliy adaptacijas parazituoti galima stebéti skersiniy
pjiviy mikroskopiniuose preparatuose.

Eksperimento tikslas: I$nagrinéti parazitiniy ploks$¢iyjy ir apvaliyjy kirméliy sandarg.
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Laukiami rezultatai:
. Moksleiviai susipazins su parazitiniy kirméliy sandara.

o Mokes atskirti kirméliy klaséms biidingus pozymius.
o Suvoks parazitiniy kirméliy adaptacijas.
. Zinos simbiozés, mutualizmo, komensalizmo, parazitizmo, helminty savokas ir mokés
jas ivardyti.
. Supras uzsikrétimo helmintais galimybes ir pasekmes. SuZinos prevencines priemones.
Eksperimento priemonés:
o Sviesinis mikroskopas.

. Rekomenduojami preparatai: kepeninés siurbikés skersinis pjivis (Nr. 40);
kaspinuocio nareliy preparatas (Nr. 41); askaridés skersinis pjiivis (Nr. 55); askaridés
kiausinéliai (Nr. 56).

. Paruostus preparatus stebéti pro mikroskopa
o Surasti nurodytus organus ar organy sistemas.

1. Kirméliy sandaros apibiidinimas
1.1. Apibudinkite plokSciosios kirmeélés sandara stebédami kepeninés siurbikés ir
kaspinuocio preparatus.

Sprendimas

Ploks¢iyjy kirmeliy kiinas, kaip ir sako jy pavadinimas, yra ,suplotas“ nugaros pilvo
kryptimi. Kiino ertmés ploks¢iosios kirmélés neturi — tarpai tarp zarnos ir kiino sienelés uzpildyti
parenchima, kuri sudaryta i§ jvairiy diferencijuoty lgsteliy ir smulkiy laktiny. Daugumai ploks¢iyjy
kirméliy budinga nepilna vir§kinimo sistema, uzsibaigianti aklinai, t. y. virSkinimo traktas turi tik
vieng angg — t3 pacig maisto paémimui ir Salinimui. VirSkinimo traktas gali biiti sudarytas i8S ryklés
ir zarnos (siurbikés) arba visai redukuotas — zarnos neturl kasp1nu001al

S1urBIKES. Naudodamiesi Nr. 40 ;
preparatu, apzitirékite siurbikés skersinj
pjuvi.

Kiinas suplotas
dorsoventraliskai,(suplotas tarpisilgai pilvo
ir nugaros asSies) kaip ir visy ploks¢iyjy
kirmeliy. Burnos angos ir ryklés pjuvio
preparate  nesimato, taCiau  matosi
i$siSakojusios Zarnos atSakos parenchimoje.
Siurbikés hermafroditai, jy lytiné sistema
iSvystyta labai gerai ir uzima didzigja kiino
dalj, taciau lytinés sistemos daliy duotame
preparate nesimato.

Siurbikiy adaptacija parazitiniam
gyvenimo budui — atspari Seimininko
virSkinamyjy fermenty poveikiui kiino
danga -  tegumentas. Tegumentg
sudarancios lgstelés yra susiliejusios viena
su kita ir suformuoja lastelines iSaugas,
besitesiancias gilyn j kiino vidy. ISaugose
saugomi lasteliy gyvybiskai svarbils
organoidai: branduoliai, mitochondrijos ir

1 pav. Kepenmes siurbikés skersinis pjuvis: 1-—
parenchima; 2 — spygliskos iSaugos; 3—7 —susiliejusios
tegumento lastelés; 4 — iStjsusios tegumento lagsteliy
dalys; 5 — gimdos atSakos; 6 — zarnos atSakos. Nuotrauka
kiti (2 pav.). daryta naudojant 40X padidinima.
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W Tegumentas: susiliejusios lasteliy dalys

—
Raumenys

Tegumentas: lasteliy ataugos, saugancios svarbius organoidus

2 pav. Siurbikiy kiino dangos schematizuota sandara.

Stebédami preparatq suraskite tegumentq (susiliejusias lgsteles ir jy iSaugas);, parenchimq,; Zarnos
atsakas, gimdos atsakas.

KASPINUOCIALI Ilgas, plokscias kaspinuoCio kiinas prasideda maza galvute (skoleksu),
kurioje i$sidéste prisitvirtinimo organai — siurbtukai, kabliukai. Kiinas (strobilé) sudarytas i$ atskiry
nareliy — proglotidy. Tarp skolekso ir strobilés yra kaklelis, kuriame gaminami nauji nareliai (3
pav.).

GALVUTE
KAKLELIS

STROBILE

(jl'lp
17777

>

3 pav. Kaspinuogio schematizuota sandara. Autorius Ingrida Satkauskiené.

Kaspinuociai neturi burnos ir virS§kinamojo trakto ir maistg jsisavina absorbuodami jj visu
kiino pavirSiumi. O kadangi kiinas yra labai plokS¢ias / plonas, maisto medziagy absorbcija vyksta
pakankamai lengvai. Vienas 1§ parazitiniy kaspinuo¢iy adaptacijy — kiing sudarantys nareliai, kuriy
kiekvienas turi lytinius dauginimosi organus. Kadangi kaspinuocio kiinas yra ilgas ir plonas,, jis
gali apsivaisinti savaime: tarp skirtingy nareliy ar net tarp to paties narelio.

Naudodamiesi Nr. 41 preparatu apziirékite kaspinuoCiy narelius. Stebédami 10X objektyvu,
matysite narelio Sonuose iSsidésciusias lytines angas (po dvi kiekviename narelyje). Kaspinuociai
hermafroditai. Nareliuose matyti seéklidés, kurios kaip tamsiai nusidaz¢ taSkeliai iSmétytos po visa
narelj. Nuo jy atsiSakoja labai ploni sékly iSmetamieji kanaléliai (nematomi preparate), kurie
susijungia ] bendrg s¢klatakj, vedant] link lytinés angos. Séklatakis pereina j cirusg ir baigiasi anga
lytinéje kloakoje narelio Sone. Narelio viduryje matyti rySkiai raudonai nusidaZiusi, Sakota gimda
(4 pav.).
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4 pav. Kaspinuocio nareliai: 1— narelis; 2 — lytiné anga (kloaka); 3 — kopuliacijvos maiselis; 4 — séklatakis; 5
— gimda; 6 — seklidés.

Stebédami preparatg suraskite narelj, lytines angas; séklides; séklatakj; gimda.

Zmogus kaspinuoéiais gali uzsikrésti valgydamas blogai termiskai apdorota mésa, kurioje
yra kaspinuociy lervy (cisticerky, finy) arba kiauSinéliais, patekusiais ant maisto, nuo neplauty
ranky (5 pav.).

ZMOGUS ZmoGus

§ !

PRARYTI KASPINUOCIY KIAUSINELIAI, KURIUOS
MESA, UZKRESTA LERVOMIS ISSKYRE PVZ., KACIUKAS, SUNIUKAS
FMOGAUS ARNYNE VYSTOSI ZMOGAUS KEPENYSE, PLAUCIUOSE,
SUAUGES KASPINUOTIS GALVOS SMEGENYSE VYSTOSI .
KASPINUOCIU LERVOS (CISTICERKOZE).

5 pav. Zmogaus uZzsikrétimo kaspinuociais schema

1.2. Apibudinkite apvaliosios kirmelés sandarg stebédami askaridés skersinio pjiivio
preparataq.

Apvaliosios kirmélés. Nagrinédami askaridés skersinio pjavio preparata (Nr. 55) (6 pav.)
atkreipkite démesj | poZymius, biidingus visoms apvaliosioms kirméléms: apvalus kiino skersinis
pjuvis, kiino ertmé, skirtalytiSkumas (stebimame preparate matomi patelés ir patinélio skersiniai
pjuviai).

Paruos$ta mikroskopinj preparatg stebékite mazuoju (10X) mikroskopo objektyvu. Pjiivyje
matyti, kad askaridés kiinas apvalus. Skirtingai nuo plokséiyjy kirméliy, kuriy kiino vidus
uzpildytas parenchima, apvaliosios kirmélés turi kiino ertm¢ — pseudocelomg. Kino ertmé
uzpildyta skysciu, kuriame pliiduriuoja organai. Skystis spausdamas kutikule, atlieka hidrostatinio
skeleto funkcija. IS iSorés askaridés kiinas padengtas kutikule, atlickan¢ia apsauging ir atraming
funkcijas. Po ja yra plonas hipodermos sluoksnis. Hipoderma suformuoja keturis voleliy formos
sustoréjimus, kurie eina iSilgai askaridés kiino. Dviem Soniniais hipodermos voleliais eina Salinimo
sistemos latakai, nugariniu ir pilviniu — nerviniai kamienai. Po hipoderma yra i$ilginiy raumeny
sluoksnis. Kadangi néra ziediniy raumeny, askaridéms yra budingas ,,gyvatiskas* judéjimo budas.
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Centre iSsidést¢ zarnos ir lytiniy organy skersiniai pjuviai. Atkreipkite démesj, kad Zarna yra
sudaryta i$ vieno Igsteliy sluoksnio, todél yra labai plona ir medziagos per ja lengvai cirkuliuoja |
kiino ertméje esantj skysti, kuris iSneSioja medziagas po visg kiing. Skirtingai nuo ploksciyjy
kirmeliy, apvaliyjy kirmeliy virSkinimo sistema yra visapusiska, t. y. turi burnos angg ir analing
anga.

Tiek moteriskos lytinés sistemos organai (gimdos, kiauSintakiai, kiauSidés), tiek vyriSkos
(seklides, seklatakiai, séklos iSmetimo kanalas) askaridése yra nevienodo storio ilgy siiily pavidalo.
Tode¢l skersiniame pjiivyje atrodo kaip nevienodo diametro apskritimai. KiauSintakiai skersiniame
pjuvyje yra Siek tiek didesni nei kiausidés. Gimdos spindyje yra daug storais apvalkalais kiauSiniy.
Sitly pavidalo lytiné sistema gali produkuoti ir i$skirti | aplinkag labai daug kiauSiniy. Tai viena
svarbiausiy parazitiniy kirméliy adaptaciju. Laisvai gyvenancios apvaliosios kirmélés gali turéti
daug ,.trumpesne¢‘ lytine sistema, kadangi joms nereikia produkuoti tiek daug kiauSineliy.

Zmogus askaridémis gali uZsikrésti nuo neplauty darzoviy, vaisiy, ant kuriy gali bti pateke
askaridziy kiauSineliy. Askaridziy kiauSinéliai (preparatas Nr. 56) nesunkiai atskiriami pagal
iSaugeles ir jlinkimus pavirSiuje.

Stebédami askarideés skersinj pjiuvi (Nr. 55) suraskite kutikulg; hipodermg; isilginius raumenis; kiino
ertme; zarng, nervy kamienus, Salinimo latakus, patelés skersiniame pjivyje gimdg, kiausides,
kiausintakius; patino skersiniame pjiivyje — séklides, séklatakj.

6 pav. Askaridés kano skersinis pjavis: 1 — kutikula; 2 — hipoderma; 3—4 isilginiai raumenys; 5 — nugarinis
ir pilvinis nerviniai kamienai; 6 — zarna; 7 — kiauS$intakiai; 8 — kiauSidés; 9 — gimda su kiauSiniais; 10 —
kiino ertmé (nuotraukoje nesimato Soniniy hipodermos voleliy, kuriais tesiasi Salinimo latakai, taciau
preparate jie aiskiai matyti).

. apie ploksciyjy kirméliy adaptacijas prie parazitinio gyvenimo biido;
. apie apvaliyjy kirméliy adaptacijas parazituoti;
. apie uzsikrétimo galimybes parazitinémis kirmeélémis.
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Klausimai

Atsakymai

Kokios kirmélés priskiriamos plokSciosioms
kirméléms?

PloksCiosioms  kirméléms
siurbikés ir kaspinuociai.

priskiriamos

Paaiskinkite, kokie sandaros bruozai biidingi
ploksciosioms kirmeléms?

Ploks¢iyjy kirméliy charakteringi sandaros
bruozai yra S$ie: plokSc¢ias kiinas, kiino
ertmés  nebuvimas ir  uZpildymas
parenchima, aklinai uZsibaigianti Zarna
(sturbikés) arba virSkinimo  sistemos
nebuvimas (kaspinuociai).

Kur dazniausiai siurbikés ir

kaspinuociai?

parazituoja

Siurbikés dazniausiai parazituoja kepeny
tulzies latakuose, o kaspinuociai — Zarnyno
parazitai.

Paaiskinkite, kokie charakteringi apvaliyjy
kirméliy bruozai?

Apvaliosios  kirmélés nesegmentuotos,
ktinas galuose nusmail¢jes, o skersiniame
pjuvyje apvalus. Kiino viduje — ertmé,
uzpildyta skysciu, kuris atlieka
hidrostatinio skeleto funkcija. Apvaliosios
kirmeleés skirtalytés. VirSkinimo sistema
visapusiska.

Kaip parazitinés kirmélés prisitaikiusios prie
parazitiniogyvenimo buido?

Dauguma  kirméliy, parazituojanciy
Seimininko  viduje, Yyra pasidengusios
atspariais poveikiui  kiino  dangalais

(kaspinuoc¢iy ir siurbikiy tegumentas ;
askaridziy  kutikulé ). Kita svarbi
adaptacija — didelis | aplinka i$skiriamy
kiausinéliy skaicius.

Kodél parazituojancios kirmélés iSskiria labai
daug kiausineliy?

Dauguma parazituojanciy kirméliy vystosi
su tarpiniais Seimininkais, ir tikimybé, kad
1§ kiau$inéliy iSsiritusios lervos pateks pas
tinkamus  tarpinius  Seimininkus, yra
nedidelé. Sig tikimybe kirmélés padidina
produkuodamos labai daug kiauSinéliy:
dalis Zus, bet nors maza dalis pateks ten,
kur reikia...
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3.3.4. ORGANIZMO SISTEMU HOMEOSTAZE

3.3.4.1. OSMOSO TYRIMAS (NAUDOJANT BULVE)

Pagrindinis ugdymas. 910 klasés.
4. Medziagy apykaita ir pernasa

Nuostata
Suprantant jvairiy organizmy prisitaikymus, saugoti gyvybe.
Esminis gebéjimas
Apibudinti organizmy prisitaikyma vykdyti jvairiy medziagy apykaita ir pernasa.
Gebéjimai Zinios ir supratimas
4.3. Susieti augaly organy — Saknies, stiebo ir | 4.3.1. Susieti dujy ir vandens pernasa
lapo — prisitaikyma vykdyti medziagy pernasa. | augaluose su fotosinteze.

Lastelés plazminé membrana vykdo atrankinj pralaidumg. Stambios ir vandenyje netirpios
medziagy molekulés pro $§ig membrang nepraeina.

Lastelés plazminé membrana sudaryta i§ dvigubo fosfolipidy molekuliy sluoksnio, j kurj
integruoti jvairls baltymai. D¢l fosfolipidy molekuliy savybiy plazminé membrana yra atrankiai
laidi jvairioms medZiagos.

Osmosas — tai procesas, kurio metu vandens molekulés juda pro plazming membrang i$
mazesnés koncentracijos  didesn¢ medziagy koncentracija. Vandens judéjimas i§ lastelés | iSore
arba | jos vidy vyksta dél osmosinio slégio ir priklauso nuo to, kokiame tirpale (hipertoniniame,
hipotoniniame, izotoniniame) yra lastelé.

Difuzija — tai medziagy judéjimas i§ didesnés jy koncentracijos | mazesn¢ tol, kol
koncentracijos susivienodina. Procesas nereikalauja energijos.

Laboratorinis darbas atliekamas Il lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga, tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasas. Remdamiesi iSkeltu tikslu
bei dirbdami pagal pateikta darbo aprasa, mokiniai patikrina suformuluotg hipoteze, t. y. Zinodami
osmoso procesa praktiskai jvertins bulvés méginio pokycius skirtingos koncentracijos tirpaluose.

Tyrimo problema: Kaip cukraus tirpalas gali turéti jtakos bulviy juosteliy pokyciams.
Eksperimento tikslas: I$analizuoti, kaip vyksta osmosas augalinése lastelése.

Tyrimo hipotezé: Panardintos j cukraus tirpalg bulviy juostelés sutrumpés, nes jy lastelés
neteks vandens.

Laukiami rezultatai:

o Zinos osmoso ir difuzijos procesus.

o Gebés apibudinti Igstelés plazminés membranos sandarg.

e Mokés susieti plazminés membranos sandarg su jos atrankiniu pralaidumu.
o Gebés paaiskinti, kaip cukraus tirpalas paveiks bulviy juosteles.

Bulvés;

Skalpelis;

Kolba;

Stiklinés — 3 vnt.;
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. Stiklinés lazdelés;
° Liniuoté;
o Cukrus.

Darboeiga:

J Bulvé supjaustoma vienodais griezinéliais (vienodo ilgio ir plocio juostelémis, i$ viso
30 vnt.). Padaromas cukraus tirpalas i§ 2 valgomyjy Sauksty cukraus ir 50 ml vandens.

o Paimamos 3 vienodo turio stiklings. I pirmg stikling jpilamas distiliuotas vanduo, |
antrg — paruostas cukraus tirpalas,  treCig — paprastas, truputélj pasaldintas vanduo
(keli cukraus kristaléliai).

J Bulves griezinéliai padalijami  tris vienodas dalis, po 10 vienety: viena dalis juosteliy
30 min. panardinama cukraus tirpale (hipertoniniame tirpale), kita — distiliuotame
vandenyje (hipotoniniame tirpale), treCia — paprastame vandenyje (izotoniniame
tirpale). Tirpaluose méginiai turi biiti visiSkai apsemti.

J Po 30 min. i§imti bulvés griezinélius i§ skirtingy tirpaly ir juos iSmatuoti. I§vesti
griezin¢liy pokyciy vidurkj. Nustatyti cukraus tirpalo ir distiliuoto vandens jtaka
osmosui. Palyginti gautus duomenis su bulvés griezineliy pokyciais paprastame
vandenyje.

. Rezultatus surasyti i lentele.

Duomeny Zyméjimo lentelé
Bulvés griezinéliai Tyrimo duomenys ( mm):
hipertoniniame tirpale hipotininiame tirpale izotoniniame tirpale

OO |NOOTBAIWIN|F-

10
Vidurkis

o apie bulvés giezinéliuose vykstant] osmoso procesg distiliuotame vandenyje;
o apie bulvés giezinéliuose vykstant] osmoso procesg cukraus tirpale;
. apie skirtingy tirpaly jtaka bulvés griezin¢liams.

Klausimai Atsakymai

1. Apibidinkite lastelés |1. Lastelés plazminé membrana Sudaryta 1§ dvigubo
plazminés membranos fosfolipidy molekuliy sluoksnio, i kurj yra integruoti
sandarg. jvairiis baltymai.

2. Susiekite plazmines |2. D¢l fosfolipidy molekuliy savybiy plazminé membrana yra
membranos sandarg su jos selektyviai laidi jvairioms medziagoms, tod¢l stambios ir
atrankiniu pralaidumu. vandenyje netirpios molekulés pro $ig membrang praeiti

negali.
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3. Apibudinkite
0SMos3.

difuzija

ir

3. Difuzija yra savaiminis daleliy judéjimas 1§ didesnés jy

koncentracijos 1 mazesn¢ tol, kol koncentracijos
susivienodina. Osmosas —  tai vandens molekuliy
jud¢jimas pro atrankiai laidzig membrang i§ maZesnés
koncentracijos j didesn¢ medziagy koncentracija.
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3.3.4.2. RUGIMO PROCESO, KAIP ENERGIJOS SUSIDARYMO BUDO BE
DEGUONIES, TYRIMAS

Pagrindinis ugdymas. 9—10 klasés.
2. Lastelé — gyvybés pagrindas.

Nuostata

Suvokti lastele kaip maziausig organizmo dalele, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.

Esminis gebéjimas

Suprasti, kad visi organizmai sudaryti i§ lgsteliy, paaiskinti lgstelése vykstanciy procesy reikSme
gyvybinei organizmo veiklai.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.5. Apibudinti energijos ir medziagy virsmus | 2.5.2. Apibudinti vidulastelinj kvépavima kaip
lasteléje ir organizme. kontroliuojama procesa, kurio metu oksiduojant

gliukoze iSsiskiria energija, reikalinga lasteles
gyvybinei veiklai. Susieti energijos
panaudojimg  organizme, pavyzdziui, su
raumeny darbu.

2.5.3. Apibudinti anaerobinj kvépavima, kaip
kvépavimg be deguonies, ir susieti §j energijos
gavimo btuda su organizmy prisitaikymu
apsirapinti energija trakstant deguonies.

Lastelés energijos gavimo buidai yra du: kvépavimas ir riigimas. Lastelinis kvépavimas
vyksta mitochondrijose — gliukozé yra skaidoma iki ATP, vandens ir anglies dioksido. Siam
procesui butinas deguonis. Tai pagrindinis lasteliy energijos gavimo biidas, kurio metu susidaro
didziausias ATP kiekis. Anaerobinése salygose (nesant deguonies) vyksta riigimas skaidant taip pat
gliukoze (cukry). Sio proceso metu susidaro labai maZai energijos, anglies dioksidas ir etilo
alkoholis (mieliagrybiy ir kai kuriy augaly lastelése) arba pieno rugstis (gyviiny lastelése).

Mitochondrijos sudarytos i§ dviejy membrany, kuriy vidinés yra labai raukslétos ir
vadinamos kristomis. Biitent kristose vyksta pagrindinés energijos gavimo reakcijos. ISoriné Sios
organelés membrana gaubia viding ir reguliuvoja medziagy laidumg. Mitochondrijose gliukozé yra
skaidoma iki didelio ATP kiekio, kuris reikalingas jvairiems lastelés gyvybiniams procesams.

Mieliagrybiai (mielés) — tai vienalgsCiai eukariotinés struktiiros organizmai, priklausantys
gryby karalystei. Kaip ir kiti eukariotai, mieliagrybiai turi visas membranines organeles. Jie
maitinasi cukrumi ir sukelia riigimg. Esant deguonies, mieliagrybiai energija gamina kvépavimo
budu.

Laboratorinis darbas atliekamas 11 lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga, tyrimui atlikti skirty priemoniy sgrasas. Remdamiesi iSkeltu tikslu
bei dirbdami pagal pateikta darbo aprasa, mokiniai patikrina suformuluota hipoteze, t. y. nustato
lasteliy anaerobinio kvépavimo (rligimo) pozymius.

Tyrimo problema: Kad apsiripinty energija, anaerobinémis saglygomis mieliagrybiai vykdo
rigimg, tirpalo suspensijoje susidaro anglies dioksido dujos, kurios kaupiasi burbulo pavidalu ir
tampa matomos.

Eksperimento tikslas: Atpazinti mieliagrybiy vykdoma riigimo procesa.
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Tyrimo hipotezé: Anaerobinémis salygomis mieliy suspensijoje susidarys anglies dioksido
dujos, kurios parodo mieliagrybiy anaerobinj kvépavima.

Laukiami rezultatai:
. Zinos mieliagrybiy vykdoma riigimo procesa.
. Gebés paaiskinti rigimo proceso reikSme, gaunant energija anaerobinémis salygomis.

Tikslios svarstyklés;
Kolba su vatos kams¢iu;
Meégintuveliai (1 didelis ir 1 mazas vienai grupei mokiniy);
Stiklinés;

Termometras;

Liniuoté;

Sacharoz¢ (cukrus);
Mielés;

Piestukas;

Laikrodis;

Kaitvieté.

. I kolba jpilama 100 ml vandens, jame iStirpinama 5 g sacharozés bei 3 g kepimo
mieliy.
. Kolba uzkems$ama vatos kams¢iu ir 1 val. palaikoma 35-40 °C temperatiiroje.

. IS kolbos supilstoma suspensija i mazus megintuvélius taip, kad nesusidaryty oro
burbulas.

. Kaip pavaizduota paveiksluose, mazajj mégintuvélj jstumti pieStuku j didesnjjj
mégintuvelj (1, 2). Prispaudus mazajj mégintuvél] prie apversto didesniojo
mégintuvéelio dugno, juos kartu staigiu judesiu apversti (3), kad virSuje buty mazojo
dugnas. Didesnj mégintuvélj uzpildyti likusia mieliagrybiy ir cukraus suspensija (4).
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. Didesnj mégintuvelj su visu turiniu jdéti 1 40 °C vandens stikling. Apversto mazojo
mégintuvélio dugne turi susidaryti anglies dioksido dujy burbulas, kurj reikia stebéti ir
iSmatuoti jo pokyc¢ius po 5, 10, 15 ir 20 min.

o Atskirose mokiniy grupése gautus tyrimo duomenis surasyti i lentele ir apskaiciuoti jy
vidurkius.

Rezultaty lentelé
Grupés Nr. Dujy burbulo dydis (mm) po:
5 min. 10 min. 15 min. 20 min.

idiNd

idurkis

o kas parodo mieliagrybiy anaerobinj kvépavima (rigima);
o apie susidariusio anglies dioksido kiekio pagal dujy burbulo dydj priklausomybe nuo

laiko.
Klausimai Atsakymai
1. Apibudinkite lastelinio (1. Lastelinio kvépavimo metu mitochondrijose vyksta
kvépavimo ir rigimo gliukozés aerobinis skaidymas. Susidaro didelis energijos
procesus bei jy reikSme kiekis (ATP), kuris panaudojamas lgstelés gyvybiniams
lastelei. procesams. Nesant deguonies lastelés gali gauti energija

rigimo proceso metu, taciau energijos kiekis yra labai
mazas. Lastelei aerobiskai kvépuojant susidaro ne tik ATP,
bet ir vanduo bei anglies dioksidas, kurie labai lengvai
pasalinami i§ lastelés arba panaudojami tolimesniems
procesams. Rigimo proceso metu susidaro ir tarpiniai
produktai: etilo alkoholis (mieliagrybiy ir kai kuriy augaly
lastelése) arba pieno riigstis (gyviiny lastelése), kuriuos
lastelé turi neutralizuoti.

2. Uzrasykite kvépavimo lygti. 2. CgH1206 + 60,—6CO; + 6H,0 + 36 ATP

3. Paaiskinkite, kaip temperatiira [3. Mazéjant tirpalo temperatirai rigimo procesas létéja, o
gali daryti jtakg  rdgimo did¢jant temperatiirai riigimo procesas spartéja.
procesui.
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4. Apibudinkite ATP reikSme¢ |4. ATP — tai organiné energetiné medziaga, kuri reikalinga
lastelés procesams. lastelés judéjimui, medziagy pernasai ir kitiems Igstelés
fiziologiniams procesams.
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3.3.4.3. SLAPIMO TYRIMO MODELIAVIMAS

Vidurinis ugdymas. ISpléstinis kursas 11-12 klasiy mokymosi koncentras
6. Homeostazé ir organizmo valdymas

Nuostata

Suvokti organizmy sandaros ir funkcijy vienovg.
Esminis gebéjimas

Apibidinti organizmo veiklos reguliavima.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
6.2. PaaiSkinti zZmogaus inksty vaidmenj 6.2.3. Analizuojant §lapimo tyrimo rezultatus
Salinimui ir homeostazés palaikymui. aiSkintis, kaip Slapimo sudéties poky¢iai,

pavyzdziui, gliukozés, baltymy ar kraujo
lasteliy atsiradimas Slapime, gali biiti
panaudojami diagnozuojant sutrikimus.

6.2.4. Susieti inksty veiklg su vandens ir drusky
pusiausvyros organizme palaikymu. Remiantis
pavyzdziu, kai, padidéjus drusky koncentracijai
kraujyje, audiniy lastelés dehidratuoja,
paaiskinti vandens ir drusky pusiausvyros
reguliavimo svarbg organizme.

6.2.5. Diskutuoti apie inksty donorystés svarba
gelbstint kity Zzmoniy sveikatg ar gyvybe.

Homeostazé — tai organizmo vidiniy terpiy (kraujo plazmos, audiniy skyscio ir limfos)
pastovumo biisenos palaikymas. Homeostazés pavyzdziai: termoreguliacija, kurioje dalyvauja
kraujotakos sistema ir oda. Homeostazés déka palaikoma pastovi Zinduoliy ir pauksciy kiino
temperattra. Palaikant anglies dioksido koncentracija  dalyvauja kraujotakos ir kvépavimo
sistemos. Palaikant vandens ir drusky pusiausvyra dalyvauja Salinimo ir kraujotakos sistemos.
Kraujas yra perfiltruojamas per inkstus. Receptoriais yra nustatomi drusky ir vandens pusiausvyros
poky¢iai, hormonai padidina arba sumazina inksty kanaléliy laiduma ir tokiu biidu padidéja arba
sumazéja isskiriamo antrinio Slapimo taris.

Pagal Slapimo sudétj galima nustatyti kai kuriy organizmo organy veiklos sutrikimus.
Diabetiko Slapime bus aptinkamas gliukozés perteklius, kurio néra sveiko zmogaus Slapime.
Sutrikus inksty nefrony filtracijos funkcijai, Slapime aptinkama baltymy.

Modeliai — labiau grafinis arba vizualinis tam tikro reiskinio pateikimas, skirtas mokiniy
teisingam tirio ar erdvés vaizdiniy sudarymui. Modeliavimas padeda atskleisti ir suvokti
organizmuose vykstancéius fiziologinius procesus, suprasti aplinkos jtaka tiriamajam objektui,
tiesiogiai nekeiciant objekto aplinkos.

Laboratorinis darbas atliekamas 11 lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasas. Remdamiesi iskeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo apraSg, mokiniai patikrina suformuluotg hipoteze, t. y.
Zinodami §lapimo tyrimy duomenis galés nustatyti Zmogaus sveikatos bukle.

Tyrimo problema: Kaip Slapimo tyrimo duomenys gali atspindéti Zzmogaus sveikatos
buklg.
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Eksperimento tikslas: Remiantis sveiko Zzmogaus pavyzdziu sugrupuoti daug vartojancio
stiraus maisto, diabetiko ir sergancio inksty filtracijos sutrikimu Slapimo modelius.

Tyrimo hipotezé: Daug vartojancio straus maisto Zmogaus Slapimo kiekis bus mazas, o
koncentracija didelé. Diabetiko Slapime bus aptinkamas gliukozés perteklius, o sergancio inksty
nefrony filtracijos funkcijos sutrikimu — Slapime galima aptikti baltymy.

Laukiami rezultatai:

J Zinos, kokie $lapimo tyrimy duomenys rodo diabets, inksty nefrony filtracijos
funkcijos sutrikimus.

o Gebés pagal Slapimo tiirj ir koncentracija atskirti daug stiraus maisto vartojancio
zmogaus Slapimo meéginj.

J Paruosti 4 Slapimo modeliai: j tris i§ keturiy vienodo turio stiklines jpilti 200 ml
vandens ir jlasinti po 3 lasus geltony dazy (guasas, tusas, galima panaudoti geltony
vaisiy sultis). Ant pirmos stiklinés uZrasyti gliukoz¢, ant antros — baltymai, ant tre€ios
— nieko nerasyti.

. I ketvirtg — jpilti 100 ml vandens ir jlasinti 6 lasus geltony dazy.

o Sugrupuoti pateiktus modelius pagal Slapimo kiekj, koncentracija ir esamas medZiagas
(gliukoze, baltymai).
o Susieti su tam tikromis Zzmoniy grupémis (vartojan¢iomis daug siiraus maisto,

serganciomis diabetu, pasizyminciomis inksty nefrony filtracijos funkcijos sutrikimu).
o Duomenis sura$yti j lentele.

Duomeny lentelé

Eil. Nr. Zmoniy grupé (diagnozeé) Slapimo tyrimy duomenys
1. Daug siiraus maisto vartojantis
Zmogus
2. Sergantis diabetu zmogus
3. Sergantis inksty nefrony filtracijos
funkcijos sutrikimu Zmogus
4. Sveikas Zmogus

e apie galimybe susieti Zmoniy grupes su sumodeliuoty §lapimo pavyzdziy tyrimo duomenimis.

Klausimai Atsakymai
1. Kas yra homeostaze? 1. Homeostaz¢ — tai organizmo vidiniy terpiy pastovumo
busenos palaikymas.
2. Isvardkite, kas  sudaro | 2. Organizmo vidines terpes sudaro kraujo plazma, audiniy
organizmo vidines terpes. skysciai ir limfa.
3. Apibudinkite 3. Padidéjus organizmo vidinei temperatiirai, pagumburys
termoreguliacijos procesa. (tarpiniy smegeny dalis) uzfiksuoja padidéjusig kraujo
temperatlirg ir siun¢ia impulsg ] vésinimosi struktiiras.
Odoje issiplecia pavirSinés kraujagyslés, priplista daug
Silto kraujo | odos pavirsiy, ji jrausta, intensyvéja prakaito
liauky veikla. Prakaitui iSsiliejus ant jSilusios odos, vyksta
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vésinimosi procesas. Atvésus odai, atvésta ir joje tekantis
kraujas. SumaZz¢jus kraujo temperatiirai, pagumburys
slopina vésinimosi struktiras, pavirSinés kraujagyslés
susiaur¢ja, oda pabala, prakaito liauky veikla slopsta.
Atsiranda nevalingas raumeny susitraukimas, drebulys. Sio
proceso déka zinduoliy kiino temperatiira yra pastovi.

4. Apibudinkite  kraujo
palaikymo procesg.

pH

Sumazéjus kraujo pH, kraujagyslése esantys receptoriai
uzfiksuoja pokycius ir siuncia impulsus kvépavimo
centrui, kuris paspartina tarpSonkauliniy raumeny ir
diafragmos susitraukimus. D¢l to padaznéja kvépavimas,
kuris sumazina anglies dioksido koncentracijg organizme.
Kraujo pH atstatoma j normos ribas (7,35-7,45).

5. Apibudinkite

inksty

vaidmenj osmoreguliacijoje.

Slapimo $alinimo sistema kartu su kraujotakos sistema
dalyvauja vandens ir drusky palaikymo procese. Inksty
nefronuose 1S kraujo filtruojasi pirminis $lapimas. Antrinis
(galutinis) Slapimas susidaro inksty kanaléliuose, kuriy
laidumg reguliuoja posmegeninés (hipofizés) liaukos
antidiuretinis hormonas. D¢l $io hormono jtakos inksty
kanaléliy laidumas gali padideéti, todél daugiau vandens
bus jsiurbta (reabsorbuota) atgal j krauja. Tuomet §lapimo
kiekis sumazes, o jo koncentracija padidés. Kai kanaléliy
laidumas sumazéja, i§ organizmo pasalinama daugiau ir
mazesnés koncentracijos Slapimo.

6. Paaiskinkite,
intensyviai sportuojant
daug gerti vandens?

kodel
reikia

Intensyviai sportuojantis zmogus daug prakaituoja, nes jo
organizmas palaiko pastovig temperatiira. Dél gausaus
prakaitavimo organizme sumaZz¢ja vandens kiekis.
Organizmas vandens atsargy nekaupia, todél jo trikuma
reikia nedelsiant papildyti.
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3.4. 1PRIEDAS. GAMTAMOKSLINIO PRANESIMO RENGIMAS

Viena i§ Bendrosiose ugdymo programose (2008, 2011) minimy ugdytiny kompetencijy —
pazinimo kompetencija. Si kompetencija apibréziama gebéjimu rasti reikiama informacija ir ja
analizuoti, apibendrinti ir daryti pagristas iSvadas ir pan. Dirbant savarankiskai: analizuojant
papildomus literattiros Saltinius, naudojantis interneto puslapiais — galima surinkti daug jdomios ir
svarbios informacijos. Bet ne maziau svarbu mokeéti jg pristatyti taip, kad klausytojams biity
suprantama, jJdomu, aisku ir, Zinoma, estetiskai.

Ugdant $ig kompetencija, viena i$ savarankisky veikly, sitllomy mokantis gamtos moksly, —
parengti gamtamokslj praneSimg pagal jam budingg struktiirg: tiksla, uzdavinius, tyrimo metodus,
rezultatus ir iSvadas, jy pritaikymo galimybes ir kitus praneSimo raSymo ypatumus. Tam reikia
atlikti jvairiy darby mokykloje, gamtoje, o kartais net apsilankyti reikiamose jstaigose. Taip pat
ieSkoti gamtamokslés informacijos bibliotekose ar internete. Todél darbas bus ir kirybinis, ir
praktinis, nes teks ne tik surasti reikiamg informacijg, bet ir atlikti tyrimg. Tyrimo rezultatus
pritaikyti savo praktiniame gyvenime. Ypac svarbu, kad pasirinktos ar paskirtos temos bty
Siuolaikés, aktualios, patrauklios bei susijusios su mokomaja medziaga. Rengdami praneSimus,
mokiniai skatinami naudotis jvairiais informacijos Saltiniais, kaupti, apibendrinti, lyginti savo ir kity
surinkta informacija, pristatyti ja tinkamomis priemonémis.

Toliau pateikiame gamtamokslinio praneSimo struktiira.

Problema, situacijos apibidinimas. Svarbu surinkti prading medziagg apie iSkelta
problema ar situacija.

Tikslas turi apimti visg darba, todél jj reikia suformuluoti aiskiai ir konkreciai.

UZdaviniai — tai konkretiis zingsniai, skirti tikslui jgyvendinti, pavyzdziui: parengti viena,
Kita, treCia, atlikti tokig ir tokig apklausg ir pan.

Tyrimo metodai ir praneSimo raSymas

J Tyrimo metodai priklauso nuo pranes§imo temos ir iSsikelto tikslo. Vienas i§ jy —
literatiiros analizé. Tam teks surinkti reikiamg informacijg i§ jvairiy Saltiniy,
susisteminti ir analizuoti. Lankytis bibliotekose, naudotis ir interneto narSyklémis,
pvz., Google, Search.lt. Naudotis interneto informacija patogu dél daugelio priezasciy:
ji greitai randama, yra pati naujausia, jos gausu. Taciau svarbu nepamirsti, kad
interneto puslapiuose sudéta ir daug nepatikrintos, nerecenzuotos, netgi klaidingos
informacijos, neaiskiis jos autoriai ir pan. Tuo tarpu knygose (enciklopedijose,
anatomijos atlasuose, Zinynuose) rasite patikrinta informacija, nors ne visada pacia
naujausig. Be to, informacijg reikia vertinti kritiskai, tinkamai atrinkti. Rengiant
literatliros apZvalgas, atskiras teksto dalis leidziama paZodZiui perrasSyti i§ knygy ar
kity Saltiniy. Tai vadinama citavimu. Citatas reikia i$skirti kabutémis, o po jy, kaip
rodo pavyzdys, skliaustuose nurodyti autoriaus ar bendraautoriaus pavardes ir leidinio
metus (Ardley, 2001).

. Teoriné praneSimo dalis turi buti pateikta aiskiai, glaustai ir butinai susijusi su
nagrin¢jama tema. Skiriamos S§ios struktiirinés jos dalys: jvadas — apibréziama
problematika, apibtidinama situacija; medziagos déstymas — svarbiausia informacija ir
iSvados bei rekomendacijos.

o Kitas metodas — atlikti tyrimg. Kai kuriems gamtamoksliams praneSimams parengti
prireiks imti interviu is numatyty pasnekovy, atlikti anketine apklausg. Todél Siems
etapams labai svarbu susidaryti tiksly ir aiSky klausimyna.

J Tyrimy — apklausos, ankety — duomenys jterpiami Salia teorinés medZiagos.
Nurodomas pasirinktas biidas, respondenty skaicius ir kiti su tyrimu susije dalykai.
J Rezultatai ir iSvados, ju pritaikymo galimybés. Baigiant pranesima svarbu aiskiai

pateikti tyrimo rezultatus: pasirinkti iliustratyviausig forma (lentel¢, schema ar pan.),
iliustravimo biidus — braizyti grafika, diagramg ir pan. ISvados formuluojamos
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remiantis tiek teorinés medziagos analize, tiek tyrimo rezultatais. Jos turi bti aiskios,
trumpos. Salia biitina paminéti ir i§vady taikymo rekomendacijas.

Naudota literatiira. PraneSimo paskutiniame puslapyje biitina nurodyti naudotus
informacijos Saltinius pagal Sig tvarka: autoriaus pavardé ir vardo pirmoji raidé,
leidinio pavadinimas (pasviruoju sriftu), leidybos vieta ir leidykla bei leidimo metai.
Pvz., Ardley N. Mokslas. Mokyklin¢ enciklopedija. Vilnius: Alma littera, 2001.

Leidiniy sgraSas sudaromas abécélés tvarka, kiekvienas Saltinis pazymimas eilés
numeriu.
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V. TARPDALYKINIO TURINIO LABORATORINIAI DARBAI

4.1. BAKTERIJU BUVIMO NUSTATYMAS PAGAL JU GAMINAMU PORFIRINU
SUGERTIES SPEKTRUS

Vidurinis ugdymas. ISpléstinis kursas. 11-12 klasés.

9. Siuolaikiniai tyrimo metodai

Nuostata

Kirybingai ir saugiai tyrinéti gamtos reiskinius.
Esminis gebéjimas

Apibudinti chemijoje taikomus tyrimo metodus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
9.2. Apibudinti medziagy 9.2.5. Pateikti pavyzdziy, kaip fizikiniai medziagy tyrimo
sandaros tyrimo metodus. metodai taikomi praktikoje.

Vidurinis ugdymas. Biologija. ISpléstinis kursas. 11-12 klasés.

1. Metodologiniai biologijos klausimai

Nuostata

Ivairiais metodais tyrinéti biologinius rei$kinius ir procesus.
Esminis gebéjimas

Analizuoti mokslinius metodus ir biologijos atradimy reikSme.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

1.3. Taikyti matematikos ir | 1.3.1. Tiksliai atlikti matavimus, apibendrinti ir pateikti
informacijos paieSkos Zinias ir | gautus rezultatus. ApskaiCiuoti procentus, vidurkius,
gebéjimus tyrimy rezultatams | santykius. Uzrasyti gautus rezultatus, apdoroti juos statistikai
apdoroti ir problemoms spresti. ir pavaizduoti naudojantis kompiuterinémis technologijomis.

5. Zmogaus sveikata

Nuostata

Saugoti savo ir kity Zmoniy sveikatg.

Esminis gebéjimas

Paaiskinti aplinkos ir nuo Zmogaus priklausanc¢iy veiksniy jtaka Zmogaus sveikatai.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

5.4. Apibudinti, kaip Zmogaus | 5.4.2. Apibudinti bakterijy dauginimuisi jtakos turincius
organizmas  yra  prisitaikes | veiksnius. Nagrin¢jant praktinius pavyzdzius aiSkinti

apsisaugoti nuo zalingo | mikroorganizmy  kultiiry  auginimg ir  panaudojimg
mikroorganizmy poveikio, ir | biotechnologijose.
iSvardyti profilaktikai

naudojamas priemones.

7. Evoliucija ir ekologija

Nuostatos

Suprasti, kad biologing jvairove lemia genai ir aplinka. Suvokti, kad gamta yra vientisa ir darniai
veikianti sistema.

Esminiai gebéjimai

Apibudinti paveldimgjj kintamuma, gamting atrankg ir jos reikSme evoliucijai. Apibudinti
organizmy sisteminimo reik§Sme¢ tyrinéjant gyvaja gamta.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
7.2. Paaiskinti, kad naujos rusies | 7.2.1. Apibudinti ra§j kaip visumg individy, kurie gali
atsiradimas  yra  evoliucijos gyventi tam tikromis aplinkos salygomis (riSies
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rezultatas. ekologinéje niSoje), kryZzmintis tarpusavyje ir palikti
vaisingy palikuoniy.

Porfirinai  priklauso heterocikliniy aromatiniy
junginiy klasei. Porfirino molekulés pagrinda sudaro keturi
pirolo Zziedai, sudaryti i§ keturiy anglies ir vieno azoto
atomo, ir tarpusavyje sujungti metino tilteliais. Pavyzdziui,
kraujo hemo prekursoriaus protoporfirino IX molekule
sudaro tetrapirolinis ziedas, prie kurio Sony prisijunge -
C,Hs (-vinilo), -CHj3 (-metilo), (-CH),COQH (-propionilo)
radikalai (1A pav.). Porfirinai intensyviai sugeria Sviesg
mélynojoje spektringje srityje. Intensyviausia protoporfirino
IX sugerties juosta yra trumpyjy bangy srityje, kurios
smailé lokalizuota ties 400 nm (1B pav.).

Endogeniniai porfirinai sékmingai panaudojami
sveiky ir bakterijy pazeisty audiniy (uzdegimo)
diagnostikai. Pavyzdziui, anaerobinés bakterijos
Propionibacterium acnes gyvena ant gyviiny odos ir
normaliomis sglygomis néra kenksmingos. Taciau kai kurie
bakterijy Stamai odoje sukeldami spuogus taip pat gamina ir
endogeninius porfirinus, daugiausia protoporfirino 1X. o °2f
Spektroskopiniu metodu nustacius porfiriny kiekj odoje, <C o1}
galima jvertinti bakterijy gausa. Didelis bakterijy skaicius 00— e
(daug porfiriny) rodo, kad vyksta uzdegimas, kurj reikia A,nm
gydyti. Sios bakterijos néra vienintelé spuogy prieZastis.
Spuogai atsiranda uzsikimSus riebaly liaukoms bei plauky
maiSeliams. Spuogy atsiradimo priezastys gali buti jvairios:
minétas aukSC¢iau bakterinis uZkrétimas, genetinés,
hormoninés (paauglystés spuogai), psichologinés (dél
didelio streso ir galbiit priklauso nuo nepilnavertés mitybos.

Gyviino, pavyzdziui kiaulés, odg galima dirbtinai laikyti sglygose, tinkamose Sioms
bakterijoms augti. Tokiu biidu iSaugs daug bakterijy, jos gamins daug porfiriny, kuriuos bus galima
aptikti kiaulés odoje, o taip pat ir odos meginio inkubacijos terpéje (toliau — méginio terpéje).

Siame darbe naudodami sugerties spektroskopijos metodika, atliksite tiriamojo audinio —
kiaulés odos — méginio inkubacijos terpés sugerties spektry matavimus.

Porfirino nustatymui tirpale naudojamas fizikinis metodas vadinamas sugerties
spektroskopija. Sviesai sklindant nevisiskai skaidria medziaga, dalis §viesos yra sugeriama, todél
mazéja jos intensyvumas ir keidiasi spektriné sudétis. Sviesos intensyvumas rodo $viesos $altinio
skleidZziamg galig j tam tikrg ploto vienetg, o jo matavimo vienetas yra kandela (cd). Jei visy bangos
ilgiy Sviesa sugeriama vienodai, tai tokia sugertis vadinama paprastgja. Paprastoji sugertis nekeicia
Sviesos spektrinés sudéties, taciau keicia jos intensyvuma, kuris, sklindant medziaga, palaispsniui
mazeja. Jei skirtingo bangos ilgio Sviesa sugeriama skirtingai, tada sugertis vadinama atrankigja.
Atrankioji sugertis keiCia Sviesos spektring sudétj. Taip yra todé¢l, kad medziagos atomai ir
molekulés nevienodai sugeria skirtingo bangos ilgio Sviesg. D¢l atrankiosios sugerties balta Sviesa,
pragjusi per medziagos sluoksnj, tampa spalvota. IStyre per medziagg praéjusios Sviesos spektring
sudét], galime nustatyti kokie atomai ir molekulés sudaro medZziaga, kokie procesai vyksta
medziagoje. Toks tyrimo metodas vadinamas optine spektroskopija.

Pagrindinj Sviesos sugert] apraSantj désnj 1729 m. eksperimentiskai nustaté pranciizy
mokslininkas P. Bugeras, o teoriSkai 1760 m. pagrind¢ vokieciy mokslininkas J. Lambertas.

06[
05F

0.4r

03r

pt. t. vnt.

1 pav. Protoporfirino IX struktiiriné
formulé (A) bei sugerties spektras (B)
(C= 1,16 10™ mol/l, | = 10 mm tirpinta
etanolyje).
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1852 m. A. Beras tyrinédamas Sviesos sugert] tirpaluose pastebéjo, kad silpnyjy elektrolity
tirpaly monochromatinés Sviesos sugerties koeficientas yra tiesiog proporcingas tirpalo
koncentracijai:

=1, 1)

Cia | yra peréjusios per medziagg Sviesos intensyvumas, kai kritusios $viesos intensyvumas
buvo Iy, e yra natarinio logaritmo pagrindas, ¢ yra tirpalo koncentracija, k, — molekulinis sugerties
koeficientas, A — $viesos bangos ilgis.

Atvirks¢io dydzio pralaidumo faktoriui deSimtainis logaritmas yra vadinamas medziagos
sluoksnio optiniu tankiu: Atlike matematinius pertvarkymus ir koncentracijos matavimo vienetais
pasirinke mol/l (M), gausime lygt] optiniam tankiui A skaiciuoti:

IgIL:—IgT:g-c-I:A; 2

0

&ia e — molinis sugerties koeficientas [1/ (mol - cm)] arba [M™* cm™].
Galutineé lygtis, naudojama optiniam tankiui A skaiciuoti, yra Si:

A=e-c-l (3)

Prietaisas skirtas Sviesos spektrams
registruoti vadinamas spektrometru. Kiuvets
Standartinio spektrometro, skirto pralaidumo '
spektrams tirti, optiné schema pavaizduota 2
paveiksle. Pagrindiniai tokio spektrometro
komponentai yra: plataus spektro Sviesos
Saltinis, monochromatorius, kiuveté su tiriamu

Monochromatorius

tirpalu ir Sviesos intensyvumo detektorius. _ Prizme
. . . v . Saltinis = (zardele)

Monochromatorius yra skirtas i§ plataus $viesos o

v o . v . . oy o . . PIVsys

Saltinio spektro iSskirti reikiamo bangos ilgio X

Sviesg, kuri per galinj plySi nukreipiama |
tiriamg bandinj. Pagrindinis monochromatoriaus
elementas yra prizme arba difrakciné gardelé, kuri iSskleidzia baltg Sviesg | spektra. Sukant prizme
(difrakcine gardele) galima ] i1Sé¢jimo plyS) nukreipti reikiamo bangos ilgio baltos Sviesos spektro
dalj. Krentancios ] kiuvete ir pra¢jusios per kiuvete Sviesos intensyvumas, kurio vert¢é rodoma
prietaiso ekrane arba su preitaisu sujungtame

kompiuteryje, registruojamas detektoriumi. 2

paveiksle parodytu spektrometru kiekvienu

laiko momentu registruojamas tik vieno bangos

ilgio Sviesos intensyvumas. Norint uzZregistruoti Polichromatorius
visg praéjusios Sviesos spektra, reikia keisti i$
monochromatoriaus iSeinancios Sviesos bangos
ilgj, ir atlikti matavimus i$ eilés keletui bangos Prizme

ilgiy. Spektrometruose, kuriuose detektorius yra m ! (pardeld)
Saltinis

2 pav. Standartinio spektrometro optiné schema.

Kiuvete

fotodiody liniuoté, visas spektras registruojamas
i§ karto, kadangi | detektoriaus atskirus
elementus patenka tiriamos Sviesos spektro g pav. Spektrometro su diody liniuote optiné
skirtingo bangos ilgio Sviesa. Spektrometro su  gchema

diody liniuote optiné schema pavaizduota 3

paveiksle.

1&jimo
plviys
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Spektrometrijoje prietaisu matuojamas dydis yra santykis Sviesos intensyvumo |, praéjusio
per kiuvete su tiriamuoju tirpalu, ir Sviesos intensyvumo lo, pra¢jusio per tokig pat kiuvete su
tirpikliu. Iprasta, kad prietaisas perskaiCiuoja gautg verte, pateikdamas rezultatg kaip optinj tankj A.
Toks pakeitimas yra prasmingas, nes, optinis tankis yra adityvus dydis: dviejy tirpaly misinio
optinis tankis lygus sumai kiekvieno misinio optiniy tankiy:

A = AttA; (4)

Laboratorinis darbas atliekamas Il lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasas. Remdamiesi iskeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo apraSa, mokiniai patikrina suformuluota hipotezg.

Eksperimentas atlickamas naudojant kompiutering mokymo sistemg Xplorer GLX (toliau
GLX) bei jutikl] — spektrometrg. Mokiniai susipazjsta su spektrometro veikimo principu ir jo
naudojimu. Atlike sugerties spektry matavimus geba jvertinti bakterijy buvima ant odos pavirSiaus.
IS sugerties spektry mokiniai gebés nustatyti porfiriny koncentracijg tiriamajame méginyje.

Kadangi eksperimento rezultatai mokiniams néra i§ anksto zinomi, atsiranda galimybe
diskusijai grupése. Rezultaty analizé ir aptarimas gali biti atlieckami grupelémis po 3—5 mokinius.
Taupant pamokos laika, sitiloma kiekvienai grupelei tirti odos gabaliukus, laikytus skirtingomis
salygomis, o darbo rezultatus aptarti ir apibendrinti bei suformuluoti iSvadas bendrai.

Si laboratorinj darba galima atlikti kaip IV lygmens tyrin¢jima. Jj galima sidlyti kaip
baigiamajj tiriamaj] darba arba kaip projektinj darba suformuluojant tyrimo problema.

Tyrimo problema. Kaip nustatyti, ar yra bakterijy ant odos pavirsiaus ir kiek.
Eksperimento tikslas — spektrometru nustatyti, ar yra bakterijy ant odos pavirSiaus.

Tyrimo hipotezé. Oda laikant aplinkoje, tinkamoje bakterijoms augti, bakterijy turéty
iSaugti daugiau negu aplinkoje, nepalankioje bakterijy dauginimuisi.

Laukiami rezultatai:

. ISmoks naudotis spektrometru.

. ISmoks matuoti tirpaly sugerties spektrus.

o Gebés spektrometru iSmatuoti porfiriny koncentracijg méginio inkubacijos terpéje.

. Palygins bakterijy susintetinty porfiriny koncentracija, kai oda laikoma skirtingose
inkubacijos terpése (vandenyje, etanolyje, kosmetiniame valiklyje, NaCl tirpale).

Xplorer GLX;

UV-VIS spektrofotometras ,,Ocean Optics Red Tide USB 650°;
| = 1 cm optinio kelio kiuvetés;
Gyvino (pvz., kiaulés) odos gabaléliai;
Cheminés stiklinés;

Pipeté (1 ml);

Matavimo cilindras (iki 100 ml);
Svarstyklés;

Distiliuotas vanduo;

5, 10, 15 ir 20% NacCl tirpalas;
Kosmetinis odos valiklis;

Etanolis.
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Darbo uzduotys:

1. Paruosti odos méginius.

2.  Odos méginius paveikti i) priemonémis, stabdanciomis bakterijy augimg; ir ii)
distiliuotu vandeniu.

3 Paruosti darbui spektrometra.

4.  ISmokti dirbti su spektrometru, uzregistruoti sugerties spektrus.

5 ISmatuoti visy odos méginiy inkubacijos terpés sugertj praéjus 24-48 val po
inkubacijos.

6.  ISmokti grafiSkai pateikti / atvaizduoti tirty méginiy sugerties spektrus.

7. Grafike atpazinti biologiniy chromofory — tarp jy ir endogeniniy porfiriny — sugerties

juostas.

ISmokti nustatyti endogeniniy porfiriny sugerties maksimumo bangos ilgj.

9.  Palyginti skirtingy odos méginiy inkubacijos terpés sugertj: 1) endogeniniy porfiriny
sugerties intensyvuma; ii) kity endogeniniy chromofory sugerties juosty intensyvuma.

o

1. Odos méginiy paruoSimas.
1.1. Pasigaminkite w(%) =5 %, 10 %, 15 % ir 20 % NaCl (valgomosios druskos) tirpalus.
Procentiné koncentracija W parodo, kiek gramy iStirpusios druskos yra Simte gramy
tirpalo (tirpinio + tirpiklio).

m. ... m. ..
W(%) = —P° «100% = e %100% (5)
m +m

tirpalo tirpinio tirpiklio
Druskos tirpiklis — distiliuotas vanduo. 1 lenteléje pateikiama sausos druskos masé ir
distiliuoto vandens tiris, reikalingas atitinkamam procentinés koncentracijos W tirpalui

pagaminti.
1 lentelé
NaCl masé ir distiliuoto vandens tiiris, reikalingas tirpalams pagaminti.
w, % Tirpinio (druskos) masé g Tirpiklio (distiliuoto vandens) tiiris, ml
5 5 95
10 10 90
15 15 85
20 20 80

1.2. Druskos tirpaly gamyba.
1.2.1. Pasverkite 5 g druskos.
1.2.2. Druska supilkite ; 100 ml talpos stikling.
1.2.3. Matavimo cilindru pamatuokite 95 ml distiliuoto vandens ir jpilkite j stikling su
druska.
1.2.4. Stikline lazdele iSmaiSykite stiklinés turinj.
1.2.5. Tokiu pat eiliSkumu pagaminkite ir kitus 10 %, 15 % ir 20 % druskos tirpalus.

1.3. Tiriamaja kiaulés odos dalj supjaustykite j septynis vienodo dydzio (~ 3 x 3 cm? )
meéginius.

1.4. ] pirmg cheming stikling jpilkite 50 ml distiliuoto vandens; j antrg — 50 ml etanolio, }
tre¢ig — 50 ml pasirinkto kosmetikos valiklio, j 4, 5, 6 ir 7-tgja stiklines — atitinkamai
po 50 ml 5 %, 10 %, 15 % ir 20 % NaCl tirpalus. Pazymékite / sunumeruokite
stiklines.

1.5. Odos gabalé¢lius pamerkite ] tirpalg. | kiekvieng stikline jdékite po vieng odos méginj.
Odos méginys turi biiti gerai apsemtas skys¢iu. Méginius laikykite uZsukame inde,
kadangi jis turés specifinj blogg kvapg dél joje esanéiy amoniako dariniy — aminy.

174



1.6.
1.7.

Aparatiros sujungimas ir testavimas.
2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

Odos méginius laikykite 24—48 val. 20-24 °C temperatiiroje.

Jei méginiai neskaidriis, juos nufiltruokite. Filtravimui paruoSiama kita stikling, j kurig
istatomas piltuvelis su filtravimo popieriumi, sudrékintu ekstrahavimui naudotu
tirpikliu. | paruostg stikling su piltuvéliu pilamas tirpalas.

Sujunkite aparatiira, kaip
pavaizduota 4 paveiksle: jjunkite
(O)!

GLX paspausdami mygtuka
prietaiso desingje, apacioje. USB
laidu prijunkite spektrometrg prie
GLX. Prijunkite maitinimo bloka,
kai GLX programa aptinka Ocean
Optics spektrometra.

GLX reikalauja specialios . . . Y
licencijos darbui su Ocean Optics 4 pav. Spektrometro instaliavimo langas
spektrometru. Idiegus licenzija, jos

idiegti kiekvieng karta dirbant su spektrometru nereikia. Licenzija, jraSyta USB
atmintingje, pateikiama kartu su spektrometru. Licenzijos jdiegimas: USB atminting,
kurioje jrasytas licenzijos failas, prijunkite prie GLX; ekrane pasirodys uzrasas ,,Cia
yra Ocean Optics licenzija. Ar norétuméte jg jdiegti?* (There is a license available for
‘Ocean Optics Spectrometer. Would you like to add a license to this GLX?). Sutikdami

spauskite @ Ekrane atsiras zinuté: ,,Sékmingai jdiegta licenzija“ (Successfully

added license for Ocean Optics
Spectrometer). Dar kartg 2:21:06 AM 04/25/06  XplorerGLX (3G Do

hleter Stopweatch

paspauskite @ . Prijungus f% /7\ @
spektrometra, jsiziebia  Sviesos
Digits

Saltinis ir atsiranda instaliavimo

langas (Ocean Optics
Initializing...) (5 pav.). GLX
spektrometra atpaZjsta Initializing,.

automatiSkai. Po keliy sekundziy

spektrometras paruostas darbui. (e |
GLX

ekrane atsiranda
spektrometro ,»Nustatymai* Cancel | |
(énaIySIS Configuration) reZimas 5 pav. Spektrometro Analysis Configuration
(6 pav.). rezimas.

Paspauskite varnele ( ®), kai

pazyméta ,,Integravimo laikas* (Integration time) ir nustatykite 15 ms. Paspaudus
varnele dar karta, reikSmé uZfiksuojama.

Paspauskite varnele, kai pazyméta ,,Vidurkis“ (Average) ir nustatykite 5.
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2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

2.12.
2.13.

2.14.

42h
Rodykle j desing ( “&") nueikite |

2207 AM 04725706 XplorerGLY o @ Do
lempg ,,Lempa“ (Lamp). % S
Varnelés pagalba nustatykite, kad I g
pirmose dviejose eilutése 2=
- .. =
parodytos lempos bty jjungtos 2

(ON).

I spektroskopo anga idékite juoda
kiuvete ir paspauskite mygtuka F1,
»ISsaugoti tamsy“ (Save dark)

‘ﬁmmm Lamp |_Time Aquisition |

Integration Time =D

Integration Time Unit IMillisecands

(Pav. 6). Average | 1]
Ipilkite j matavimo kiuvete 1 ml |7 [ 0
tirpiklio (70 % etanolio). Reikia SaveDark | SaveRef | ClearScans | Close

pilti tokio tirpiklio, kuriuo buvo @ @ @

uzpilti odos méginiai.
[Simkite juodg kiuvete ir jdékite 6 pav. Spektrometro ,Nustatymai® (Analysis
kiuvete su etanoliu. Kiuvete reikia  Configuration) rezimas.

déti taip, kad skaidri sienelé buty

atkreipta j lempg (Pav. 7).

Siuo atveju §viesos kelio ilgis | yra lygus 1 cm. Jei kiuvete jdétuméte plok$tuma a
atgrezta | lempa, 1 bus lygus 0,5 cm. Atitinkamai gauta optinio tankio verte reikés
padauginti i$ 2.

Paspauskite F2, ,,Issaugoti atraminj signala“ (Save ref) (Pav. 6).
Paspauskite F4, ,,Uzdaryti“ (Close) ir uzdarysite langa.
Mygtukais F1 ir F2 sukalibravote

spektroskopa. Jei matavimy metu

signalo néra ar iSkilo kita

problema, spauskite

HI8valyti (Clear Scan), kad viska
iSvalytumeéte.  Kalibruokite 1§
naujo.

Darbo metu norédami dar kartg
patekti | spektrometro Nustatymus
(Analysis Configuration) rezima:

| +@&

spauskite , atsiras
»Qrafinio atvaizdavimo* langas.

Spauskite ir atidarykite

,Jrankius“ (Tools).
Naudodami rodyklinius klaviSus eikite zemyn ir pasirinkite ,,Spektro analizés

Kiuveté

7 pav. Kiuvetés padétis spektrometre.

konfigtiracija“ (Spectrum Analysis Config) ir spauskite varnele @ .

Meéginiy spektro matavimas

3.1.

3.2.

3.3.

Paspaudus F4, automatiSkai atsiranda grafinio vaizdo (Graph screen) atvaizdavimo
langas. Tai pagrindinis jisy darbo langas, kuriame galésite matuoti tirpaly pralaidumo
spektrus.

Du kartus paspauskite varnele ) ir rodykliy pagalba nustatykite, kad Y asyje rodyty
pralaiduma (Transmission).

Spauskite ® irbus matuojamas spektras.
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3.4. Dar kartg spauskite ® | kad sustabdytuméte matavima.
3.5. Norédami i8didinti dominancia

spektro dalj (400 — 500 nm), 9:28552 AM 04/25/06 _ XplorerGLX  qy® L5
spauskite F2, reiskiantj ,.Skalé / = INo Datal
patraukti  (Scale /  Move). B

Rodyklémis @ ‘g@ spektra
18didinkite. E 2 Minus Dark
3.6. Norédami reikiama spektro dalj 2)Absorbance

.. S . & WE Transmission
pastumti ] ekrano vidurj, antrg 2 WERel. Irradiance

kartg spauskite F2 ir rodyklémis ®  Data Properties.. BO0 1000

spektrg pastumkite, kur reikia PrarETETgh ml

PEKilg pa ’ e Auto Scale | Scale/Move Tools ~|Graphs
3.7. Paspauskite F3, ,Jrankiai* (Tools)

ir iSsirinke ,,Protingi jrankiai*

8 pav. Matavimy rezimo grafinis langas.

(Smart tOOlS),?paspauskite varnelg @. Atsiras rutuliukas, rodantis X ir Y vertes.
A~

Rodyklémis @g%@nueikite ant dominancio spektro smailés (tarkim 415 nm), ir ekrane

matysite optinio tankio verte.

Skirtingy meéginiy optinio tankio vertes uZsirasykite. Pagal tai galima spresti, kokiomis

salygomis bakterijos auga ir gamina porfirinus, o kokiomis Ztina ir porfiriny negamina.
3.8. ISmatuota sugertis A (matuojama optinio tankio vienetais) turi nevirSyti 1.2. Jei yra

daugiau, méginj reikia skiesti. Tarkim, gavome kad A yra 4. Méginj reikés skiesti 4

kartus: paimti 1 dalj turimo meéginio ir i ji ipilti 3 dalis tirpiklio (etanolio).

4. Rezultaty analizé.

9 paveiksle pateiktos odos méginiy, inkubuoty etanolyje (a) ir vandenyje (b), nuotraukos.
Palyginkime §iy meéginiy terpés sugerties spektrus.

Kiekybiskai palyginus porfiriny koncentracija, gavome, jog porfiriny daugiausia yra
distiliuotame vandenyje, o kosmetiniame valiklyje ar etanolyje- maziau (2 lentel¢). Taip pat
didesnés koncentracijos NaCl tirpale porfiriny
yra maziau nei mazos koncentracijos NaCl
tirpale. Galime teigti, kad porfirinus pagamino
bakterijos, esancios kiaulés odos méginyje.
Todel 1§ spektriniy rezultaty (tikriausiai ir 1§
meéginio kvapo) galime spresti apie didele
bakterijy koncentracija distiliuotame vandenyje
inkubuotame kiaulés odos meéginyje. Valgomoji
druska taip pat yra priemon¢, apsauganti nuo
bakterijy dauginimosi ir porfiriny gamybos. _
Biitent todél vienas i§ mésos apdorojimo bidy :
yra jos siidymas.

Pagal spektro formg iSmatuoty odos 9 pav. Odos méginiai, po inkubacijos etanolyje (a) ir

méginiy terpés sugerties spektrai yra panasiis distiliuotame vandenyje (b).
330-400 nm (UV) ir 600-800 nm (raudonojoje) spektringje srityje. Placias sugerties juostas UV
spektringje srityje galima priskirti odos lipopigmenty ar baltymy sugerc¢iai. Raudonojoje spektringje
srityje odos meginiy terpés sugerties juosty intensyvumas mazeja ir ties 800 nm tampa lygus nuliui.
Taciau palyginus odos méginiy inkubuoty etanolyje (spirite) ir vandenyje sugerti regimojoje
spektringje srityje matyti, kad vandenyje yra istirpes chromoforas, pasizymintis intensyvia sugerties
juosta ties 415 nm ir silpniau iSreikStomis sugerties juostomis ties 535 ir 571 nm (10 pav.), kurios
priskiriamos kraujo gamybos metu susidarantiems tarpiniams produktams. Galime daryti iSvada,
kad 415 nm bangos ilgio smailé rodo porfiriny buvima tirpale.
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2 lentele
Odos apdorojimo terpés méginiy spektriniy matavimy rezultatai.

Inkubacijos 1 val. 24 val.
trukmé
Eil. Nr. | Tiriamasis Vizualis ir Sugerties Vizualis ir Sugerties
tirpalas kvapo pokyciai max., kvapo poky¢iai | max., opt.t.vnt
opt.t.vnt.
1. Kosmetikos
valiklis
2. Etanolis
3. Vanduo
4, NaCl, 5 %
5. NaCl, 10 %
6. NaCl, 15 %
7. NaCl, 20 %
Pastebéta, kad vandeninés terpés 12
spektras po odos preparato inkubacijos 415 Tipal sugerts
pasizyméjo didesnémis optinio tankio vertémis - vandens
visame 330-800 nm spektriniame intervale, T 4,
lyginant su etanolio sugertimi. Tai gali buti dél %
dviejy priezasciy: z
o del spartesnio odos méginio 2 L4l
irimo j vandenine terpe pateko daugiau z
endogeniniy chromofory. Cia galioja sugerties SN
adityvumo principas (zr. 4 formulg), t. y. jvairiy oo “““ . .
paminéty endogeniniy chromofory sugerties 400 500 600 700 800
spektrai persikloja, todél suminis optinis tankis %, nm
yra zZymiai didesnis, lyginant su uZregistruotu 10 pav. Tirpaly, gauty po odos méginio inkubacijos
optiniu tankiu etanolio tirpale. etanolyje ir distiliuotame vandenyje, sugerties
. kita priezastis — dél didesnés Spektrai.

biomolekuliy koncentracijos tirpale padidéja sklaidos fonas, kai Sviesa sklaido biomolekulés, kuriy
matmenys yra palyginami su Sviesos bangos ilgiu. Tod¢l vandeniné méginio terpé trumpabangeje
spektrinéje srityje iSsklaidys dalj Sviesos, o spektre matysime optinio tankio padidéjima, t. y.
atitinka per mégin] prag¢jusios Sviesos intensyvumo sumaze¢jimg (zr., 6 formulg) UV spektringje
srityje.

UZduotys:

1.  Pagal pateikta pavyzdj apraSykite iSmatuotus spektrus.

2. Nustatykite, kurioje méginio terpéje endogeniniy porfiriny koncentracija buvo
didziausia.

3. Interpretuokite gautus spektrinius rezultatus.

4. Oda, kurioje wuzaugo bakterijos, inkubuokite dezinfekcinése priemonése ir
pamatuokite, ar mazéja porfiriny koncentracija odos meéginio terpéje. Uzpildykite
darbo rezultaty lentele.

5. Palyginamuoju biidu, 1§ endogeniniy porfiriny optinio tankio pokyc¢io odos méginio
terpése, nustatykite, kuri dezinfekciné priemoné sunaikino daugiausia bakterijy.
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o PadarykKite iSvada, kurie odos valikliai / kosmetinés priemonés yra tinkami apsaugai

nuo bakterinio uzdegimo.

. Ar greitai ziista bakterijos, odg valant dezinfekcinémis priemonémis?

Klausimai

Atsakymai

1. Kur randami porfirinai?

Porfirinai yra organinés molekulés, kurias
savaime gamina gyvinai ir kai kurios bakterijos.
Biina geoporfiriny, kurie randami neapdirbtoje
naftoje, anglyse ar nuosédinése uolienose. Kraujo
hema sudaro protoporfirino IX (PpIX) ir gelezies
(I1) kompleksas. Sutrikus kraujo hemo sintezés
savireguliaciniams ~ mechanizmams,  audiniy
lastelése  gali  kauptis  porfirininio  tipo
endogeniniai  fluoroforai. Porfirinus taip pat
galima sintetinti laboratorijoje Igsteles paveikiant
pertekliniu aminolevulino rigsties kiekiu.

Kokios yra atsiradimo

priezastys?

spuogy

Spuogy atsiranda dél hormoniniy pakitimy
organizme, genetinio polinkio, psichologiniy
priezas¢iy bei dél bakterijy veiklos. Spuogy
kiekiui jtakos gali turéti ir dieta, ,,geryjy*
bakterijy kiekis ir jvairové.

. Ar visy chromofory, esan¢iy Zmogaus
organizme, sugertj galima
uzregistruoti spektrometru?

Teoriskai, dauguma audiniy chromofory Sviesg
sugeria UV spektringje srityje. Praktiskai audiniy
chromofory uzregistruoti gali ir nepavykti, jei jy
koncentracija maza arba jie yra giliai organizme,
kadangi biologiniai audiniai stipriai iSsklaido
Sviesg. Atliekant biologiniy audiniy tyrimus yra
Jprasta matuoti vandeniniy, labai praskiesty
biologiniy audiniy tirpaly bandiniy chromofory
sugert].

Sviesos sugerties désnis. Paaigkinkite
Lamberto-Bugero-Bero désnj.

Kiek karty sumazéja per bandinj
pragjusios monochromatinés $viesos
intensyvumas, palyginti su
krentancios Sviesos intensyvumu, jei
tirpalo optinis tankisA =1; A =

Sumazé¢ja atitinkamai 10, 100 ir 1000 karty.
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4.2. DUJU DIFUZIJA

Vidurinis ugdymas. Bendrasis ir i§pléstinis kursas. 11-12 klasés.
3. Makrosistemy fizika

Nuostata

Efektyviai vartoti energijos iSteklius siekiant saugoti gamta.

Esminis gebéjimas

Taikyti makrosistemose vykstancius procesus apibiidinancius désnius analizuojant buityje ir
technikoje matomus reiskinius.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
3.1. Analizuoti reiSkinius, remiantis | 3.1.1. Nusakyti pagrindinius molekulinés
pagrindiniais molekulinés kinetinés teorijos | kinetinés teorijos teiginius.
teiginiais. 3.1.2. Pateikti reiSkiniy, kuriuos aiSkiname
remdamiesi molekulinés kinetinés teorijos
teiginiais, pavyzdZiy.

Vidurinis ugdymas. Gamtamokslis ugdymas. Integruotas gamtos moksly kursas. 11-12 Klasés.
Bendrasis kursas. 11-12 klasés.

5. Organizmas

Nuostata

Suvokti lgstele kaip maziausig organizmo dalele, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.

Esminis gebéjimas

Paaiskinti lastelése vykstan¢iy procesy reikSme gyvybinei organizmo veiklai. Apibiidinti
Zmogaus organy sistemas ir jy funkcijas.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
5.3. Nusakyti, kaip zmogaus organizmas 5.3.1. Remiantis zmogaus kvépavimo organy
prisitaikes dujy apykaitai sausumoje. sandaros iliustracijomis (paveikslais,
schemomis <...>, kompiuteriniais

mokomaisiais  objektais  <...>  tyrimais)
paaiskinti, kaip oras patenka ] plaucius ir
kaip 18 jy pasisalina.

5.3.2. Susieti alveoliy sandarg (didelis
pavirSiaus plotas, palyginti su tiiriu, plonas ir
drégnas pavirSius) su plauciuose vykstancia
dujy difuzija

Pagrindinis ugdymas. Gamtamokslis ugdymas. 9-10 klasés.
2. Organizmy sandara ir funkcijos

Nuostata
Suvokiant organizmy sandaros ir funkcijy vienove, gyvybés trapumag, gerbti gyvybe, jausti
atsakomybe, saugoti savo ir kity Zmoniy sveikata.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.3. Paaiskinti zmogaus <...>, 2.3.3. Apibudinti kvépavimo taky sandaros
kvépavimo <...> sistemy ypatumus, siejant su oro judéjimu j plaucius ir i§
bendrg veiklg apriipinant organizmag <...> ju bei Siuos takus dengiancio epitelinio audinio
Salinant medziagy apykaitos atliekas. apsaugine funkcija; plauciy sandara, siejant su
dujy apykaita alveolése.
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2.3.4. Nurodyti, kaip <...> kvépavimo organy
sistemos dalyvauja Salinant medziagy apykaitos
atliekas.

Difuzija — savaiminis medziagy susimaiSymas. Difuzja — vienas i§ reiSkiniy, jrodanéiy, kad
medziaga sudaryta 1§ daleliy, kad jos be paliovos chaotiSkai juda ir kad tarp jy yra tarpai. Difuzija
vyksta dujose, skysciuose ir kietuose kiinuose. Dujos neturi pastovios formos ir gana lengvai keicia
tiir], taip pat yra spudzios. Tarpai tarp dujy molekuliy yra deSimtis karty didesni uz jas pacias.
Molekulés laisvai juda visomis kryptimis beveik neveikdamos viena kitos. Kadangi dujy dalelés yra
paslankios, tai jos perduoda slégj i visas puses. Daugelis dujy yra bespalvés ir skaidrios, todél jy
nematome. Paimkime knyga ir pamojuokime ja tarsi véduokle palei veida. Pajusime gaivy ve¢jeli.
Tai juda aplink mus esantis oras (org sudaro azotas 78 %, deguonis 21 %, argonas ir nedaug kity
dujy). Deguonis — labiausiai paplites Zemés elementas. Mes juo kvépuojame ora, kuriame yra
deguonies dujy, geriame junginj, sudaryta i§ vandenilio ir deguonies atomy, vaikStome oksidais,
gyvename biistuose, surgstuose i§ junginiy, turinéiy deguonies. Laisvaji deguonj, esantj ore, sudaro
dviatomés deguonies molekulés. Kaip deguonis patenka j organizma ir kaip reikiamu jo kiekiu
organizmas apriipinamas? Sj klausima paprastai nagrinéja biologai. Kitos, pa¢ios lengviausios
bespalvés, bekvapés dujos yra vandenilis. Zeméje laisvojo vandenilio néra, tik jvairiuose
junginiuose. Geriausiai zinomas ir labiausiai paplites junginys yra vanduo H,O. Vandenilis sudaro 1
% Zemés plutos, 10 % zmogaus ir 70-90 % Saulés ir kity Zvaigzdziy masés. Vandenilis gali biti
naudojamas kaip kuro, pakeisian¢io gamtines dujas, Saltinis.

Ivairiy medziagy molekuliy dydziai ir jy judéjimo greiciai skiriasi. Pavyzdziui, vandenilio
molekulés matmenys 2,3* 10® cm. Lyginant vandenilio ir azoto molekuliy greitj 0 °C temperatiiroje
(atitinkamai 1800m/s ir 500 m/s ), vandenilio molekuliy greitis net 3,6 karto yra didesnis. O kiek
skiriasi vandenilio ir deguonies molekuliy greitis 0 °C temperatiroje? 2,76 karto. (Deguonies
molekuliy greitis 0 °C temperatiiroje 652,07 m/s). Org sudaran¢iy molekuliy—apie 600 m/s.)

1 pav. Vandenilio difuzija per akytajg pertvara:

a) termodinaminé pusiausvyra

b) jleidus po stikliniu gaubtu vandenilj, pusiausvyra sutrinka

¢) po kiek laiko pusiausvyra vél nusistovi

d) nuémus nuo akytojo indo stiklinj gaubta, pusiausvyra vél sutrinka

Eksperimentuodami mokiniai tirs skirtingo dydzio molekuliy: vandenilio (H) ir anglies
dioksido (CO,) dujy, difuzijg per akytaja pertvara.

Pirmame paveiksle (1 pav.) pavaizduotas vandenilio dujy difuzijos procesas per akytaja
pertvara. Akytasis indas apgaubtas stikline ir sujungtas su skys¢io manometru.
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Pradinis momentas: org sudaranciy daleliy difuzijos srautai per akytaja pertvarag abiem
kryptimis yra vienodi (1 a pav.). [leidus po gaubtu vandenilio (H,) dujy, $ioje srityje pradiniu
momentu padidéja dujy koncentracija. Vandenilio dujy molekulés, biidamos mazos, palyginti su
kitomis org sudaran¢iomis molekulémis, grei¢iau difunduoja per akytaja pertvarg, negu iS indo
vidaus difunduoja kitos ora sudarancios molekulés Taigi slégis indo viduje padidéja. Stebime
skysCio nusileidimg manometro Sakoje, sujungtoje su akytuoju indu (1 b pav.). Po kiek laiko }
akytaji indg ir i$ jo difunduojanciy dujy srautai iSsilygina (1 ¢ pav.). IStraukus indg i§ po gaubto,
stebimas staigus slégio sumazéjimas akytojo indo viduje (1 c¢ pav.). Kaip manote, kodél? Tas
paaiskinama analogiskai: vandenilio dujy molekulés, biidamos mazos, palyginti su kitomis org
sudaranciomis molekulémis, grei¢iau difunduoja per akytaja pertvarg j aplinka, negu i§ aplinkos ]
indg difunduoja org sudarancios molekulés. Po kiek laiko i akytaji indg ir i$ jo difunduojanciy dujy
srautai vél iSsilygina.

Atvirksc¢ias slégio kitimo procesas stebimas akytaji indg jkiSus i stikling su anglies
dvideginio (CO,) dujomis. Siuo atveju slégis indo viduje staiga nukrinta, po kiek
laiko,difunduojantiems srautams susilyginus, pakyla (beveik iki pradinés vertés?). IStraukus akytaji
indg 1§ stiklinés su CO, dujomis, slégis staiga padidéja ir po kiek laiko, susilyginus
difunduojantiems srautams, jgauna prading verte (6 pav.).

Eksperimentuodami mokiniai tirs skirtingo dydzio molekuliy: vandenilio (H) ir anglies
dioksido (CO,) dujy difuzija per akytaja pertvarg (abipusiS$kai laidZzios membranos modelis).
Difuzijos greiio priklausomybe nuo molekuliy dydzio jvertins pagal slégio pokycius akytojo indo
viduje. Slégio pokycius matuos slégio jutikliu, sujungtu su GLX. Gave slégio kitimo akytojo indo
viduje grafikus, juos analizuos ir padarys iSvadas. Vandenilio ir anglies dioksido dujas turés
pasigaminti patys.

Tyrimas gali buti atlieckamas ir [I-uoju, ir III lygmeniu, grupémis po 3—5 mokinius. Vienos
mokiniy grupés tyrimag gali atlikti tik su vandenilio dujomis, kitos — tik su anglies dioksido dujomis.
Rezultatus pristatyti ir analizuoti bendros diskusijos metu. Padaryti apibendrinamasias i§vadas.

Il lygmuo
Struktiiruotas tyrinéjimas

Tyrimo problema. IS ko galima spresti, kad vyksta dujy difuzija? Kaip priklauso difuzijos
greitis nuo dujy molekuliy dydZio?

Tyrimo hipotezé. Mazy matmeny molekulés greic¢iau difunduoja per akytaja pertvara.

Eksperimento tikslas — eksperimentuojant jrodyti, kad vandenilis per akytaja pertvara
difunduoja greiciau negu anglies dioksidas ir kitos, pagrindinés org sudarancios, molekulés.

! Saugaus darbo taisyklés. Laikykités bendruju saugaus darbo taisykliu chemijos, fizikos ir
biologijos kabinetuose.

Laukiami rezultatai:

. Gebés pagal aprasyma parengti priemones darbui:
. paruosti nurodytos koncentracijos druskos riigsties tirpala;
. saugiai elgtis skiesdami riigstis;
. uzpildyti Kipo aparatg.
. Gebés surinkti vandenilj ir Zinos, kaip patikrinti.
. Itvirtins Zinias apie vieng i§ vandenilio gavimo biidy. Gebés uzraSyti cinko reakcijos

su druskos riigstimi lygti.

182



. Supras, kodél, ileidus vandenilj po stikliniu gaubtu, slégis akytojo indo viduje
padidéja, o nuémus stiklinj gaubtg — sumazéja.

. Geébés gauti ir surinkti anglies dioksidg. Gebés uzraSyti vieno i§ kalcio junginiy
reakcijos su druskos riigsStimi lygt;.

. Giliau supras anglies dioksido savybes.

. Gebés suprasti ir paaisSkinti, kodél, jkiSus akytajj indg j stikline su anglies dioksido
CO; dujomis, slégis indo viduje nukrinta, po kiek laiko — stabilizuojasi, o iStraukus
akytgjj indg i§ stiklinés su CO; dujomis, slégis staiga padidéja ir tik po kiek laiko
igauna pradine verte.

. Dar kartg prisimins oro sudét;.

. Gebés tyrimo duomenis pavaizduoti grafiskai ir, naudodamiesi aparatiiros teikiamomis
galimybémis, atlikti tyrimo duomeny analize.

. Giliau supras difuzijos reiskinj ir gebés paaiskinti molekuliy matmeny jtaka difuzijos
greiciui.

. Supras difuzijos vaidmenj zmogaus organizme, apripinant gyvybiSkai svarbius

organus deguonimi.

Trumpa diskusija prie§ atliekant eksperimenta:

Sio eksperimento metu tirsite vandenilio (Hy) ir anglies dioksido (CO,) molekuliy difuzija
per akytaja pertvara.

Kas tai yra difuzija ir nuo ko priklauso jos greitis?

Ka zinote apie molekuliy mase ir matmenis?

Kiek karty CO, molekulés mase yra didesné uz vandenilio molekulés (Hz) masg?

Apskaiciuokite $iy molekuliy greiciy santykj 20 °C temperatiiroje

Kokia yra oro sudétis?

Kaip laboratorijos salygomis gaunamas vandenilis? UzraSykite cinko (Zn) ir druskos

rugsties (HCI) reakcijos lygti.

J Kaip laboratorijos salygomis gaunamas anglies dioksidas? Uzrasykite kalcio
karbonato (CaCOs3) ir druskos riigsties (HCI) reakcijos lygtj.

. Sumontuojant eksperimentinj jrenginj Kipo aparate cinko (Zn) granulés uzpilamos
druskos riigsties 2 M tirpalu. Kaip ji pagaminti, turint koncentruotg druskos riigstj ir
distiliuotg vanden;?

. Kokiy saugaus darbo taisykliy reikia laikytis skiedziant riigstj vadeniu? Kodel?

GLX ar kita duomeny surinkimo, kaupimo ir vaizdinimo sistema;
Slégio-temperatiiros arba kitas slégio jutiklis;

Akytasis / korétasis indas;

Vamzdelis su greito prijungimo-atjungimo antgaliu (paveiksle baltas ant skaidraus
vamzdelio);

Kipo aparatas / laboratorinis;

Stovas su reikmenimis;

2 M druskos rtgsties tirpalas

Cinko granulés;

Meégintuvelis;

Degtukai;

Svari, sausa cheming stilkin¢ akytajam indui apgaubti;

Auksta stikling (gali buti plastiko indas);

Kreidos ar marmuro gabaliukai;

Akiniai, gumings pirStinés, muilas, padéeklai, Sluostés.
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2 pav. Eksperimento priemonés ir medziagos 3 pav. Laboratorinis Kipo aparatas. Cinkas reaguoja
su druskos rug§timi.

I -0ji eksperimento dalis. Vandenilio (H.) difuzija per akytaja pertvara.

1. Priemoniy parengimas darbui:
Siame tyrime mokiniai vandenilj H, gaus metalui (Zn) reaguojant su druskos rigstimi (HCI)
Kipo aparate:

Pasirengimas gauti ir surinkti vandenilj:

1.1. Sumontuokite Kipo aparata: ant guminés pertvarélés priberkite cinko granuliy; berkite
atsargiai, kad jy neprikristy ant mégintuvélio su atSaka dugno; kamstj jstumkite |
mégintuvelj su atSaka.

1.2. Vamzdelj, kuris uzmautas ant atSakos, uzspauskite spautuku.

1.3. Kipo aparata jmontuokite stove.

1.4. Paruoskite Kipo aparatg darbui:

o 2 M duskos rugsties tirpalo j Kipo aparatg pripilkite tiek, kad, atleidus zarnelés
spaustuka, pilnai biity apsemtos cinko granulés.

1.5. Kipo aparato zarnelés spaustuka vél uzspauskite. Cinkas pradeda reaguoti su druskos
rugstimi. (3 pav.).

KI.1. Ar jauciate, kaip keiCiasi tirpalo temperatiira? Riigsties su vandeniu reakcija endoterminé ar
egzotermingé?

KI.2. Uzspaudg Kipo aparato zarnelés spaustuka, matote, kad druskos riigsties tirpalas kyla j virsy.
Paaiskinkite, kodél?
Zn (k) +2HCI (aq) = ZnCly(aq) + Hy(d)

Dé¢l reakcijos metu iSsiskyrusio vandenilio dujy, esanciy tarp kamscio ir druskos rugsties
pavirsiaus, slégis padidéja ir duskos riigsties tirpalas kyla tol, kol vyksta reakcija. Kai druskos
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rugsties tirpalas pakyla tiek, kad cinkas lieka neapsemtas, reakcija nutriksta, vandenilis nesigamina,
slégis daugiau nedidé¢ja ir druskos riigstis daugiau nebekyla.

KI1.3. Kaip surinksite (a) ir kaip patikrinsite (b) reakcijos metu susidariusj vandenilj? | apversta
megintuvel] (a). PrineS¢ degant; degtuka prie mégintuvelio angos (b): turime iSgirsti budinga
Svilpteléjima.

1.6.

1.7.

1.8.

4 b pav. I8leidus vandenilj, ragstis veél
apsemia cinkg ir Kipo aparate vél prasideda
audringa reakcija. Stiklinis gaubtas nukeltas
nuo akytojo indo. GLX’as baigia brézti
proceso grafikg (4 a pav.).

Atleiskite  Zzarnelés  spaustuka,
surinkite vandenil] | apversta
meégintuvel] ir prineskite degantj
degtuka prie mégintuvélio angos.
Turite iSgirsti tipiska Svilptel¢jima.
vel uzspauskite zarnelés
spaustuka. Kol vyks reakcija ir
gaminsis vandenilis, prie GLX’o
prijunkite slégio jutiklj. Akytaji /
korétaj; indg greito sujungimo-
atjungimo Zarnele sujunkite su
slégio jutikliu. GLX’0 grafiniame
displéjuje atsiras koordinaciy asys
slégio-laiko grafikui nubréZzti.
Akytaji indg apgaubkite apversta
chemine stikline ir po gaubtu
ikiskite Kipo aparato zarnele
(4 apav.).
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4 a pav. Akytasis indas apgaubtas chemine stikline
ir skaidria Zarnele sujungtas su slégio jutikliu.
Pastarasis jjungtas | pirmajj GLX lizda. Ant Kipo
aparato atSakos uzmauta juoda Zarnelé. Antrasis jos
galas pakistas po stikliniu gaubtu. Sia Zarnele po
gaubtu atkeliaus vandenilis.

0 20 40 60 80 100 120 140
Time fs)

4 ¢ pav. Baigiant matavimg su vandeniliu, GLX ekrane
stebimas toks slégio kitimo akytojo / korétojo indo viduje
grafikas:

a-b) po gaubtu oras, korétojo indo viduje — oras;

b-c) po gaubtu jleidus vandenio dujy, slégis korétojo indo
viduje staiga padidéja;

c-d) bégant laikui pamazu grizta prie pradinio slégio vertés;
d-e) stiklinj gaubta nukélus nuo korétojo indo slégis korétojo

indo viduje staiga sumazéja;
e-f) bégant laikui slégis pamazu grizta prie pradinés vertes.
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2. Matavimy procediiros:

2.1.
2.2.
2.3.

2.4.

2.5.
2.6.

Spustelkite GLX o Start mygtuka ir pradékite matavima.

Po keliy sekundziy atleiskite juodos Zarnelés spaustuka, suleiskite vandenilj po gaubtu.
Stebékite besibréziant] grafika. Kai slégis daugiau nebekis, nuimkite gaubta, toliau
teskite matavima.

Stebékite besibréziant] grafikg. Kai slégis nustos kites, spustelkite Stop ir baikite
matavima.

GLX’0 ekrane matysite grafika, kaip 4 c pav.

Spaustuku veél uzspauskite Kipo aparato juodaja zarnele.

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
Remdamiesi difuzijos reiSkiniu, paaiskinkite slégio kitimy korétojo indo viduje (4 ¢ pav.)
priezastis viso proceso metu:

11 oji tyrimo dalis. Anglies dioksido (CO,) difuzija per akytaja pertvara.

1. Priemoniy parengimas darbui:

11

Pasirengimas gauti anglies dioksida:
Siame tyrime mokiniai anglies doksidaj (CO;) gaus kalcio karbonatui (CaCOs3)

reaguojant su druskos riigstimi (HCI).

o Paruoskite 2 M druskos rugsties tirpala:
o I cheming stikling jmeskite kelis gabaliukus kalcio karbonato (CaCOs).
Gali buti keli gabaliukai kreidos (5 a pav.).
o Uzpilkite nedideliu kiekiu paruosto druskos rtigsties tirpalo (5 b pav.).

5 a pav. Akytasis indas kabo ore. | stikling primesta 5 b pav. Ant kreidos gabaléliy uzpilus druskos
kreidos gabaléliy. rigsties, vyksta reakcija, kurios metu gaminasi

anglies dioksidas (CO,). Akytajj inda |} stikling
ileiskite taip, kad jo dugnas neliesty puty.
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KI. 4. Kur gamtoje randamas kalcio karbonatas? Tai klintys. Kas vyksta, kai rugstis lietis

veikia klintis?

KI. 5. Uzrasykite kalcio karbonato (CaCO3) reakcijos su druskos riigstimi (HCI) lygt;:

CaCOsgq + 2HCI (aq) — CaCly(ag) + CO, (d) + H,0(s)

KI1.6. Ar galima CO; dujas surinkti atvirame inde? Kodél?

2. Matavimy procediiros:

Slegio jutiklis lieka prijungtas prie GLX
ir sujungtas su akytuoju indu.

2.1. Spustelkite GLX’0 Start mygtuka

ir pradékite matavima.

2.2. Po keliy sekundziy akytaji inda
jleiskite j stikling su CO, taip, kad
jo dugnas neliesty puty. Stebékite
besibréziant] grafika.

Kai slégis daugiau nebekis,
iStraukite akytajj inda 1S stiklines ir
toliau teskite matavimg. Stebekite
besibréziant] grafika.

Kai slégis vél nustos Kkites,
spustelkite ~ Stop  ir  baikite
matavimg. GLX’o ekrane matysite
grafika, kaip (6 pav.)

2.3.

2.4.

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

Remdamiesi difuzijos reiskiniu,
paaiskinkite slégio kitimy priezastis akytojo
indo viduje viso proceso metu. Grafike (7 pav.)
suzymékite charakteringus proceso etapus, juos
pvardykite ir paaiskinkite, kod¢l biitent taip vyko
slegio kitimas akytojo indo viduje Siais CO;
difuzijos proceso etapais:

a1-b;) akytasis indas — ore;

bi-c1) akytajj indg jleidus j stikling su
CO; dujomis, slégis korétojo indo viduje staiga
sumazgja,

C1-d;) bégant
nustoja kites;

di-e;) akytajj indg iStraukus i$ stiklinés
su CO; dujomis, slégis korétojo indo viduje
staiga padid¢ja;

e1-f1) bégant laikui slégis akytojo indo
viduje pamaZzu grjZta prie pradinés vertes.

laikui slégis pamazu
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Tirne (5]

AutoScale | Scale/Maove [Toals ~|Graphs -
6 pav. IStraukus korétaji inda i§ stiklinés su COs,,
GLX ekrane stebimas toks slégio kitimo akytojo
indo viduje grafikas.
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AutoScale | ScaledMove |Tunls '|Gra|:|hs i
7 pav. Grafike matomi charakteringi CO, dujy
difuzijos per akytaja / korétaja pertvara etapai.
Tyrimo proceso pabaigoje slégis korétojo indo
viduje artéja prie pradinio slégio.

Sis tyrimas parodé, kad:
o Dujose tikrai vyksta difuzija.
[

Difuzijos greitis priklauso nuo molekuliy dydzio: vandenilio molekulés, budamos
mazos, per akytaja pertvara difunduoja greiciau, negu kitos org sudarancios molekulés,
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tiek | indo vidy, tiek i§ jo vidaus, o anglies ddioksido CO; molekulés, biidamos
didesnés uz daugelj kity, org sudaranciy molekuliy, 1é¢iau difunduoja per akytaja

pertvarg.

Klausimai Atsakymai

. Ka vadiname dujy difuzija? 1. Savaiminj medziagy susimaiSyma.

. Kokie pozymiai Siame eksperimente rodo, kad | 2. Slégio pokyciai korétojo indo viduje
ivyko dujy difuzija?

. Uzrasykite cinko reakcijos su druskos riigstimi | 3. Zn (k) +2HCl(aq) — ZnCl,(aq) + Hx(d)
lygt

. UZzraSykite kalcio karbonato reakcijos su | 4. CaCOszy) + 2HCl(aq)— CaCl(aq) +
druskos ragstimi lygtj. CO; (d) + H20(s)

. Kuo paaiskinama tai, kad, jleidus vandenilio po | 5. PaaiSkinama tuo, kad difuzijos greitis
gaubtu, slégis korétojo indo viduje padidéjo, o priklauso nuo molekuliy dydzio.
ileidus anglies dvideginio — sumazg¢jo?

. Kuris grafikas kuriy daleliy difuzijg apraso? 6. Raudonas — lengvesniy, oranzinis —

sunkesniy.
= (Jeigu nespalvotas paveikslas, tai
Fous| | juodas — lengvesniy, pilkas —
. sunkesniy.)
m A (I] 20 40 60 80 100 120 14-Em94‘s]
8 pav. Vienas grafikas rodo lenvesniy uz
pagrindiniy ora sudaranciy daleliy, difuzija per
akytaja pertvarg, antrasis — sunkesniy.

. Remdamiesi atlikto tyrimo rezultatais ir jy | 7. Lengvos dujos difunduoja
analize, paaiSkinkite 7.19* uzdavinio sprendimag grei¢iau,negu  kitos org sudarancios
(S.Jakutis ir kt., Fizikos uzdavinynas VII-X molelulés, dél ko padidéja slégis virs
klasei, Kaunas, Sviesa, 2000, p. 76.) gyvsidabrio atSakoje, sujungtoje su

akytuoju indu. DeSin¢je atSakoje
gyvsidabris pakyla, sujungia elektrine
granding ir suskamba skambutis.

. Paaiskinkite, kaip  kvépuojant,  kraujas | 8. Kvépuojant jkvepiamas deguonis,
apriipinamas deguonimi. iSkvepiamas anglies dvideginis.

Ikvéptas oras per nosj keliauja per
trachéja, bronchus, bronchioles, kurios
uzsibaigia alveolémis. Difuzijos btdu
per vienasluoksnes  selektyviai /
atrankiai / pusiau pralaidzias pléveles
deguonis patenka ] krauja, o anglies
dvideginis i$ kraujo.
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9. Kuo panasus ir kuo skiriasi jusy eksperimente
tirtas difuzijos reiSkinys nuo organizmo
apripinimo deguonimi?

Panasus, nes tirta skirtingo dydzio
molekuliy  difuzija, skiriasi, nes
skirtingos pertvaros: eksperimente —
abipus pralaidi, kvépavimo procese —
selektyviai pralaidi.

Rekomendacijos mokytojui:

Atliekant §j tyrimg, jranga leidzia matuoti ne tik slégio kitimg akytojo indo viduje viso

9 pav. Tyrimg atlickant su slégio-temperatiros 10 pav.Tyrimg atlickant su dvigubo slégio jutikliu,
jutikliu, vienu metu bus matuojamas slégio kitimas vienu metu bus matuojamas slégio kitimas akytojo
akytojo indo viduje ir aplinkos temperatiira. indo viduje ir aplinkos slégis. Norint dar matuoti ir
aplikos temperatiirg, j Soninj GLX temperattros lizda
reikia jjungti greito reagavimo temperaturos jutiklj /

zonda.
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Auto Scale | SraleMove |T|:u:|ls '|I% Graphs  ~ AutoScale | Scale/Move |Z Tools '||% Graphs ¥

10 a pav. Dvigubo slégio jutikliu vienu metu 10 b pav. Vidutinis aplinkos slégis viso proceso metu
iSmatuotas slégio kitimas akytojo indo viduje viso buvo 100,61 kPa.

proceso metu (virSutinis grafikas) ir aplinkos slégis
(apatinis grafikas)
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proceso metu, bet ir aplinkos slégj bei aplinkos temperatiira. Naudojant dviguba slégio jutiklj,
aplinkos temperatiirai matuoti jjungiamas Soninis temperataros jutiklis-zondas (9 pav.).
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4.3.

DIRVOZEMIO ELEKTRINIO LAIDZIO TYRIMAS

Vidurinis ugdymas. Integruotas gamtos moksly kursas

1. Metodologiniai klausimai

Nuostata

Esminis gebéjimas

Gamtos reiSkinius, gamtos moksly raida, vaidmen; ir reik§me vertinti remiantis mokslo Ziniomis.

Analizuoti moksliniy atradimy reikSme, gamtos moksly Ziniy santykinumo ir kaitos aspektus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
1.1.Taisyklingai vartoti | 1.1.1. Nusakyti gamtos moksly terminus: mokslinis faktas, sqvoka,
gamtos moksly | modelis, hipotezé, désnis ir principas, teorija, vienetai, teoriniai ir
terminus. eksperimentiniai tyrimai.

1.2. Susiplanuoti ir atlikti
nesudétingus tyrimus.

1.2.1. Apibudinti tyrimo eiga: problema, hipotezé, stebéjimas ar
bandymas, rezultatai, iSvados.

2. Medziagu sudétis ir sandara

Nuostatos
Esminis gebéjimas

cheminius rysius.

Suvokti medziagy atominés sandaros ir medziagy savybiy rysj.

Remiantis periodinéje elementy lentel¢je pateikta informacija apibidinti atomo sandarg ir

Gebéjimai

Zinios ir supratimas

2.3. paaiskinti joninj,
<...> rysius.

2.3.1. Paaiskinti sgvokas atomas, jonas, molekule.

2.3.2. Apibudinti elektroninés sandaros pokycius, kai atomas virsta
jonu.

2.3.3. Paaiskinti joninio rySio susidaryma ir pateikti pavyzdziy.

4. Medziagu savybés ir kitimai

Nuostata

Esminis gebéjimas

Suvokti vandeniniuose tirpaluose vykstancius procesus.

Apibudinti procesus, vykstancius vandeniniuose tirpaluose.

Esminis gebéjimas

Gebéjimai Zinios ir supratimas
4.1. Apibudinti procesus, | 4.1.2. Apibudinti tirpalus kaip skystuosius misinius, pateikti tirpaly
vykstancius tirpinant | gamtoje, Zmogaus organizme pavyzdziy.
medziagas vandenyje, | 4.1.3. Spresti uzdavinius, susijusius su medziagy masés dalies
spresti uzdavinius, | tirpaluose skai¢iavimais.
vartojant  koncentracijos
savoka.

12. Aplinka ir Zmogus

Nuostata

Atsakingai elgtis su gyvaja ir negyvaja gamta, saugoti savo ir kity sveikatg.

Paaiskinti Zmogaus veiklos jtaka vietinei aplinkai ir visam pasauliui.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
12.1. PaaiSkinti | 12.1.1. Apibudinti svarbiausius oro, vandens ir dirvozemio tarSos
veiksnius, turin€ius jtakos | Saltinius ir jy Zalg aplinkai.
Zmoniy gyvenimo
kokybei.
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Medziagos, tirpdamos vandenyje ar kitame poliniame tirpiklyje, savaime skyla j teigiamojo
kriivio jonus — katijonus ir neigiamojo kriivio jonus — anijonus. Elektrolitai yra medziagos, kurios
istirpusios ar i§lydytos praleidzia elektros srove. Sios savybés biidingos ragséiy, hidroksidy ir
beveik visy drusky tirpalams.

Tirpinant natrio chloridg vandenyje jis suskyla j jonus:

NaCl(k) — Na*(aq) + CI'(aq).

Laidis yra medziagos savybé praleisti elektros srove. Tirpalo elektrin] laid] nulemia
vandenyje istirpusios neorganinés druskos, suskilusios ] teigiamus jonus (natrio, magnio, kalcio,
gelezies ir aliuminio ar kt. katijonus) ir j neigiamus jonus (chlorido, nitrato, sulfato ir fosfato ir kt.
anijonus).

Organiniy junginiy, kaip antai: naftos, fenolio, alkoholio, cukraus, vandeniniai tirpalai
silpnai praleidzia elektros srove, todél jy elektros laidis yra mazas. Kadangi laidis priklauso nuo
tirpalo koncentracijos, laidzio matavimai yra geras istirpusiy kietyjy medziagy kiekio vandeniniame
tirpale koncentracijos rodiklis. Laidis taip pat priklauso nuo temperatiros: $iltesnio tirpalo laidis yra
didesnis.

Natiiralioje aplinkoje druskos kiekis gali biiti didelis tiek dirvozemyje, tieck vandenyje.
PavyzdZziui, upiy vandenys yra labai skirtingo druskingumo dél skirtingy dirvozemio tipy,
geologiniy struktiiry bei druskingy pozeminiy vandeny jplauky. Problemy atsiranda, kai nattiralus
aplinkos druskingumo balansas pakinta.

Druskingumas yra didelé grésmé pavirSiaus ir pozeminiy vandeny iStekliams. Priklausomai
nuo druskos kiekio dirvozemyje, pakinta augaly augimas. Didelis upiy druskingumas gali riboti
vandens naudojima drékinimo sistemose, zemés tukyje, tiekiant geriamg vandenj.

Druskingumas taip pat gali paveikti gelo vandens florg, faung ir pakranciy augmenija.
Miestuose vandens druskingumas sumazina buitiniy ir gamybiniy jrenginiy eksploatavimo laika,
salygoja platesnj valymo produkty naudojima bei didesnes priezitiros iSlaidas.

Vandeniniuose tirpaluose dazniausiai naudojami savitojo laidzio matavimo vienetai yra
mikrosimensas / centimetrui (uS/cm) ir milisimensas / centimetrui (mS/cm).

Laboratorinis darbas atliekamas Il lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasas. Remdamiesi iSkeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo aprasa, mokiniai patikrina suformuluotg hipoteze bei geba
jvertinti, kaip elektrolito elektrinis laidis priklauso nuo istirpusiy drusky koncentracijos.

Eksperimentas atlickamas naudojant kompiuterine mokymo sistema Xplorer GLX. Siame
eksperimente tyrinéjamas skirtingo tipo dirvozemio elektrinis laidis. Siekiama nustatyti, ar skirtingo
dirvozemio vanduo yra nevienodai laidus elektrai. Matuojamas skirtingy dirvozemiy méginiy
elektros laidis.

Kadangi Sio darbo rezultatai mokiniams néra i§ anksto zinomi, atsiranda galimybé diskusijai
grupése. Rezultaty analizeé ir aptarimas efektyvus, kai darbas atliekamas poromis arba grupelémis
po 3-5 mokinius. Siuo eksperimentu iSmokstama paaiskinti procesus, vykstanéius vandeniniuose
tirpaluose, praktiskai jvertinti elektrolito elektrinj laidj, formuojami eksperimentavimo, grafiky
braizymo ir jy analizés jgudziai.

Il lygmuo
Struktiiruotas tyrinéjimas

Tyrimo problema. Kaip, matuojant méginiy laidj, nustatyti, ar skirtingo dirvozemio vanduo
yra nevienodai laidus elektrai.
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Tyrimo hipotezé. Skirtingo dirvozemio vanduo yra nevienodai laidus elektrai.

Eksperimento tikslas — nustatyti, kaip skirtingo dirvozemio vanduo yra laidus elektrai.

Laukiami rezultatai:

. Gebés paaiskinti procesus, vykstancius vandeniniuose tirpaluose.

o Gebés parengti priemones darbui.

o Mokes iSmatuoti skirtingo dirvozemio vandeninio tirpalo elektrinj laidj.
o Gebés praktiskai jvertinti skirtingo divozemio elektrinj laidj.

Xplorer GLX;

laidZio jutiklis PS—2116;
distiliuotas vanduo;

trys skirtingo dirvoZzemio meginiai
(i tausojancio aplinkg tkio,
kambarinés gelés bei mokyklos
kiemo);

trys 250 ml stiklinés;

trys 100 ml stiklinés;

100 ml matavimo cilindras;

trys stovai su laikikliais; :
trys piltuv¢liai; 1 pav. Eksperimento priemonés ir medZziagos
trys popieriniai filtrai;

svarstyklés;

Saukstelis dirvozemiui semti;

stikliné maiSymo lazdelé;

sifonas su distiliuotu vandeniu elektrodui nuskalauti;

filtrinis popierius elektrodui ir maisymo lazdelei nusausinti.

Xplorer GLX parengimas naujam eksperimentui:

e  Paspauskite mygtuka (Home Screen).
e  Paspauskite mygtuka & i atidaryti duomeny byly (Data Files) ekrana.

e  Paspauskite mygtuka @, atsidaro Files menu, spauskite — atsidaro New
Files.

o Norint ankstesnius duomenis i§saugoti spauskite &3 nenorédami i§saugoti —
2B, jei norite istrinti — <22,

Priemoniy parengimas darbui:
1.1. Paruoskite tiriamojo dirvoZemio meéginj:
. pasverkite 20 g sauso dirvozemio ir suberkite j 250 ml stikling;
o cilindru j stikling jpilkite 80 ml distiliuoto vandens;
o stikline lazdele gerai iSmaiSykite ir palikite nusistovéti apie dvi minutes;
o filtravimo popieriumi i$filtruokite méginj.
1.2. Taip pat paruoskite antrg ir treig méginj.
1.3. Jjunkite Xplorer GLX.
1.4. Prijunkite laidzio jutiklj PS-2116.
1.5. Nustatykite vidurinj jutiklio matavimo rezimg (simbolis £ ).
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1.6. Laidzio jutiklj (5—10) min. jdékite i stikling su distiliuotu vandeniu.

2. Matavimy procediros: o 12:39:25 PM 09/04/13  dirvos laidis (B
2.1. ] stikling su pirmuoju dirvoZzemio S

méginiu jdékite laidzio jutiklj. - ekologiska zeme

2.2. ISmatuokite bandinio elektrinj = distiliuntasﬁ
laidj: norédami pradéti matavima,
paspauskite mygtuka ®.;
norédami baigti matavimg, dar
karta paspauskite mygtuka &,

2.3. Baige matavima, iSimkite jutiklj i$
stiklinés.

2.4. Jutikl] kruopsciai nuskalaukite
distiliuotu vandeniu ir nusausinkite
filtriniu popieriumi.

2.5. Matavimus pakartokite su antru ir
treciu dirvozemio bandiniu.

2.6. Nustatykite kiekvieno bandinio 134605 pm 09/04/13  dirves aidis @Y @b

anductivity 10 Prob (uS/crm)
1]

20
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Tirme (5]
Auto Scale |S|:alefru1mre |T|:u:|ls '|E Graphs =
2 pav. Distiliuoto vandens ir ekologiSskos zemés
elektrinis laidis

elektrini laidj. .
2.7. Rezultatams palyginti  jdékite = ekologiska zeme
1o

laidzio jutikli ] stikling su kambarines geles zeme
distilivotu vandeniu ir iSmatuokite

E
3
=
fim ]
]
- SN &S
distiliuoto vandens elektrinj laidj ® 2
(2, 3 pav.). .
T
3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé: E
3.1. I§ grafiko nustatykite kiekvieno 5o
bandinio elektrinj laidj. L
3.2. Palyginkite gautus rezultatus ir minz €
Auto Scale |S|:alefru1mre |T|:u:|ls '|E Graphs =

padarykite atitinkamas i§vadas. EAENE = B
3 pav. Kambarinés gélés ir ekologiskos Zzemés

Mokiniai padaro i¥vadas: el
. apie tai, kurio 1§ trijy meéginiy laidis yra didziausias, kurio — maziausias;
o apie tai, kokios prieZastys gali lemti skirtingg dirvoZemio elektrin; laidy;
. apie tai, kaip pakisty tirpalo elektrinis laidis, ] tg pati kiekj vandens jdéjus daugiau
tiriamo dirvoZemio, kodél?

Klausimai Atsakymai
1. Kas yra elektrinis laidis? 1. Laidis yra medziagos savybé praleisti
elektros srove.
2. Kas lemia tirpalo laidj? 2. Tirpalo laidis nustatomas pagal iStirpusiy

neorganiniy drusky, tokiy, kaip chlorido,
nitrato, sulfato ir fosfato anijony (neigiamai
ikrauta jony) arba natrio druskos, magnio,
kalcio, gelezies ir aliuminio katijony
(teigiamai jkrauta jony) buvima.

3. Kuo matuojamas tirpaly elektrinis laidis? 3. Vandeniniuose  tirpaluose  dazniausiai
naudojami laidZio matavimo vienetai yra
mikrosimensas / centimetrui (uS/cm) ir
milisimensas / centimetrui (mS/cm).
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4.4. ENERGIJA IS VAISIU IR DARZOVIU

Vidurinis ugdymas. Gamtamokslis ugdymas. Integruotas gamtos moksly kursas. 11-12 klasés.
Bendrasis kursas. 11-12 klasés.

1. Metodologiniai klausimai

Nuostata
Gamtos reiskinius, gamtos moksly raida, vaidmen; ir reikSme vertinti remiantis mokslo ziniomis.

Esminis gebéjimas

Analizuoti moksliniy atradimy reikSme, gamtos moksly Ziniy santykinumo ir kaitos aspektus.

Gebéjimai

Zinios ir supratimas

1.4. PaaisSkinti gamtos moksly atradimy
reik§me ir mokslo ziniy santykinumo aspektus.
Pagristi  bitinybe  vertinti  mokslo ir
technologijy laim¢jimus socialiniu, ekonominiu
ir aplinkosaugos aspektu.

1.4.1. Apibudinti gamta ir jos reiSkinius
sisteminiu poziiiriu: kaip darnig daugybe
tarpusavio saity susijusig sistema.

1.4.2. Apibudinti moksliniy atradimy reikSme
zmonijai. Pateikti pavyzdziy, rodanciy, kad
butina mokslo ir technologijy laiméjimus
vertinti socialiniu, ekonominiu ir aplinkosaugos
aspektu.

1.4.3. Nusakyti Lietuvos mokslininky vaidmenj

gamtos moksly raidoje.

10. Elektra

Nuostata

Esminis gebéjimas

Remtis gamtos moksly désniais aiSkinant gamtos reiskinius.

Analizuoti elektros reiskinius remiantis elektros kriivio sgvoka ir statinés bei dinaminés elektros
kriviy saveikos désningumais, paaiskinti praktin

1 juy taikyma.

Gebéjimai

Zinios ir supratimas

10.2. Taikyti nuolatinés srovés désningumus ir
laidininky jungimo buidus nusakancius désnius
paprasCiausioms  elektrinéms  grandinéms
nagrinéti. <...>

10.2.1. Nusakyti nuolatinés Sroves
désningumus, formuluoti Omo désnj, vartojant
jtampos, srovés stiprio It varZos sgvokas.
10.2.3. Nusakyti laidininky jungimo biudus,
iSmatuoti STOves stipri ir jtampa
paprasciausiose grandinése.

10.2.4. Apibudinti elektros srovés Saltinius, jy
rusis, Saltinio elektrovara.

2. Medziagy sudétis ir sandara

Nuostata
Esminis gebéjimas

cheminius rysius.

Suvokti medziagy atominés sandaros ir medziagy savybiy rysj.

Remiantis periodin¢je elementy lenteléje pateikta informacija apibiidinti atomo sandarg ir

Gebéjimai

Zinios ir supratimas

2.2. Naudotis periodinéje elementy lenteléje
pateikta informacija.

2.3. Paaiskinti joninj, <...> ir kovalentinj polinj
rysius.

2.2.1. Paaiskinti periodinés elementy lentelés
struktlira remiantis Siuolaikiniu periodiniu
désniu ir atomo sandara.

2.2.2. Susieti cheminio elemento periodo ir
grupés numerius su elektrony sluoksniy
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skai¢iumi ir valentiniy elektrony skaic¢iumi.

2.3.1. Paaiskinti sgvokas atomas, jonas,
molekule.
2.3.2. Apibudinti  elektroninés  sandaros

pokycius, kai atomas virsta jonu.

6. Oksidacijos-redukcijos reakcijos ir jy taikymas

Nuostata

Suvokti cheminiy reakcijy ir elektros sroves sgsaja.

Esminis gebéjimas

Apibudinti procesus, vykstanc¢ius vandeniniuose tirpaluose.

Apibudinti oksidacijos — redukcijos reakcijas ir nurodyti jy taikymo praktikoje

galimybes.
Gebéjimai Zinios ir supratimas
6.1.2. Nurodyti oksidatoriy ir reduktoriy
6.1. Apibudinti oksidacijos-redukcijos pateiktoje  oksidacijos-redukcijos  reakcijos
procesus. lygtyje.
6.1.3. ISlyginti oksidacijos-redukcijos lygtj
elektrony balanso bidu.

Galvaninis elementas (GE) — jrenginys, cheming energija paveréiantis nuolatine elektros
srove. Du skirtingy medziagy metalus panardinus j elektrolita, dél negriztamy cheminiy reakcijy,
vykstanciy riboje skystis-kietas kiinas, elektronai ar jelektrinti jonai kaupiasi ant elektrody. Vyksta
cheminiy rySiy energijos, sukauptos $iy medziagy sintezés metu, virsmas ] perskirstyty kriviy
energija.

1 pav. Luidzio Galvanio (1737-1798) — Zymus
italy anatomas ir fiziologas. Jo vardu pavadinti
elektrocheminiai elementai — galvaniniai elementai
(it. Cella galvanica). Preparuodamas varles,
Luidzio Galvanis pasteb¢jo, kad varlés Slaunele
truktelédavo, kai prie jos priglausdavo du
skirtingus metalus. Jelektrinty raumeny judéjima
Galvanis pavadino gyviiny elektra.

2 pav. Aleksandras Volta (1745-1827) zymus
italy fizikas. Jis suktiré praktiniam naudojimui
tinkamus elektros srovés S$altinius. A. Voltos
iSrastas elektros srovés Saltinis jgalino pradéti tirti
elektros srove bei jos sukeliamus reiskinius, tai
buvo susije su visa grandine svarbiy atradimy.
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Cheminj srovés S$altinj sukiiré italy mokslininkas Aleksandas Volta (2 pav.) iSvystes
Luidzio Galvanio (1 pav.) idéjas. Pastarasis pasteb¢jo, kad tarp poros skirtingy metaly, jsmeigty |
varlés raumeninj audinj, vyksta iskrova.

Skirtingai negu L. Galvanio, A. Volta, pakartojes kai kuriuos L. Galvanio eksperimentus,
pastebéjo raumens susitraukimg, nesant iSorinio elektros $altinio. Taigi, anot A.Voltos, ,,metalai yra
ne tik geri elektros laidininkai, bet ir jos judintojai“. Bitent jie lemia L. Galvanio stebétg reiskinj.
Aleksandras Volta pirmasis parodé, kad tarp skirtingy metaly, jleisty j elektrolita, atsiranda
elektrovara. Zymima ,,E arba ,,e“. A. Volta atliko didele serija bandymy, ie§kodamas metaly pory,
kurios duoty didziausig efekta. Jis iSrikiavo metalus j eilg: cinkas, alavas, Svinas, gelezis, Zalvaris,
bronza, varis, platina, auksas ir t. t.; kuo labiau nutol¢ vienas nuo kito metalai toje eil¢je, tuo
stipresn] elektros Saltinj jie sudaro.

Sio eksperimento metu mokiniai sudarys ir tirs voltos tipo galvaninius elementus. Voltos
tipo galvaniniuose elementuose abu elektrodai yra jmerkiami j vieng elektrolito tirpala, i§ pradziy
neturintj elektrody metaly jony. Tarkime, cinko (Zn) ir vario (Cu) elektrodus jmerkus j druskos
rugsties tirpalg, spontaniskai vyksta oksidacijos-redukcijos reakcija, kurios metu elektronai yra
iSstumiami i§ katodo elemento — oksidacijos procesas, ir elektronai yra sugriebiami / pagaunami
anodo elemento — redukcijos procesas:

~Zn(k) | HCl(aq)| Cu(k)+

0(—)A: Zn(k) — 2" — Zn**(aq)

Siuo atveju elektrolitas yra ragstis ir vario plokstelé oksidacijos-redukcijos reakcijoje
nedalyvauja. Prie varinio katodo vyksta vandenilio jony redukcijos reakcija:

0(+)K: 2H"(aq)+ 2e —H,(d)

Galvaninio elemento elektrovara (E) yra katodo ir anodo elektrocheminiy potencialy
skirtumas:

E = Qratodo= Panodo.

Tiesiogiai iSmatuoti metaly elektrocheminiy potencialy negalima, ta¢iau didelés varZos
voltmetru galima iSmatuoti jy skirtumg — galvaninio elemento (GE) E. Dirbancio galvaninio
elemento (kai prijungtas vartotojas) potencialy skirtumas (jtampos krytis ant iSorinés varzos) yra
mazesnis uz jo elektrovarg ir Siy dydZiy skirtumas priklauso nuo iSorine grandine tekancios sroveés
stiprio. Jeigu sroveés Saltinio (GE) vidiné varZza yra labai didele, palyginti su iSorinés grandinés
varza, grandine teka silpna srove, jtampos krytis ant iSorinés varZos labai mazas, ir atvirkSciai: jei
iSorinés grandinés varza labai didelé¢, tarkime, voltmetro, palyginti su Saltinio vidaus varza, srovés
stipris nykstamai mazas, ir visas jtampos krytis yra ant iSorinés varzos (voltmetro). Taigi voltmetras
$iuo atveju matuoja GE elektrovara (Zr. L. D. ,,Srovés $altinio E ir vidaus varzos nustatymas®).

Prie GE prijungus iSoring granding elektronai i§ aktyvesniojo metalo juda pasyvesniojo
metalo kryptimi (elektros srové teka prieSinga kryptimi). GE yra trumpo naudojimo. Nenaudojant
GE, elektrodai iSimami 1§ elektrolito, nuplaunami ir iSdZiovinami.

Voltos tipo galvaniniai elementai dar vadinami koroziniais galvaniniais elementais.
Priklausomai nuo elektrolito terpés, voltos tipo galvaninis elementas gali biiti:

J rugstinis (pH<7),

° Sarminis (pH>7),

. neutralus (pH=7).
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Standartiniai metaly elektrody potencialai* vandenilio atzvilgiu surasyti i eile, vadinama
metaly jtampy eile. Si eilé atitinka metaly aktyvumo eile. Kuo maZesnis (neigiamesnis) metalo
elektrodo standartinis potencialas, tuo metalas aktyvesnis ir stipresnis reduktorius.

Apie metaly aktyvuma mokiniai spres pagal jy paciy sukurto GE poros elektrovarg ir,
palygindami juos su metaly aktyvumo eile, darys iSvadas.

*Potencialy skirtumq tarp metalinio elektrodo ir tirpalo tiesiogiai ismatuoti negalima,reikia kito
elektrodo. Tas elektrodas su kuriuo lyginami kiti yra standartinis, arba normalinis vandenilio elektrodas.

Sis laboratorinis darbas susideda i§ trijy daliy.

Pirmoji dalis skirta sukurti voltos tipo elektrocheminj elementg / galvaninj elementg (GE) /
ir iSmatuoti jo kuriamg elektrovarg (E) priklausomai elektrody poros medziagy. Mokiniai, pasirinke
jvairiy metaly elektrodams, GE sudarys i§ nurodytos koncentracijos druskos riigSties tirpalo ir
dviejy elektrody. Vario elektrodas bus visuose kuriamuose elementuose. Jo atzvilgiu bus
matuojama E. Mokiniai turés nustatyti, kuris metalas reakcijos metu oksiduojasi, kuris —
redukuojasi; kuris jy sukurto elektrocheminio elemento polius bus teigiamas, kuris — neigiamas;
numatyti, kuria kryptimi iSorine grandinés dalimi judés elektronai, 0 kuria — tekés elektros srové.
Kaip apie srovés tekéjimo iSorine grandine krypti galima spresti i§ matuojamo prietaiso parodymy.
Kokiais prietaisais matuojama E, kodél ir kokie reikalavimai Siems prietaisams keliami. Pagrindinis
Sio eksperimento dalies tikslas, nekeiCiant elektrolito, iSdéstyti metaly-elektrody poras pagal
kuriamos E dyd; ir patikrinti hipoteze: kad kuo toliau metaly aktyvumo eiléje metalai yra vienas
nuo kito, tuo didesn¢ E jie sukuria. Matuojant E jrodyti, kad aktyvesnis elektrody poros metalas —
neigiamas.

Antroji eksperimento dalis skirta istirti, ar elektrocheminio elemento kuriama E priklauso
nuo elektrolito prigimties. Kur gamtoje randami tokie ,.elektrolitai“? Kuo savo prigimtimi jie
galimai skiriasi?

Mokiniai atsineSa jvairiy vaisiy ir darZoviy, smaigsto i juos vario ir cinko elektrodus bei
matuoja tokiy galvaniniy elementy kuriamas E. Vaisiy ir darzoviy rugstingumo (pH) vertes randa
informacijos Saltiniuose ir surao } lenteles. Gautus duomenis analizuoja ir daro iSvadas.

Nagrin¢ja klausima, ar galima sukurti galvaninj elementg skirtingy metaly elektrodus
jsmeigus ] Zalios kiaulienos raumenis ir kas Siuo atveju yra elektrolitas. Kuo $is tyrimas panaSus |
L.Galvanio ir kuo —j A.Voltos.

Trecioji eksperimento dalis skirta sukurti GE (baterijg), tinkama praktiniam naudojimui.
Mokiniai, remdamiesi Sio tyrimo pirmyjy dviejy daliy rezultatais, kuria GE (baterija), kuri tenkinty
vartotojo reikalavimus: tarkime, reikia jsiziebti kaitinimo lempute arba Sviesos diodg. Gave juos
netenkinant] rezultata, koreguoja savo ,,gaminj“ atsizvelgdami j vartotojo charakteristikas ir jy
sukurto (GE) ar baterijos charakteristikas: E ir vidaus varZa.

Sis tyrimas gali biiti atliekamas kaip projektinis darbas. Pirmajg ir antraja tyrimo dalj
mokiniai atlieka pasiskirste grupelémis po 3—5 mokinius. Siy daliy tyrimo rezultatus mokiniai
pristato ir aptaria diskusijoje bei numato GE (baterijos), tinkamos vartojimui, kiirimo strategija,
atsizvelgdami j turimas priemones ir medZiagas.

Darbas baigiamas iSsiaiSkinant galimus sunkumus ir klititis (jeigu tokiy buvo) realizuojant
uzduotj, kelius, kuriais klititys ir sunkumai buvo jveikti ir pristatant geriausia galimg sprendima.

Savokos, su kuriomis mokiniai jau turi biiti susipaZine / turi Zinoti:
. Boro atomo modelis;

Kineting ir potenciné energija;

Elektrolity tirpalai;

Materijos tvermes désnis;

Valentinis elektrony sluoksnis;

Jony susidarymas.
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Saugaus darbo taisyklés:
Mokiniai turi laikytis visy Bendryjy saugaus darbo laboratorijoje taisykliy. Be to:
J Saugotis astriy metaliniy elektrody galy.
J Sioje laboratorijoje nevalgyti.
. ISmesti / nenaudoti vaisiy (darZzoviy), kuriuos nurodys mokytojas.
. Nusiplauti rankas po to, kai jomis lieté chemikalus, elektrodus, tyrimui skirtg jrangg ar
stiklinius indus.

Il lygmuo
Struktiiruotas tyrinéjimas

Tyrimo problemos. Kaip sukurti galvaninj elementa? Nuo ko priklauso GE kuriama E?
Kaip sukurti ,,geriausig™ vartotojo poreikius tenkinantj GE (baterijg)?

Tyrimo hipotezé. Du skirtingy metaly elektrodus jmerkus  elektrolitg galima sukurti GE.
GE kuriama E priklauso nuo elektrody ir elektrolito prigimties. Parenkant GE elektrolita, elektrody
poras bei jy pavirSiaus plota, galvaninius elementus jungiant j baterijas galima patenkinti vartotojo
poreikius.

Eksperimento tikslas — sukurti ,,geriausig® vartotojo poreikius tenkinantj GE (baterija) i$
jvairiy gauty medziagy ir ja istirti: iSmatuoti kuriamg E, apskaiciuoti vidaus varza r. Baterija
iSbandyti ir pademonstruoti jos veikima.

Laukiami rezultatai:

J Mokiniai giliau suvoks elektra, kaip
elektrony srauto tekéjima iSorine grandine.

° Suzinos, kad kai kurie metalai sudaro /
formuoja jonus lengviau uz kitus. Tie, su
kuriais lengviau formuojami jonai, nusako /
determinuoja energijos kiekj, kuri GE gali
pagaminti.

. ISmoks, kad elektrocheminés baterijos
(voltos elementai, baterijos) sukuria /
pagamina energija spontaninés cheminés
reakcijos, kurioje produktai turi Zemesne
potencine energija negu saveikaujantys.

o Giliau supras, kad elektrocheming baterija
sudaro du skirtingi metalai ir elektrolito
tirpalas.

3]

’
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I -0ji eksperimento dalis. Galvaninio elemento su
vandeniniu druskos ragsties tirpalu (1M HCI) ir
skirtingy metaly elektrodais sudarymas ir tyrimas.

3 pav. Voltos tipo elektrocheminis
elementas: vario (Cu) ir cinko (Zn)
elektrodai jmontuoti plastiko dangtelyje ir
jmerkti j druskos rigsties (HCI) tirpala.

L Priemoniy p ar engimas .da‘r bui: o Elemento E matuojama jtampos jutikliu /
1.1. Paruoskite vandeninj druskos rigsties tirpala  zondu, prijungtu prie GLX. Jtampos

- (IM HCI) jutiklio / zondo raudonasis gnybtas

1.2. Numatykite, su kokiy metaly — elektrody prijungtas prie vario elektrodo, juodasis —
poromis sudarinésite GE. Vario elektrodas prie cinko elektrodo. GLX

bus visuose _]ﬁSl.} kuriamuose GE. Jo skaitmeniniame ekrane matome §io
elemento sukurtg E=0,92V
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atzvilgiu matuosite E.

1.3. E matuosite GLX’u su prijungtu prie jo jtampos jutikliu / zondu/.Jtampos jutiklj /
zonda jjunkite j Soninj GLX jtampy lizda. (Galite naudotis ir srovés-jtampos jutikliu,
kuris jungiamas j virSutinj GLX lizda.).

1.4. Pasirinkite duomeny vaizdavimo buda: skaitmenimis, grafikais ar lentele (Siame
apraSyme tyrimo rezultaty pavyzdziai pateikti trimis budais).

1.5. [Iplastiko dangtelj jmontuokite du vario elektrodus.

2. Matavimy procediiros

2.1. Raudongjj jtampos zondo gnybta prijunkite prie vienos vario (Cu) plokstelés /
strypelio. Spustelkite Start ir tuomet juodajj gnybta prijunkite prie kitos vario (Cu)
plokstelés / strypelio. GLX ekrane pamatysite besibréziatj grafika. Matavima teskite.

2.2. Atjunkite juodajj gnybta ir vietoje vario plokstelés jmontuokite cinko (Zn) plokstele ir
prijunkite prie jos jtampos zondo juodajj gnybtg. Stebékite besibréziant] grafika.

2.3. Cinka pakeiskite kitu metalu, kuris jraSytas kitoje tavo lentelés eilutéje.

2.4. Kartokite veiksmus, aprasytus 3 punkte, kol jtampos visoms metaly poroms su variu
bus rekoduotos.

2.5. Spustelkite Stop ir baikite rinkti duomenis. GLX ekrane pamatysite grafika,panasy
kaip 5 a, b, ¢ pav.

2.6. Sj duomeny rinkinj, kuris bus pirmajame E matavimy rinkinyje — Run#1, pervadinkite
,HCI®.

2.7. IStraukite abi metalines ploksteles / strypus i§ cheminiy stikliniy / indy su HCI.
Nuplaukite juos vandeniu ir nusausinkite ir iSdziovinkite.

2.8. Eksperimentg galite papildyti atlikdami tyrima su tais paciais elektrodais ir 0,1 M
valgomosios druskos (NaCl) vandeniniu tirpalu.

3. Eksperimento rezultazai ir jy analizé
3.1. Sumaniuoju jrankiu (Smart Tool) i§ jrankiy (Tools) meniu, atskaitykite E vertes ir
surasykite jas | duomeny lentele.(1 lentelé).

1 lentelé
Duomeny lentelé
EV EV

Elektrodai 1M HCI vandeninis tirpalas | 0,1M NaCl vandeninis tirpalas
CusuCu 0 0

Cusu Zn 0,87 (95)

Cusu Fe 0,42 (47)

Cusu Sn 0,38 (41)

3.2. Surasykite metalus eilés tvarka, pradédami nuo didziausios kuriamos jtampos iki
maziausios baterijoje su HCI elektrolitu.

Ar du to paties metalo elektrodai, jmerkti j elektrolitg, sukaré E?

Ar du skirtingy metaly elektrodai, jmerkti j elektrolita, sukiire¢ E?

Kuri metaly — elektrody pora jiisy tyrime su HCI sukiiré didziausig E?

Kaip tai dera su metaly aktyvumo eile?

Pagal metaly aktyvumo eil¢ nustatykite, kokia metaly pora galéty sukurti didZiausig E.
Jei turi tokiy metaly, atsakyma patikrink eksperimentudamas.
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Papildoma uzduotis: tyrimg atlikote su druskos riigsties (HCl) vandeniniu tirpalu.
Jrodéte, kad jis yra elektolitas. Tyrima pakartokite su 0,1M valgomosios druskos
(NaCl) vandeniniu tirpalu. Ar drusky vandeniniai tirpalai irgi yra elektrolitai?
Palyginkite metaly aktyvumo eiliSkuma tyrime su HCI ir tyrime su NaCl. Ar skiriasi?
Nuo ko priklauso galvaninio elemento E?

11 -0ji eksperimento dalis. Tyrimas su vaisiais ir darZovémis.

A. Tyrimas su citrina

Al

A2.

Priemoniy parengimas darbui:
1.

Matavimy procediiros
1.

4,
5

6.

Padék citring stabiliai ant stalo
pavirSiaus. Peiliu padaryk joje dvi
ipjovas 2-3 cm atstumu vieng nuo
kitos.

I wvieng ipjova ijsmeik vario
plokstele / strypelj, j kita — cinko
plokstele / strypeli.

Atverk  GLX grafinj displéjy
(kartais jis atsiveria automatiskai,
kai tik prijungiamas jutiklis).

Spustelk  Start. Sis  duomeny
rinkinys bus rekoduojamas antrame
E matavimy rinkinyje. Run#2
pervadink — ,,Citrina“.

Krokodilo tipo gnybtais raudonajj
jtampos zondo gnybta prijunk prie
varinés  plokstelées /  strypelio,

/o % 7 v
4 Z 7 % 7/ i /J %
4 pav. Vario (Cu) ir cinko (Zn) elektrodai jsmeigti
spustelk Start ir tuomet juodaii ! Citring. Sis elektrocheminis elementas (galvaninis
P Juocal elementas) sukiiré 0,97 V elektrovarg. Duomenys
§iuo atveju buvo atvaizduoti skaitmeniniame
ekrane.

gnybtg prijunk prie cinko plokstelés
| strypelio. GLX ekrane pamatysi
besibréziantj grafika.

Atjunk juodajj gnybta nuo cinko plokstelés, plokstele iStrauk, o jos vietoje jsmeik kito
metalo elektrodg ir prijunk prie jo jtampos jutiklio / zondo juodaji gnybta. Stebék
besibréziant] grafikg. Matavimg tesk.

Pakeisk antragjj metalg treciuoju, kuris jraSytas kitoje tavo lentelés eilutéje.

Kartok veiksmus, aprasytus 3 punkte, kol jtampos visoms metaly poroms (su variu)
bus rekoduotos.

Spustelk Stop ir baik rinkti duomenis tyrime su citrina. GLX ekrane pamatysi grafika,
kaip 5 pav. (a, b, ).

KI. Ar yra elektrolito tirpalo citrinoje?

B. Tyrimas su bulve
Priemoniy parengimas darbui

B.1.

1.
2.
3.

4.

IStrauk abi metalines ploksteles / strypus iS citrinos.

Nuplauk juos vandeniu ir iSdZiovink.

Padék bulve stabiliai ant stalo pavirSiaus. Peiliu padaryk joje dvi jpjovas 2—-3 cm
atstumu vieng nuo kitos, pakankamai placias, kad tilpty elektrodai.

I vieng jpjova jsmeik vario plokstele / strypelj, i kita — cinko plokstelg / strypelj.
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B.2. Matavimy procediiros

1.

4.
5

6.

Spustelk Start, kad surinktum duomeny rinkinj. Sis duomeny rinkinys bus
rekoduojamas tre¢iame E matavimy rinkinyje — Run#3. Sj matavima pervadink
,,Bulvé®.

Krokodilo tipo gnybtais, raudongjj jtampos zondo gnybta prijunk prie varinés
plokstelés / strypelio, spustelk Start ir tuomet juodajji gnybta prijunk prie cinko
plokstelés / strypelio. GLX ekrane pamatysi besibréziantj grafika. Matavima tesk.
Atjunk juodajj gnybtg nuo cinko plokstelés, plokstele iStrauk, o vietoje jos jsmeik kito
metalo, kuris jrasytas antrojoje lentelés eilutéje, plokstele ir prijunk prie jos itampos
zondo juodyjj gnybta. Stebék besibréziant] grafika.

Pakeisk antrajj metalg treciuoju metalu, kuris jrasytas kitoje tavo lentelés eilutéje.
Kartok veiksmus, apraSytus 3 punkte, kol jtampos visoms metaly poroms (su variu)
bus rekoduotos.

Spustelk Stop ir baik rinkti duomenis. GLX ekrane pamatysi grafika, kaip
7 pav. (a, b, c).

KI. Ar yra elektrolito tirpalo bulvéje?

C. Tyrimas su pomidoru
C.1. Priemoniy parengimas darbui

1.
2.
3.

>

Istrauk abi metalines ploksteles / strypus i bulvés.

Nuplauk ploksteles / strypus vandeniu ir i§dZiovink

Peiliu pomidore padaryk dvi jpjovas 2—3 cm atstumu vienga nuo kitos elektrodams
ikisti.

I vieng jpjova jsmeik vario plokstele / strypelj, i kita — cinko plokstele / strypelj.

C.2. Matavimy procediiros

1.

3.

4.

Spustelk Start, kad surinktum duomeny rinkinj. Sis duomeny rinkinys bus
rekoduojamas ketvirtajame E matavimy rinkinyje — Run#4. Sj matavima pervadink
,,Pomidoras‘.

Krokodilo tipo gnybtais raudongjj jtampos zondo gnybta prijunk prie varinés
plokstelés / strypelio, spustelk Start ir tuomet juodajj gnybta prijunk prie cinko
ploksteles / strypelio. GLX ekrane pamatysi besibréziatj grafikg. Matavimg tesk.
Tolimesnius veiksmus kartok kaip ir tyrime su citrina ar bulve, kol E visoms metaly
poroms (su variu) bus rekoduotos.

Spustelk Stop ir baik rinkti duomenis. Gausi grafika, kaip 6 pav. (a, b, c).

KI. Ar yra elektrolito tirpalo bulvéje?

3. Eksperimento (11 dalies: A, B, C) rezultatai ir jy analizé:

Atverk matavimo duomeny serijg su citrina (5 pav. a, b, c.). Sumaniuoju jrankiu (Smart
Tool) i$ jrankiy (Tools) meniu atskaityk E vertes, kurias citrina kuria su vario ir cinko bei vario ir
kity metaly elektrodais ir surasyk jas i GLX ar Excel lentelg (2 lentele).

Po to atverk matavimy serijas su pomidoru (6 pav. a, b, c) ir bulve (7 pav. a, b, c) ir
iSmatuok skirtingy metaly pory kuriamas E juose. Sukurk GLX ar Excel lentele ir surasyk i ja
matavimy duomenis.

(Jei pasirinkai kitus vaisius ir darzoves bei kitas metaly poras — tai atsispindés tavo
matavimuose).

202



CITRINA
(pH=3,40 — 4,00 )

POMIDORAS
(pH=4,10 — 4,60)
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6 a pav. Cu- Zn, EVJ=0,82 V
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5 b pav. Cu- Sn, EVJ=0,47 V
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6 b pav. Cu- Sn, EVJ=0,28 V
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7 b pav. Cu- Sn, EVJ=0,36 V
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5c pav. Cu- Fe, EVJ=0,41V

2 lentelé. Matavimy duomenys

6 ¢ pav. Cu- Fe, EVJ=0,33 V

7 ¢ pav. Cu- Fe, EVJ=0,43 V

E.V EVJ,V EVJV EVJ,V EVJV
HCI 1M Citrina Bulvé Pomidoras Kiti
tirpalas (pH=3,40-4,00) | (pH=3,40-4,00) | (pH=4,10-4,60)
CusuZn 0,87 (95) 0,90 0,82
Cusu Sn 0,42 (47) 0,36 0,28
Cusu Fe 0,38 (41) 0,43 0,33

I8rikiuok metalus eilés tvarka nuo didziausios kuriamos E iki maziausios:

. citrinos baterijoje,
o bulves baterijoje,

J pomidoro baterijoje.

J Ar elektrocheminés baterijos, pagamintos 1§ HCI, citrinos, bulvés, pomidoro
elektrolito tipas turi jtakos metaly aktyvumo eilisSkumui?

o Kokie komponentai reikalingi galvaniniam elementui pagaminti?

o Kas buvo elektrony Saltinis tavo sukurtuose galvaniniuose elementuose?
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J Padaryk iSvada, ar priklauso galvaninio elemento (GE) kuriama EVJ nuo elektrody
prigimties?

o Kuri tavo tirta elektrody pora 0,1M HCI elektrolite suktiré didziausia E? Kuri —
maziausig?

. Koks Sios poros elektrocheminiy potencialy skirtumas (i$ lenteliy)

. Ar priklauso galvaninio elemento E nuo elektrolito prigimties?

. Padarykite iSvada, kas galvaniniame elemente labiau lemia kuriamos E dydj: skirtingy
metaly pora ar elektrolito prigimtis?

. Tiek tyrime su HCI, tiek vaisiuose ir darzovése, jsmeigus du skirtingy metaly
elektrodus, vyko savaiminés oksidacijos-redukcijos reakcijos. Tuo pasinaudojant,
buvo iSgauta elektros energija.

o Tyrimas parodé, kad GE kuriama elektrovara priklauso nuo elektrody prigimties: kuo
labiau nutole metalai metaly aktyvumo eil¢je, tuo didesné E kuriama.

. Tyrimas parodé, kad galvaninio elemento E priklauso nuo elektrolito prigimties:

skirtingy vaisiy ir darzoviy pH yra nevienodas. E, skirtinguose vaisiuose ir darzovése
sukurta su ta pacia elektrody pora, skiriasi.

Pasiiillymai / patarimai mokytojui

Sio eksperimento metu matavimy duomenis GLX’u galime vaizduoti ne tik grafiniame, bet
ir skaitmeniniame, ar lenteliy  displéjuje. Kai vaizduojama skaitmeniniame displéjuje
(8 pav. a, b, c), vienas mokinys matuoja, antrasis — tuoj pat suraso duomenis j savo paties sudarytg
lentele.

Dirbant GLX grafiniame displéjuje, duomenys vaizdinami grafikais. Po to, pasirinkus
reikiamg matematinj jrankij, reikiami duomenys atskaitomi (9 pav. a, b, ¢).
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8 a pav. Vario (Cu) ir Cinko (Zn) 8 b pav. Vario (Cu) ir gelezies 8 c pav. Vario (Cu) ir alavo(Sn)
elektrodai bulvéje sukiairé 0,72V (Fe) elektrodai bulvéje sukiré elektrodai bulvéje sukiiré 0,34 V
EVJ. 0,46 V EVJ. EVJ.
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9 a pav. Vario (Cu) ir Cinko (Zn) 9 b pav. Vario (Cu) ir gelezies 9 c¢ pav. Vario (Cu) ir alavo (Sn)
elektrodai bulvéje sukirée 0,73V (Fe) elektrodai bulvéje sukiiré elektrodai bulvéje sukiire 0,35V
EVJ. 0,46V EVJ. EVJ.
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10 a pav. Vario (Cu), poroje su cinku (Zn), gelezimi
(Fe) ir alavu (Sn) bulvéje (elektrolite) kuriamos
elektrovaros. Matavimas atliktas GLX lentelés
displéjuje, savarankiskai suvedant metaly
pavadinimus. EVJ vertés | pirmaja GLX lentelés
skiltj ateina automatiskai. Varis j lentelg nejraSomas.

10 b pav. Tie patys rezultatai pavaizduoti grafiskai.

Dirbant GLX lentelés displéjuje, sukuriama lentelé. Metaly pavadinimai suraSomi
savarankiskai, elektrovaros, kurias matuos jtampos jutiklis, atkeliauja automatiskai. GLX lentele su
suvestais metaly pavadinimais ir jy sukurtomis elektrovaromis poroje su variu (Cu) bulvéje matote
(10 a pav.). Desingje (10 b pav.) Sie duomenys pavaizduoti grafike.

I11 -oji eksperimento dalis. Sukurti geriausia, vartotojui tinkama, galvaninj elementg.
ISmatuoti jo elektrovarg ir vidine varza bei patikrinti jo veikima.

Problemos:

o Kaip pasinaudoti metaly aktyvumo eile, norint sukonstruoti reikiamos E galvaninj
elementa? Kaip jungti galvaninius elementus j baterija, kad buty gautas Saltinis su

didesne E?

J Kaip priklauso baterijos vidaus varza nuo nuosekliai sujungty GE skaiciaus?

J Kaip praktiskai palyginti jvairiy galvaniniy elementy vidaus varzas? IS ko galima
spresti, kad srovés Saltiniy su ta pacia E vidaus varzos skiriasi?

J Kokio dydzio E reikia, kad varlés raumuo truktelty? Ar su turimomis priemonémis

galétuméte tai patikrinti?

1. Pasirengimas darbui:
Sudarykite veiksmy plang.

1.1. Pasirinkite elektros srovés imtuva: juo gali biiti Zemos jtampos kaitinimo lempute,

Sviesos diodas, varikliukas ir kt.

Apziturekite uzZraSus ant pasirinkto elektros srovés imtuvo. PavyzdZiui, kaitinimo

lemputé: 1,5V, 0,22A. Arba Sviesos diodai 1§ elektronikos rinkinio pazymeéti: 57857
(zaliai Svytintis) arba 57848 (raudonai Svytintis). Ant jy uzraSyta 20 mA, tai reiskia,

1.2.
kad ...l
1.3.
1.4.
metaliniy elektrody pory.
1.5.
1.6.

Numatykite, kokio srovés Saltinio reikéty, kad uzsidegty lemputé ar diodas.
Numatykite, kaip pasigaminti reikiamg srovés Saltinj i§ turimy vaisiy ir darZoviy bei

Pagaminkite ir iSmatuokite jiisy pagaminto srovés Saltinio E ir vidaus varza.
Patikrinkite, kaip veikia jiisy pasirinktasis sroveés imtuvas.
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2. Matavimy procediiros
Tarkime, mokiniai pasirinko kaitinimo lempute (vartotojas), kelias citrinas ir cinko bei vario
elektrodus srovés Saltiniui sukurti.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

1 a pav. Viena c

Apzitrekite uzrasg ant lemputés. NuraSykite, kokiai jtampai ir kokiam srovés stipriui ji
apskaiciuota: U= ........ V,I..... A.

Problema: ar uztekty vienos citrinos su vienu vario ir vienu cinko elektrodu, kad
lemputé uzsidegty? ISmatuokite Sio galvaninio elemento E (0,89 V) (la pav.).
(Palyginkite su antros eksperimento dalies rezultatu su citrina.)

Isvada: Akivaizdu, kad Sios jtampos yra permaza.

Problema: Jeigu nuosekliai sujungtuméte dvi tokias citrinas (1 b pav.). Kokia turéty
buti Siy dviejy, nuosekliai sujungty galvaniniy elementy i§ citriny EVJ? Atsakyma
patikrinkite eksperimentuodami. Ar eksperimentas patvirtino jiisy atsakyma?
Prijunkite 1,5 V; 0,22 A lempute prie dviejy nuosekliai sujungty citriny su vario ir
cinko elektrodais. Ar lemputé uzsidege? Kaip galvojate, kodel? Juk jusy Saltinio E
daugiau negu 1,5 V.

a su vario ir cinko elektrodais 1 b pav. Dvi citrinos su vario ir cinko elektrodais

sukuré 0.97 V elektrovara. Kokio tikités rezultato, sujungtos nuoseliai sukiiré 1,55 V elektrovars.
jeigu sujungsite dvi citrinas su vario ir cinko (Raudonas laidas prie vario elektrodo neprijungtas.)
elektrodais nuoseliai? Kokio tikités rezultato, jeigu dabar prie jy prijungsite

lempute?
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1 ¢ pav. Prijungus 1,5 V; 0,22 A lempute prie dviejy 1 d pav. Ta pacig lempute prijungus prie pramoninio
nuosekliai sujungty citriny su vario ir cinko 1,5 V galvaninio elemento lemputé Sviecia, o
elektrodais lemputé nedega, nors tokio Saltinio E voltmetras fiksuoja 1,03 V jtampos krytj ant jos.
daugiau negu 1,5 V. Voltmetras rodo beveik nulinj

jtampos krytj ant lemputés. Kaip tai paaiskinti?

2.5. Atsidarykite GLX grafinj displéjy. Grafiniame displéjuje spustelkite Start, uZraSykite
dviejy nuosekliai sujungty citriny E, prijunkite lempute ir iSmatuokite jtampos krytj
ant lemputés, atjunkite vieng elektroda ir spustelkite Stop. Gausite grafika, kaip (2 a
pav.).

2.6. Lempute prijunkite prie pramoninio 1,5V GE.

2.7. Ta paciag matavimo procediira pakartokite su pramoniu galvaniniu elementu.
Grafiniame displéjuje spustelkite Start, uzregistruokite E, prijunkite lempute,
uzregistruokite jtampos krytj ant lemputés, atjunkite lempute ir vél uzregistruokite E.
Spustelkite Stop. Gausite grafika, kaip (3 a pav.).

Zemiau pateikti duomenys, uzradyti GLX grafiniame displéjuje.

3. Eksperimento (111 dalies) rezultatai ir jy analizé:
3.1. Atverk grafinj langa su matavimy rezultatais. Sumaniuoju jrankiu (Smart Tool) i§
jrankiy (Tools) meniu, rask:
3.1.1. dviejy nuosekliai sujungty citriny E (2 a pav.) jrasyk j III d. (1) lentelg;
3.1.2. jtampos krytj ant lemputés (2 b pav.), t. y. iSorinés grandinés dalies (Ujxr = IR,
¢ia I — srovés stipris, R — lemputés varza);,
3.1.3. jtampos krytj saltinio viduje, Uyig (2 ¢ pav). Uvig = E-Ussorine (Uvig= 1Ir, Cia T —
sroves stipris, r — srovés Saltinio vidaus varza). Matavimy rezultatus jrasyk i
111 d. (1) lentele.
3.2. AnalogiSkai surask pramoninio galvaninio elemento E, U, ir Uyiqg ir rezultatus jraSyk
1 duomeny lentele.
3.3. Pagal uzrasg ant lemputés, apskaiciuok apytiksle lemputés kaitinimo sitilelio varza R.
Pavyzdziui, uzrasyta: 1,5 V; 0,22 A. (R=1,5 V/0,22 A=6,8 Q)
3.4. Apskai¢iuok srovés stiprj per lempute grandinéje su pramoniniu galvaniniu elementu:
I = Uiorine/R (1= 1,03 V/ 6,8 Q =0,15 A)
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3.5. Apskai¢iuok pramoninio galvaninio elemento vidaus varza, r: r = Uyy/I. Misy

atlikto  eksperimento  metu
(r=0,36 V/0,15 A) =2,4 Q.
Tyrimo su lempute ir dviem nuosekliai
sujungtom citrinom rezultatai
4:06:08 PR 09413413 mpute 2citrinos-saltiig o £ =

Muosekliai 2 citrinos ir lempute

Et| (W3

pramoninio  elemento  vidaus varza  buvo:

Tyrimo su lempute ir pramoniniu galvaniniu
elementu rezultatai
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2 a pav. Dvi citrinos su vario ir cinko elektrodais 3 a pav. Pramoninio galvaninio elemento i§matuota

sujungtos nuoseliai sukiiré 1,47 V elektrovara. E=139V.
4:06:36 P 09413413 mpute 2Citrinos-saltigg o 0 = 4:02:38 PM 09413413 rpute 2oitrinos-saltiigg @ 0] =
n Munosekliai 2 citrinos ir lempute o Lempute-saltinis
- i E __________________ -\ O |
= E = :
= : = w0 :
E : ] |
[Ty] E = Ll E h
= : :
0 5 10 ERE 20 25 0 5 10 15 PSRN 30 35 40 45
Tirme (s Tirme ()
Auto Scale |S|:alefru1mre I"E""Tnnls '|Gra|:|hs = Auto Scale |S|:alefru1mre I Tools "|Gra|:|hs 7

2 b pav. Ttampos krytis Ug,, = IR ant lemputés

3 b pav. Ui, = IR ant lemputés 1,03 V.

beveik lygus ,,0“. Vadinasi, kad visa jtampa krinta

Saltinio viduje (Uyjg = Ir =E).
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E 0 i E 5! ‘ i
: | = : :
=] T o & s ‘ i

o s o s -

= : : : :

1] a m 15 20 25 o3 10 25 30 35 40 45

Tirme (s Tirne (s
Auto Scale | Scale/Move [115115 Tools '|Gra|:|hs 7 Auto Scale | Scale/Move [335335 Toals "|Gra|:|hs 7

2 C paV- E'Ui§0riné = Uvid ~E

3 ¢ pav.Skirtumo jrankiu (Delta Tool) i§ jrankiy
meniu (F3), randame jtampos krytj Saltinio viduje:
E- Ui§or =U vid. = Ir.
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III d. 1 lentelé

Tyrimo su lempute ir dviem Tyrimo su lempute ir pramoniniu galvaniniu
nuosekliai sujungtomis citrinomis elementu rezultatai
rezultatai
E\V 1,47 1,39
Uisor, V 0 1,03
Uyig, V 1,47 0,36
R,Q 6,8 6,8
I,A ~ 0 0,15
r,Q Labai didelé. O kokia? 2,4

Dirbanc¢io GE potencialy skirtumas yra mazesnis uz jo elektrovarg, ir Siy dydziy
skirtumas priklauso nuo iSorine grandine tekancios srovés stiprio.

Eksperimentas parodé, kad, kai srovés Saltinio (GE) vidiné varza yra labai didele,
palyginti su iSorinés grandinés varza (elektros srovés imtuvo), grandine teka silpna
sroveé: 1,2 'V, 0,22 A lemputé, prijungta prie dviejy nuosekliai sujungty citriny su cinko
ir vario elektrodais (E — 1,8 V), nejsiZiebia, o nuo 1,5 V cheminio elemento — jsiZiebia.

Kaip srovés Saltinio vidaus varza 1émé srovés stiprj grandinéje?

Su kokiomis problemomis susidiiréte skai¢iuodami srovés Saltinio i§ dviejy nuosekliai
sujungty citriny vidaus varza? Kokia ji, palyginti su §io pramoninio galvaninio
elemento vidaus varza?

Pasitilykite biida, kaip sumazinti jisy pagaminto srovés Saltinio vidaus varza.
Pasitilykite buda, kaip sukurti galvaninj elementg (baterija), kurj prijungus, duotoji
lemputé uzsidegty.

Patikrinkite, ar elektrocheminio elemento kuriama E priklauso nuo elektrody
pavirsiaus ploto, panardinimo gylio, atstumo tarp jy? Kas, jisy manymu, priklauso
nuo $iy faktoriy ir kaip eksperimentuojant tai patikrinti?

4 pav. Kol elektrolitas (HC1 1M) j chemine stikline 5 pav. Sujungus tris citrusinius vaisius su cinko ir

nejpiltas,

nuosekliai  sujungta grandine srové vario elektrodais nuosekliai ir prijungus prie tokio

neteka.]pilus elektrolita, GLX rodys itampos krytj srovés Saltinio raudong Sviesos diodg ir 1 kQ varzg i§
ant iSorinés grandinés dalies, ampermetras — srovés elektronikos rinkinio, diodas §viecia ryskiai.
stiprj grandinéje, taciau kaitinimo lemputés nesvies.

Kodél?
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Pasiiilymai / Rekomendacijos mokytojui:

Mokiniai trecigja eksperimento dalj gali atlikti nuosekliai jungdami GE i§ 1 M druskos
rugsties ar vandeninio NaCl tirpalo. Matuoti E ir srovés stiprj grandinéje su viena ir dviem
nuosekliai sujungtomis kaitinimo lemputémis ir pagal Omo désnj uzdarajai grandinei skaiCiuoti
sukurty baterijy vidaus varzas (4 pav.).

. Tiek tyrime su HCI, tiek vaisiuose ir darzovése, jsmeigus du skirtingy metaly
elektrodus, vyko savaiminés oksidacijos-redukcijos reakcijos, kuriy metu,
persiskirscius elektros kriiviams, galvaniniuose elementuose buvo sukaupta potenciné
energija.

. Tyrimas parodé, kad GE kuriama E priklauso nuo elektrody prigimties: kuo labiau
nutole metalai metaly aktyvumo eil¢je, tuo didesné¢ E kuriama. Misy atliktame
eksperimente visais atvejais didziausig E gavome su cinko (Zn) ir vario (Cu) elektrody
pora.

o Galvaninio elemento atveju elektronai iSorine grandine juda i§ aktyvesnio metalo
pasyvesnio metalo kryptimi. Elektros srovés kryptis Zymima prieSingai.

. Tyrimas parodé, kad galvaninio elemento E priklauso nuo elektrolito prigimties:
skirtingy vaisiy ir darzoviy pH yra skirtingas. E, sukurta jvairiuose vaisiuose ir
darzovése su ta pacia elektrody pora, skiriasi.

. Prijungus prie GE elektros srovés imtuva, voltmetru galima iSmatuoti jtampos krytj ant
iSorinés grandings dalies (pvz., lemputés).

o Itampos krytis ant iSorinés grandinés dalies yra mazesnis uz GE elektrovarg. Dalis
itampos krinta GE viduje.

. Eksperimentas parodé, kad, kai srovés Saltinio (GE) vidiné varza yra labai didelé,
palyginti su iSorinés grandinés varza (elektros srovés imtuvo), grandine teka silpna
srove: 1,2V 0,22A lemputé, prijungta prie dviejy nuosekliai sujungty citriny su cinko
ir vario elektrodais ( E — 1,8 V), nejsiziebia, o0 nuo 1,5 V cheminio elemento —
isiziebia.

Klausimai Atsakymai
1. Kaip vadinamas elektrodas, prie kurio |1. Elektrodas, prie kurio vyksta oksidacija,
vyksta oksidacija? vadinamas anodu.
2. Kaip vadinamas elektrodas, prie kurio |2. Katodu
vyksta redukcija?
3. Cinkas (Zn) ar varis (Cu) lengviau praranda |3. Cinkas (Zn)
elektronus? Kodél?
4. Uzrasykite lygti, pagal kuria metalinis |4. Metalinis cinkas atiduoda du elektronus ir

cinkas atiduoda du elektronus ir keliauja | keliauja j skystj pagal reakcija:
skystj. Zn (k) — Zn**(aq) + 2¢”

5. UzZraSykite lygt], pagal kurig metalinis varis |5. Metalinis varis nuséda ant vario katodo
nuséda ant vario katodo. pagal reakcija:

Cu?*(ag)+2e” — Cu (k)
6. Kokia kryptimi juda elektronai iSorine [6. ISorine grandine i§ Zn elektrodo (anodo)

grandine? laidais elektronai juda per elektros srovés
imtuvg (lemput¢ ar kt) i vario (Cu)
elektrodag (katoda).
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7. Kas tai yra elektrocheminis sroves Saltinis / | 7. Tai jrenginys, kurj sudaro du skirtingy
galvaninis elementas (GE)? metaly elektrodai panardinti i laidzig terpe.
D¢l  negriztamy  cheminiy  reakcijy,
vykstanéiy riboje tirpalas-kietas kiinas
vyksta elektrony ar jony kaupimasis ant
elektrody. Juose vyksta negriztamas
cheminiy rySiy  energijos, sukauptos
medziagy  sintezés ~ metu,  virsmas
perskirstyty kriiviy energija.

8. Ko reikia, norint sukurti Voltos tipo |8. Du skirtingy metaly elektrodai ir
galvaninj elementg? elektrolitas.

9. Kaip apibudinti procesa, kuris jvyksta cinko |9. Oksidacijos-redukcijos reakcija.

(Zn) ir vario (Cu) elektrodus panardinus i
vandenin] druskos riigsties tirpalg (HCI)?
10. Kokios lygtys apraso §j procesa? 10. —Zn(k) | HCL(aq)| Cu(k)+
0
(A:  Zn(k) —2e — Zn"(aq)
0
(+)K: 2H'(aq) + 2e —H,(d)

11. Kam lygi galvaninio element E? 11. E =@katodo—Panodo

12. Kokie energijos virsmai vyksta prie |12. Potenciné energija, sukaupta galvaniniame
galvaninio elemento  prijungus elektros clemente, virsta elektrony kryptingo
sroveés imtuva (pvz., lempute)? judéjimo laiduose ir elektros srovés imtuve

Kinetine energija.

13. Kokiais fizikiniais dydziais | 13. Elektrovara ir vidine varza
charakterizuojamas cheminis srovés $altinis?

14. Kas lemia galvaninio elemento kuriamg E?  |14. Elektrody  elektrocheminiy  potencialy

skirtumas.

15. Ka parodo srovés $altinio E ir kokiais |15. Parodo, kiek Saltinyje sukauptos
vienetais ji matuojama? perskirstyty kriiviy potencinés energijos gali

virsti kity riisiy energija.
1]
[E]= 1V = E

16. Kaip ir kuo galima iSmatuoti elektros srovés |16. Didelés varZzos voltmetru
Saltinio / galvaninio elemento E?

17. Kaip matuojant E suprasti, kuris galvaninio |17. Pagal magnetoelektrinés sistemos voltmetro
elemento polius yra teigiamas, kuris — rodyklés pasisukimg arba pagal Zenklg pries
neigiamas? elektrovaros verte skaitmeninio jtampos

matuoklio ekrane.

18. Kas yra oksidacijos reakcija? 18. Oksidacija — elektrony atidavimas.

19. Kas yra redukcijos reakcija? 19. Redukcija — elektrony prisijungimas.

20. Prie kurio metalo: 20. Oksidacijos reakcija prie cinko elektrodo,
—-Zn(k) | HCl(aq)| Cu(k)+ galvaniniame redukcijos prie vario elektrodo.
elemente vyksta oksidacijos ir prie kurio —
redukcijos reakcija? UzraSykite jas.

21. Atliekant tyrimus su vaisiais ir darzovémis, | 21. Misy atliktuose tyrimuose — taip.

ar visais atvejais cinko elektrodas buvo
neigiamas, o vario teigiamas?

211




22.

Ar jisy tyrimai parod¢, kad galvaninio
elemento kuriama E priklauso nuo
elektrolito prigimties? Atsakyma pagrjskite
eksperimento duomenimis.

22

. Taip.

23.

Kaip mes suprantame, kas tai yra pH?

23

. Techniskai, pH — tai yra vandenilio jony
koncentracija.

24,

Koks pH jvertinimo intervalas?

24.

pH jvertinimo intervalas yra nuo 0 iki 14,
kur  mazi  skaiCiai  reiskia  didelj
riigsStinguma.

25.

Kokiame pH intervale terpé laikoma rugscia,
kokiame — Sarmine? Koks pH laikomas
neutralios terpés rodikliu?

25.

Riigsciy tirpaly pH < 7, Sarminiy pH > 7,
neutraliy pH = 7.

26. Ar tyrimai su vaisiais ir darZzovémis rodo |26. Taip.
ry$j tarp E ir pH?
27. Kokia dar yra svarbi srovés Saltinio |27. Vidiné varza

charakteristika be E?

28.

Kaip, prijungus lemputg prie srovés Saltinio,
galima spresti apie to Saltinio vidaus varza?

28.

Nors Saltinio E ir pakankama, lemputé gali
nedegti. Srovés stiprj uzdarojoje grandinéje
lemia pilnutiné grandinés varza (R + 7).

29.

elemente
ty paciy

Kas pakisty galvaniniame
suartinus elektrodus? Paémus
medziagy  didesnio  pavirSiaus  ploto
elektrodus? Didesnés koncentracijos
elektrolita? Giliau panardinus elektrodus?

29.

Galvanininio elemento vidaus varza. Dél
didesnés koncentracijos elektrolito gali
pakisti ir E.

30.

Ar pakisty jtampos krytis ant iSorinés
grandinés dalies (pvz., lemputés), suartinus
elektrodus? Paémus ty paciy medziagy
didesnio pavirSiaus ploto elektrodus? Giliau
panardinus elektrodus? Kas S$iais atvejais
pakinta galvaniniame elemente?

30.

Taip, nes, sumazéjus vidinei varzai,
pilnutiné  varza irgi sumazéja. E, kuri
priklauso nuo elektrody elektrocheminiy
potencialy skirtumo, nekinta, taigi sroveés

stipris I = =y turi padideéti ir kartu turi
padidéti  jtampos krytis ant iSorin€s
grandinés dalies varzos R. U;;oine= IR.

31. Kas yra elektrolitas zalioje (nevirtoje) |[31. Raumenyse, plazminéje membranoje yra
meésoje? Ca? jony atsargy? Sie jonai atsakingi uz
raumeny susitraukimus? (MéSlungis dél

kalcio ir magnio jony trukumo)
32. Dél ko negalima valgyti vaisiy ir darzoviy, j |32. Susidaro cinko jonai (Zn””, kurie yra

kuriuos buvo jsmeigti cinko (Zn) elektrodai?

kenksmingi.
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45. FOTOSINTEZE (O, SLEGIO MATAVIMO METODU)

Gamtamokslis ugdymas. 9-10 klasés.
2. Organizmy sandara ir funkcijos

Nuostata
Suvokiant organizmy sandaros ir funkcijy vienove, gyvybés trapuma, gerbti gyvybe, jausti
atsakomybe, saugoti savo ir kity zmoniy sveikatg.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.2. Paaiskinti fotosintezés, kvépavimo <...> | 2.2.1. Apibudinti fotosintezés ir kvépavimo metu
reik§me gyvojoje gamtoje. vykstancius energijos virsmus organizme. Susieti
Siuos procesus su deguonies ir anglies dioksido
apytaka gamtoje.

Vidurinis ugdymas. Gamtamokslis ugdymas. Integruotas gamtos moksly kursas. 11-12 klasés.
Bendrasis kursas. 11-12 klasés.

5. Organizmas

Nuostata

Suvokti Igstele kaip maziausig organizmo dalele, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.
Esminis gebéjimas

Paaiskinti lastelése vykstanciy procesy reikSme gyvybinei organizmo veiklai.<...>

Gebéjimai Zinios ir supratimas
5.2. Apibudinti energijos ir medziagy virsmus | 5.2.3. Apibudinti fotosinteze¢ kaip augaly
lasteléje ir organizme. lastelése vykstant] procesa, kurio metu $viesos
energija vartojama organinéms molekuléms
sintetinti.

5.2.4. Susieti augaly fotosintezés procesg su
gliukozés ir deguonies panaudojimu augaly ir
gyviiny lastelése.

Svarbiausios cheminés reakcijos vyksta zaliuose medziy ir Zoliy lapuose
mikroorganizmuose melsvadumbliuose, kai | juos patenka saulés Sviesa. Saulés apSviestame
zaliame lape vyksta visai Zemés gyvybei bitinas procesas fotosintezé. Jo metu susidaro mums
visiems reikalingos masto medziagos ir deguonis. Lapai sugeria i$ oro anglies dioksido (CO;) dujas
ir suskaido jo molekules j anglj ir deguonj. Tai vyksta chlorofilo molekulése, kurios yra veikiamos
saulés spinduliy. Augalai i§ zemés Saknimis siurbia vandenj ir mineralines medziagas, kurie yra
naudojami susidarant organinéms medziagoms (baltymy, riebaly, angliavandeniy molekuléms, t. y.
misy ir gyviiny maistui). Visame tame dalyvauja saulés spinduliy energija. Cia svarbu ne tik pati
energija, bet ir jos forma. Fotosinteze galima tik veikiant tam tikro spektro intervalo Sviesai.

Sio eksperimento metu mokiniai tirs §viesos ir tamsos fotosintezés fazes. Tyrimo objektu
bus pasirinktas vandens augalas — elodéja. Vandenyje yra istirpusio oro. Apsvietus vandenyje
panardintg elodéja, tam tikro intensyvumo Sviesa, vyksta cheminé reakcija:

6CO, +6H,0 — CsH1,06 + 60,

kurios metu, augalo sugertas anglies dioksidas reaguoja su vandeniu ir Sios reakcijos metu susidaro
gliukoze bei iSskiria deguonis. Gliukozé yra kaupiama augaluose.
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I didelj mégintuvelj (ar kitg skaidry indg) su vandeniu mokiniai panardins elodéja (ar kitg
vandens augalg). Viena tyrimo dalis bus atlickama ap$vieCiant augalg balta Sviesa, antroji — tamsoje.
Mokiniai tirs dvi fotosintezés fazes: Sviesos ir tamsos. Tyrimo metu registruos augalo apSviestumag
(Sviesos intensyvuma) ir slégio kitimg vir§ vandens su vandens augalu pavirSiaus bei stebés
vandenyje vykstant] procesa.

Laboratorinis darbas atliekamas II lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas.

Si darba galima atlikti ir kaip III lygmens tyrlnejlmq Siuo atveju papildomai mokiniai
galéty tirti procesg zalioje Sviesoje bei esant skirtingiems $viesos intensyvumams.

Tyrimo problema. Ko reikia, kad vykty fotosintezé? Kaip suprasti, kad ji vyksta? Kokie
Jos rezultatai?

Tyrimo hipotezé. Vandenyje panardintg augalg apSvietus balta $viesa, augalas ,,sugeria®
anglies dioksidg ir i§skiria deguonj, o jame, Sviesos poveikyje, kaupiasi angliavandeniai.

Eksperimento tikslas — O, slégio matavimo metodu jrodyti, kad vyksta fotosintezeé.
ISmatuoti dél fotosintezés metu susidariusio deguonies oro slégio padidéjimg vir§ vandens su
vandens augalu pavirSiaus. Tyrimg atlikti apSvie€iant augala tam tikro intensyvumo balta Sviesa ir
tamsoje. Gautg rezultatg palyginti ir padaryti iSvadas.

Laukiami rezultatai:

o Giliau supras fotosintezés reiskinj.

Gebés susieti fotosintezeés procesa su deguonies ir anglies dioksido apytaka gamtoje.
Gebés naudoti jrangg Sviesos intensyvumo ir slégio matavimams.

Gebés duomenis vaizduoti grafikais,atlikti grafiniy duomeny lyginamaja analize.
Bus ugdomas supratimas, kodél reikia saugoti zaligja gamta.

GLX, NOVAS5000, SPAK’as ar grafinis duomeny kaupiklis;

Slégio, apSviestumo, temperatiiros jutikliai (gali biiti daugiafunkciniai);
Vandens augalas (akvariuminé zolé — geriausia elodéja);

Kaitinimo lempa (220V, 120W) su reflektoriumi (gali buti staliné lempa);
Zalias §viesos filtras;

Didelis mégintuvélis su sandariu kamsciu (gali buti ir kitas indas);
Stikliné (apie 10 cm skersmens) su vandeniu,

Matavimo ruleté arba ilga liniuote;

Kompiuteris (nebiitinas);

Juodo polietileno skiauté indui apsupti;

Popierinis ranksluostis;

Lipni juostelé.

Lo

‘
.
.
.

Priemoniy parengimas darbui:

1.1. Atpléskite augalo Sakele tokio ilgio, kad, imerkus i vandenj, jo vir§iinél¢ biity apsemta.

1.2. Prie augalo pririskite sunky krovinélj (gali buti kelios metalinés sgvarzélés).

1.3. I meégintuvel] pripilkite vandens ir panardinkite ] jj augala.

1.4. Meégintuvél] sandariai uzkimskite kams$c¢iui su skyle. Tarp vandens pavirSiaus ir
kamscio palikite nedidelj oro tarpa.

1.5. Prie GLX prijunkite slégio, apSvietos ir temperatiiros jutiklj.
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1.6. Slégio jutiklj vamzdeliu su greito prijungimo-atjungimo jungtimis sujunkite su indu,
kuriame panardintas augalas (1 pav.).

1.7. Priesais indg su augalu pastatykite kaitinimo lempa su gaubtu, o tarp jy — cheming
(apie 10 cm skersmens) stikline, Silumai absorbuoti.

1.8. Uz indo su augalu padékite GLX’3a taip, kad apSviestumo jutiklis buty ties Sviesos
srauto kritimo  augalg vieta (2 pav.).

1.9. Inda su augalu apgaubkite juoda plévele.

1 pav. GLXas su apsvietos ir slégio-temperatiiros 2 pav. Uz indo su augalu padétas GLX’as taip, kad
jutikliu. | pastarojo temperatiiros lizda jjungtas apSvietos jutiklis biity ties Sviesos srauto kritimo |
greito reagavimo temperatiros jutiklis / zondas. augalg vieta.

Slégio lizdas vamzdeliu su greito prijungimo-

atjungimo gnybtu sujungtas su indu, kuriame

vandenyje panardintas augalas. GLX’0

skaitmeniniame displéjuje vienu metu matome

pradinj slégj, apSvietimg ir temperatiirg.

2. Matavimy procediiros
2.1. Matavimg pradékite tamsoje: 104243 AM 09/28/13  Fotosinteze 4 {30 B0 ok

spustelkite Start, kai augalas yra = o (960,1000, 2 Tarmsu-sviesy ~tarmsu
neapsviestas. =7

2.2. Po 3-5 minudiy indg su augalu e E\\/\s
apSvieskite: nuimkite plévele ir =

junkite lempa. Stebekite apSviesta 2 o S —
augala vandenyje ir besibréziantj =
grafikg GLX’0 ar NOVOS ekrane. 8
2.3. Matavimg Sviesoje teskite 6-8 =
; T o [
nJ.InUte.S' . . . 1] 200 400 600 aan
2.4. I§junkite lempa ir indg vél Time ()
apgaubkite juoda plévele. Dar Auto Scale |S|:alefhr1mre |T|:u:|ls '|I% Graphs =

kelias minutes tqlsi.lte Iélatavugal;_)lz 3 pav. Baigg matuoti, GLX ekrane matysite slégio ir
po to - SPUSte Ite tOp.v ’ apSvietos kitimo grafikus, panaSius, kaip Siame
ckrane gausite grafika, panasy kaip  ,aveiksle. Atkreipkite démesj j tai, kad visiskos

3 pav. tamsos $io eksperimento metu nebuvo.

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé
Eksperimento rezultatus analizuokite lygindami slégio ir apsviestumo grafikus bei
atsakydami j klausimus:
o Kaip kito slégis, kai lempa buvo iSjungta ir augalas apgaubtas juoda plévele? Kaip
manote, kodél?

215



Kaip kito slégis lempa jjungus ir nuo augalo nuémus juoda plévele (4 pav.)?

Koks tuomet buvo augalo apSvieta? Kg matéte stebédami apSviesta augalg? Kaip
manote, kas galéty biiti kylan¢iuose burbuliukuose? Kaip patikrinti? Kaip vadinasi §i
fotosintezés faze?

Kiek pakito augalo apSviestumas jjungus lempa, palyginti su pradiniu? (5 pav.) Ar
galite teigti, kad jusy tyrimo pradZzioje buvo visisSkai tamsu?

Kiek laiko jusy tyrime truko $viesos periodas / fazé? Koks procesas vyksta §viesos
fazés metu? Kas gaminasi §io proceso metu?

Ar galima teigti, kad per visa stebé¢jimo laikg kylan¢iy burbuliuky skai¢ius kinto? Kaip
tai dera su slégio priklausomybés nuo laiko grafiku?

Kaip kito slégis vél i§jungus lempg ir augalg apgaubus juoda plévele? Kaip manote, ar
Siuo atveju galétuméte stebéti kylancius burbuliukus?

a:06:46 Ak 0112/00 Fotosinteze 4 {p 7 B0 = 21300 ARK 0112400 Fotosinteze 4 {705 £ ok
= (6426000 9 Tamsu-sviesu -tarmsu = =  Tamsu-swiesu -tamsu
= : E
e : = @l
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4 pav. Jjungus lempa, apSviestumas staiga padidéja 5 pav. Skirtumo jrankiu (Delta Tool) randame, kiek
(apatinis grafikas), taCiau slégis kyla palaipsniui padidéja apSviestumas jjungus lempa.

(virSutinis grafikas). Analogiska reiskinj stebime ir

i§junge
randame, kiek padidéja slégis jjungus lempa.

lempg. Skirtumo jrankiu (Delta Tool)

Apsviete vandenyje panardintg vandens augalg balta Sviesa matome, kad pradeda
formuotis nuo augalo i§ vandens kylantys burbuliukai. Prietaisai fiksuoja oro slégio
vir§ vandens padid¢jimg. Darome iSvada, kad slégio padidéjima salygoja fotosintezés
metu susidargs ir i$siskyres deguonis.

Tamsoje / Tamsos fazéje / slégio padidéjimo neuzfiksuota: vadinasi, tamsos fazé¢je
augalas deguonies neisskiria.

Klausimai Atsakymai

1. Kas tai yra fotosinteze? 1. Procesas, kuriam vykstant $viesos energija
paverciama chemine rySiy energija.

2. Ko reikia, kad vykty fotosinteze? 2. Saulés Sviesos, CO,, zaliy augaly, vandens.

3. Kokias Zinote fotosintezés fazes? 3. Sviesos ir tamsos fazés.

4. Kokie produktai susidaro §viesos fazeje |4. Sviesos fazéje (Sviesos energijos sugérimo

(vykstant Sviesinei reakcijai)? fazéje): Saulés Sviesa E sunaudojama ATP

ir NADPH sintetinti, skaidomas vanduo ir
i§skiriamas susidargs deguonis.

5. Kokia reakcija vyksta fotosintezés metu? 5. 6CO, +6H,0+8viesa — CgH1206 + 60,
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6. IS ko sprendéte, kad apSviestas augalas |6. Pradé¢jo kilti burbuliukai ir padidéjo slégis.
gamino deguonj? Kaip tai patikrinti? Tikrinama su rusenancia kalele. Ji turi
uzsidegti.

7. Kokius zinote budus patikrinti, kad |7. Atlikti krakmolo tyrima jodo tirpalu.
fotosintezés metu augalo lapuose kaupiasi

krakmolas?
8. Kokig jtakg turi Sviesos intensyvumas |8. Didé¢jant Sviesos intensyvumui fotosintezés
fotosintezés greiciui? greitis didéja.

9. Kas tai yra $viesos intensyvumas (ap$vieta |9. [E]=Ix.
(E)) ir kokiais vienetais jis matuojama?

10. Kg Siame eksperimente reikty padaryti, | 10. Atstumg du kartus padidinti.
norint apSvietg sumazinti keturis kartus?

11. Kuriy matomos §viesos spektro sriciy bangy | 11. Raudony ir mélyny ()
energija geriausiai sugeria augalai? Kokio
tai ilgio Sviesos bangos? Kokie jy dazniai?

12. Ar vykty fotosintezé augalg apSvietus |12. Ne. Nesugerty CO,.
infraraudonaisiais spinduliais?
Ultravioletiniais?

13. Kas atsitikty su augmenija, jeigu Saulé |13. Zity.
nustoty Svietusi?

14. Silumai absorbuoti pastatéte stikline su |14. Vandens didelé savitoji §iluma.
vandeniu. Kodé¢l vanduo yra geras Silumos
suger¢jas?

Papildomos uzduotys III tyrinéjimo lygmeniui:
o Tyrima atlikite esant bent trims skirtingiems Sviesos intensyvumams.
o Tyrima atlikite zalioje Sviesoje.
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46. GLIUKOZES IR FRUKTOZES OPTINIO AKTYVUMO TYRIMAS

Vidurinis ugdymas. ISpléstinis kursas. 11-12 klasés.

8. Gyvybés chemija

Nuostata
Atsakingai elgtis su gyvaja ir negyvaja gamta, saugoti jg ir racionaliai naudoti jos iSteklius.
Esminis gebéjimas

Paaiskinti biologiskai svarbiy organiniy medziagy sandarg ir savybes.

Gebéjimai Zinios ir supratimas

8.3. Paaiskinti angliavandeniy — | 8.3.5. Nurodyti, kad sacharozé yra gliukozés ir fruktozés
gliukozés, fruktozés, sacharozés, | junginys.

krakmolo ir celiuliozés —
susidaryma ir biologing reikSmg.

9. Siuolaikiniai tyrimo metodai

Nuostata

Kirybingai ir saugiai tyrinéti gamtos reiskinius.
Esminis gebéjimas

Apibudinti chemijoje taikomus tyrimo metodus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
9.2. Apibudinti medziagy 9.2.5. Pateikti pavyzdziy, kaip fizikiniai medziagy tyrimo
sandaros tyrimo metodus. metodais taikomi praktikoje.

Vidurinis ugdymas. Biologija. Bendrinis kursas. 11-12 klasés.

1. Metodologiniai biologijos klausimai

Nuostata
Ivairiais metodais tyrinéti biologinius rei$kinius ir procesus.
Esminis gebéjimas
Analizuoti mokslinius metodus ir biologijos atradimy reikSme.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
1.3. Taikyti matematikos ir | 1.3.1. Tiksliai atlikti matavimus ir apibendrinti gautus
informacijos paieSkos Zinias ir | rezultatus. ApskaiCiuoti procentus, vidurkius, santykius.
gebéjimus tyrimy rezultatams | UzraSyti gautus rezultatus ir pavaizduoti juos naudojantis
apdoroti. kompiuterinémis technologijomis.

2. Lastelé — gyvybés pagrindas

Nuostata

Suvokti Iastele kaip maZiausig organizmo dalelg, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.

Esminis gebéjimas

Suprasti, kad visi organizmai sudaryti i§ lasteliy, paaiSkinti lastelése vykstanciy procesy reikSme
gyvybinei organizmo veiklai.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.1. Apibudinti organinius 2.1.1. Apibudinti angliavandenius kaip energetines, atsargines
junginius, jeinancius j Igsteliy ir statybines medziagas ir pateikti Sias funkcijas atliekanciy
sudeti. angliavandeniy pavyzdziy.
2.1.2. Atlikti jvairiy augalinés kilmés maisto produkty
tyrimus pasirinktai organinei medZiagai nustatyti.
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Vidurinis ugdymas. Biologija. ISpléstinis kursas. 11-12 klasés.

1. Metodologiniai biologijos klausimai

Nuostata
[vairiais metodais tyrinéti biologinius reiskinius ir procesus.
Esminis gebéjimas
Analizuoti mokslinius metodus ir biologijos atradimy reikSme.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
1.3.1. Tiksliai atlikti matavimus, apibendrinti ir pateikti
gautus rezultatus. ApskaiCiuoti procentus, vidurkius,
santykius. UzraSyti gautus rezultatus, apdoroti juos
statistiSkai ir pavaizduoti naudojantis kompiuterinémis
technologijomis.
2. Lastelé — gyvybés pagrindas

1.3. Taikyti ~matematikos ir
informacijos paieSkos Zinias ir
gebéjimus tyrimy rezultatams
apdoroti ir problemoms spresti.

Nuostata
Suvokti Igstele kaip maziausig organizmo dalelg, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.
Esminis gebéjimas
Suprasti, kad visi organizmai sudaryti i§ Igsteliy, paaiskinti lastelése vykstanciy procesy reikSme
gyvybinei organizmo veiklai.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.1. Apibudinti  organinius | 2.1.1. Apibtudinti angliavandenius kaip energetines, atsargines
junginius, jeinancius ] lasteliy | ir statybines medziagas ir pateikti Sias funkcijas atliekanciy
sudét]. Paaiskinti Siy organiniy | angliavandeniy  pavyzdziy. Apibudinti  angliavandeniy
junginiy ir vandens reikSme | ivairovg (monosacharidai, disacharidai ir polisacharidai) ir
organizmo gyvybinéms | susieti ja su jy funkcijomis.
funkcijoms. 2.1.2. Atlikti jvairiy augalinés kilmés maisto produkty
tyrimus pasirinktai organinei medziagai nustatyti.

Kai kurios medziagos (cukrus, nikotinas, kvarcas) pasuka sklindancios tiesiai poliarizuotos
Sviesos poliarizacijos plokStumg. Tokios medziagos vadinamos optiskai aktyviosiomis, 0
poliarizacijos plokStumos pasukimo reiskinys — optiniu aktyvumu. Optinj aktyvumg lemia
medziagos sandaros ir struktiiros ypatumai. Vieny medziagy optinis aktyvumas nepriklauso nuo
medZiagos agregatinés busenos. Tokiy medziagy optinj aktyvuma lemia molekuliy struktira,
kurioje néra simetrijos centro ir simetrijos plok§tumos. Siai grupei priklauso organinés medziagos
(pavyzdziui, cukrus, kamparas), kurios turi anglies atoma, sujungta su keturiais skirtingais (atomais
ar radikalais) pakaitais, vadinamg chiraliniu. Kitos medZiagos yra optiSkai aktyvios biidamos tik
kristalinés biisenos (pavyzdziui, kvarcas, valgomoji druska). Siy medZiagy optinj aktyvuma lemia
kristalo sandaros asimetrija. Sioms medZiagoms lydantis ar tirpstant jy optinis aktyvumas i$nyksta.

Gamtoje egzistuoja po dvi visy optiskai aktyviy medziagy atmainas: deSininio Sukimo,
kurios poliarizacijos plokStumg suka j deSine (pagal laikrodzio rodykle) ir kairinio sukimo, kurios
poliarizacijos plok$tuma suka j kaire (prie§ laikrodZio rodykle). Siuo metu naudojamos kelios
chiraliniy junginiy nomenklatiiros: D, L sistema ir R, S sistema. R, S sistemoje kiekvienas chiralinis
atomas molekuléje jvardijamas kaip R ar S atskirai, t. y. tas atomas, kuris suka poliarizacijos
plokstumg pagal laikrodzio rodykle, vadinamas deSininio siikio R centru, tas, kuris suka
poliarizacijos plokStuma pries laikrodzio rodykle, kairinio siikio S centru. D, L sistemoje chiralinj
centrg turinCios molekulés lyginamos su maziausios molekulés, turinCios chiralinj centrg —
glicerolio aldehido enantiomery, geometrine konfigiiracija. Glicerolio aldehido enantiomeras,
sukantis poliarizuotos Sviesos plokstumg j deSing, Zymimas (+) ir vadinamas D-izomeru, o sukantis
Sviesos plokstuma j kairg optinis izomeras (-), vadinamas L-izomeru (1 pav.).
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Dauguma monosacharidy turi kelis H o) H 0

asimetrinius ~ (chiralinius) anglies atomus. \04’ \C//
Monosacharidy konfigiiracija nustatoma pagal | |

radikaly iSsidéstymg prie labiausiai nuo H—C—OH OH—C—H
karbonilo nutolusio asimetrinio anglies atomo. | |

D grupei priskiriami tie sacharidai, kuriuose prie CH,OH C H,OH
paskutinio chiralinio atomo (toliausiai nutolusio

nuo karbonilo grupés) hidroksigrupé yra toje D-Glicerolio aldehidas L-Glicerolio aldehidas

pacioje puséje kaip ir D-glicerolio aldehido, tai 1 pav. D-glicerolio aldehido ir L-glicerolio aldehido
yra deSingje puséje (pvz., D- ir L-gliukozé, 2  struktiirinés formulés.

pav.). To paties pavadinimo D- ir L-

monosacharidai vadinami enantiomerais, jy molekulés yra viena kitos veidrodinis atvaizdas.

Tokiy veidrodinés simetrijos CH,OH CH,OH
molekuliy cheminés savybeés CHO C|= B
nesiskiria, taciau skiriasi geba sukti x ) [
poliarizacijos plokstumg. Daugelis CHO CHO
gyvojoje gamtoje randamy T = i—— i
organiniy molekuliy  (baltymai, s | s, i G | S

polisacharidai, nukleorligStys) yra D()-glivkoze L(J)-glivkozs D(-)-fruktoze L(#)-fruktoze D(+)-glicerolis L(-)-glicerolis
chiralinés ir atitinkamuose 2 pav. Optiniu aktyvumu pasizymin¢ios molekulés. (¥) pazyméti
organizmuose sutinkamos tik vienos  gliukozés molekulés chiraliniai centrai.

simetrijos, t. y. pasuka S§viesos

poliarizacijos plokStumg kuria nors viena kryptimi. Realus deSinysis (+) ar kairysis (-) sukimo
kampas priklauso nuo visy molekuléje esanciy chiraliniy centry.

Didel¢ dalis angliavandeniy, Zzmogui ir kitiems gyviesiems organizmams reikalingy kaip
pagrindinis energijos Saltinis, yra chiralinés molekulés. Kad organizmas galéty pasisavinti cukry, Sis
turi biiti suskaidytas j fruktozg ir gliukozg. Maisto pramonéje daznai naudojamas invertuotas cukrus
(arba kitaip cukraus sirupas). Jis gaunamas skaidant sacharoze j gliukozés ir fruktozés misin;.
Invertuotame cukruje $iy angliavandeniy santykis yra 1:1, taciau Sis cukrus yra 1,3 karto saldesnis
nei sacharoze ir 1,7 karto saldesnis nei gliukozé. Be to, padidintas fruktozés kiekis saldiklyje daro ji
patraukly cukriniu diabetu serganCiam pirkéjui. Fruktozé¢ priskiriama 1étai tirpstantiems
angliavandeniams. Organizme ji pirma paver¢iama gliukoze ir tik po to panaudojama. Tai létina
fruktozeés patekimg j krauja. Invertuotas cukrus, kuriame fruktozeé ir gliukozé pasiskirs¢iusi tam
tikru santykiu (toks pats santykis biidingas ir daugumai medaus rtiSiy) yra labai palanki glikogeno
gamybai kepenyse. Glikogenas yra gliukozés atsargy Saltinis, teikiantis reikiamu momentu
lasteléms energija.

Terminas ,,invertuotas cukrus yra kilgs i§ cukraus sirupo koncentracijos nustatymo
poliarimetrinio metodo. Sacharozés tirpalas suka Sviesos poliarizacijos plokStuma i deSing puse
(savitasis siikis yra + 66,5°). Kai tirpalas yra suskaidomas j fruktoze (savitasis stkis yra - 93°) ir
gliukoze (savitasis siikis yra + 52,6°), suminis poliarizacijos plokStumos sukimas pasikeicia
(invertuojasi) i§ teigiamo ] neigiama, t.y. pakinta i§ + 66,5° j - 40,4°. Taigi, poliarimetru galima
nustatyti gliukozés ir fruktozés santykj tirpale.

Invertuoto cukraus dazniausiai yra sirupuose, dZemuose, Sokolady uzpilduose, cigareiy
apvalkaluose, taip pat jis naudojamas alkoholiniuose gérimuose jy aromatinéms savybéms pagerinti.
Invertuotas cukrus pramongéje gaunamas hidrolizuojant sacharoze, kaitinant arba naudojant citrinos
bei askorbo riigitis. Tas pats procesas vyksta ir gamtoje veikiant invertazés fermentui. Sis fermentas
18siskiria Zzmoniy seiliy liaukose, todé¢l valgydami maista mes vieng i§ pirmyjy skoniy pajuntame
salduma. Taip pat invertaz¢ naudoja bités gamindamos medy i§ nektaro. Todél medaus savybés i$
esmes yra panasios ] invertuoto cukraus. Medus yra daug naudingesnis organizmui nei cukrus, nes
jame yra vitaminy, baltymy, eteriniy aliejy bei mineraliniy medziagy.

Pagal kilme¢ medus yra skirstomas j nektaro ir lipiaus medy. Nektaras — skystas augaly
liauky sekretas, kurj bi¢iy Seima per 5—6 dienas paverc¢ia medumi. Lipcius — kai kuriy vabzdziy
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(dazniausiai amary), mintanciy augaly sultimis, i§skiriamas skystis. Tai vertingas biciy produktas,
turintis labai geras antibakterines ir antioksidacines savybes. Nors §is medus yra labai vertinamas
Vakary Europoje, taciau dél savo sudéties jis netinka biCiy Ziemos maistui, nes gali sukelti
negalavimus avilio gyventojams.

Medus taip pat turi savybe sukti poliarizuota $viesa. Si savybé priklauso nuo kiekviename
meduje esanciy angliavandeniy. Poliarizacijos plokStumos sukimo kampas ir kryptis priklauso nuo
fruktozeés ir gliukozés koncentracijy santykio meduje. Nektaro medui biidingos neigiamos
poliarizacijos plokStumos sukimo reikSmés, o lipfiaus medui — teigiamos. Pagal gliukozés ir
fruktozés kieki meduje taip pat galima nustatyti, 1§ kokiy augaly medus suneStas, ar greitai jis
kristalizuosis (didesnis gliukozés kiekis lemia greitesne kristalizacijg). Taip pat invertuoto cukraus
kiekis yra vienas i§ medaus natiiralumo rodikliy. Dazniausiai Lietuvoje jvairiy augaly meduje yra
apie 34% gliukozes ir 40% fruktozeés. Taigi, gliukozés ir fruktozés koncentracijy santykio
jvertinimas poliarimetru yra labai svarbus medaus savybiy ir kilmeés jvertinimo rodiklis.

Pirmasis optinio aktyvumo reiskinj kristale (kvarce) 1811 m. atrado pranciizy fizikas D.
Arago, o pirmasis skys¢iy optinj aktyvuma stebéjo ir iityré pranciizy fizikas Z. Bio. Jis nustaté tokj
poliarizacijos plokstumos sukimo désnj: $viesos poliarizacijos plok§tumos posiikio kampas ¢ yra
tiesiog proporcingas optiskai aktyviojoje terpéje Sviesos nueitam keliui d, t. y.:

p=ad; (@D)]

¢ia o vadinama sukimo konstanta. Tirpaluose poliarizacijos plokstumos posiikio kampas ¢ priklauso
nuo $viesos nueito kelio tirpale d ir tirpalo masés koncentracijos, iSreik§tos g/ml, Cyy:

p=a,C,, d, 2

¢la ag — savasis poliarizacijos plokstumos sukimo kampas. Zinant formul¢ (2) ir iSmatavus

poliarizacijos plokStumos sukimo kampa, galima nustatyti tirpalo koncentracija, jei tik zinomas
medziagos savasis poliarizacijos plokStumos sukimas. Savasis poliarizacijos plokStumos sukimas
priklauso nuo iStirpintos medziagos, tirpalo temperatiiros ir poliarizuotos Sviesos bangos ilgio.
Sviesos bangos ilgiui mazéjant, savasis poliarizacijos plok§tumos sukimas didéja atvirksdiai
proporcingai bangos ilgio kvadratui. Pavyzdziui, cukraus savasis sukimas «, =66,5°ml/g-dm, kai

tirpalo temperattira 20 °C ir §viesos bangos ilgis 0,5893,m arba 589,3 nm.

Prietaisas, skirtas optiSkai aktyviy medziagy koncentracijai nustatyti, vadinamas
poliarimetru, o pats koncentracijos nustatymo metodas — poliarimetrija. Poliarimetrijos metodas
placiai taikomas medicinoje, molekulinéje biologijoje, maisto pramonéje ir ten, kur reikia atpazinti
optiSkai aktyvias medziagas ar nustatyti jy koncentracija bandinyje. Paprasciausio poliarimetro
optiné schema pateikta 3 paveiksle. Sviesa i§ §viesos Saltinio S eina per ekrana su diafragma, per
optinj filtrag F, poliarizatoriy P, kiuvete su optiSkai aktyvios medZiagos tirpalu R ir analizatoriy
(poliarizatoriy) A, jtvirtintg laikiklyje su postkio kampo skale O.

Kai  kiuvet¢ tus¢ia ir |

- - - - . - .-'__‘-. I
poliarizatorius  bei  analizatorius H ‘TL

sukryZminti, akimi matomas tamsus 5 BN -

stebé¢jimo laukas. Kai kiuvete . A I::
i
F

pripildoma optiskai aktyvios
medZiagos tirpalo, regimasis laukas
nusvinta, kadangi poliarizacijos
plokStuma pasisuka. Pasuke¢ analizatoriy tol, kol regé¢jimo laukas vél uztems, posiikio kampo skaléje
iSmatuojame poliarizacijos plokStumos pasisukimo kampa. Vizualaus matavimo S$iuo metu
tikslumas néra labai didelis, kadangi sunku tiksliai nustatyti, kada (tiksliai) regé¢jimo laukas visiskai
uztemsta. Geresnis matavimo tikslumas pasiekiamas naudojant Sviesai jautrius detektorius.

3 pav. Poliarimetro optiné schema
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Laboratorinis darbas atliekamas Il lygmeniu, kaip strukttruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasas. Remdamiesi iSkeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo aprasa, mokininiai patikrina suformuluotg hipoteze.
Susipazjsta su poliarimetro veikimo principu ir jo naudojimu. Geba paruosti fruktozés ir gliukozes
tirpalus kalibravimo grafikui sudaryti ir kiekybiskai nustatyti jy koncentracijas nezinomos
koncentracijos fruktozes, gliukozés ar medaus bandiniuose.

Eksperimentas atlieckamas naudojant kompiutering mokymo sistema NOVA ir apsvietos
jutikl;.

Kadangi eksperimento rezultatai mokiniams néra i§ anksto Zinomi, atsiranda galimybé
diskusijai grupése. Rezultaty analizé ir aptarimas gali biti atlieckami grupelémis po 3—5 mokinius.
Taupant laika, sitiloma kiekvienai grupelei tirti skirtingus bandinius, o darbo rezultatus aptarti ir
apibendrinti bei suformuluoti iSvadas kartu.

Si laboratorinj darba galima atlikti kaip IV lygmens tyringjima. Jj galima sifilyti kaip
baigiamajj tiriamaji darbg arba kaip projektinj darba suformuluojant tyrimo problema.

Tyrimo problema. Kaip eksperimentiskai pagal poliarizacijos plok§tumos posiikio kampa
nustatyti gliukozés ir fruktozés koncentracija.

Eksperimento tikslas — ismokti nustatyti optiskai aktyviy tirpaly poliarizacijos plok§tumos
postkio kampa ir iSmatuoti gliukozés bei fruktozés tirpaly koncentracija.

Tyrimo hipotezés:

o Poliarizacijos plokstumos postkio kampas priklauso nuo fruktozes ir gliukozeés
koncentracijos tirpale.

J Gliukozes ir fruktozés santykis skirtingo medaus bandiniuose skiriasi priklausomai
nuo medaus kilmés ir kity veiksniy.

Laukiami rezultatai:

. Zinos poliarimetro veikimo principa.

o ISmoks surinkti §viesos poliarizacijos plokstumos posiikio kampo matavimo sistema.

o Gebés pasiruosti fruktozés ir gliukozés tirpalus kalibravimo grafikams sudaryti.

. Zinos, kad gliukozé ir fruktozé suka poliarizacijos plok$tuma priesingomis kryptimis,
ir sumaisius gliukozés ir fruktozés méginius tam tikru santykiu poliarizacijos
plok$tuma nepasukama.

J ISmoks pagal poliarizacijos plokStumos postkio kampg jvertinti gliukozes ir fruktozés
santykj meduje.

Kompiuteriné laboratorija Nova;
Apsvietos jutiklis;

2 poliarizatoriai;

Sviesos $altinis;

Optinis suolas;

20 cm plocio kiuvete;
Analizings svarstyklés;

100 ml stiklinés;

Matavimo cilindras;

Gliukozé;
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° Fruktozé;
. Distiliuotas vanduo;
. Medus.

Darbo uzduotys:
1. Surinkti §viesos poliarizacijos plok§tumos postikio kampo matavimo schema.
2. ISmatuoti 10, 20, 30 ir 40 % fruktozés tirpaly optinj aktyvuma:
o nustatyti poliarizacijos plok§tumos posiikio kampa;

o grafiskai atvaizduoti poliarizacijos plokStumos posiikio kampo priklausomybe
nuo meginio koncentracijos.
3.  ISmatuoti 10, 20, 30 ir 40 % gliukozés tirpaly optinj aktyvuma:
o nustatyti poliarizacijos plokstumos posiikio kampa;

o grafiskai atvaizduoti poliarizacijos plokStumos postkio kampo priklausomybe
nuo meginio koncentracijos.

4.  ISmatuoti nezinomos koncentracijos gliukozés ir fruktozes tirpaly optinj aktyvuma:

o atpazinti méginj, nustatyti méginio koncentracija;
o sumaisyti gliukozés ir fruktozés méginius tokiu koncentracijy santykiu, kuriam
esant poliarizacijos plok$tuma nebiity pasukama.

5. TeoriSkai apskai¢iuoti skirtingy koncentracijy gliukozés ir fruktozés tirpaly
poliarizacijos plokstumos posiikio kampus. Teorinius rezultatus palyginti su
eksperimentiniais.

6.  ISmatuoti medaus méginiy optinj aktyvuma:

o nustatyti poliarizacijos plokStumos postkio kampa;
o jvertinti gliukozés ir fruktozés koncentracijy santykj medaus méginyje;

o jvertinti, interpretuoti medaus kokybe (natiralus medus; medus su cukraus
priedu), taip pat medaus kilme (ziedy; lipciaus).

1. Gliukozés ir fruktozés tirpaly gamyba

Tiesinei ¢ = f(Cwy) priklausomybei (2) istirti pasigaminkite po 25 ml w(%) = 10 %, 20 %,
30 % ir 40 % D-gliukozés (toliau aprase — gliukozé) tirpalus. Procentiné koncentracija w parodo,
kiek gramy iStirpusios gliukozés arba L-fruktozés (toliau aprase — fruktozé), t. y. tirpinio, yra Simte
gramy tirpalo (tirpinio + tirpiklio):

W(%) _ __ltirpinio %100% = tirpinio %100% (3)
m +m

tirpalo tirpinio tirpiklio
Gliukozés arba fruktozés tirpiklis — distiliuotas vanduo. 1 lentel¢je pateikiama sausos
(medziagos) gliukozés arba fruktozés mase ir distiliuoto vandens turis, reikalingas atitinkamam

procentinés koncentracijos W tirpalui pagaminti.

1 lentelé
Gliukozés / fruktozés masé ir distiliuoto vandens taris, reikalingas gliukozés / fruktozés tirpalams
pagaminti
w, % Tirpinio (sausos medZiagos) masé g Tirpiklio (distiliuoto vandens) tiiris, ml
10 2,5 22,5
20 5 20
30 7,5 17,5
40 10 15
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1.1. Gliukozés tirpaly gamyba:

1.1.1. Elektroninémis svarstyklémis ant svérimo indelio pasverkite 2,5 g gliukozés
(Mirpinio = 2,5 9);

1.1.2. Pasvertg gliukoze supilkite j 25 ml talpos stikling;

1.1.3. Matavimo cilindru pamatuokite 22,5 ml distiliuoto vandens ir jpilkite j stikling
su gliukoze;

1.1.4. Stikline lazdele iSmaiSykite stiklinés turinj, kol gausite homogeniska, skaidry
gliukozés tirpalg;

1.1.5. Tokiu pat eiliSkumu pagaminkite ir kitus 20 %, 30 % ir 40 % gliukozes
tirpalus.

Fruktozeés tirpaly gamyba atlieckama analogiskai.
Teoriskai skai¢iuodami skirtingy koncentracijy gliukozés ir fruktozés tirpaly poliarizacijos
plokStumos posiikio kampus, formuléje (2) naudosite masés koncentracijg Cyy:

_ _ tirpinio _ tirpinio (4)

C
WV V +V

tirpalo tirpinio tirpiklio

V (tirpalo) — naujas tirpalo (tirpinio + tirpiklio) tdris. Procenting aktyviosios medziagos
koncentracija C perskai¢iuokite j masine turing aktyviosios medziagos koncentracija cwy [g/ml]
pagal formule:

m, ..
_ tirpinio
CW/V - (5)
mtirpinio I"ntirpiklio

Pirpinioc  Plirpikiio

¢ia grynos gliukozés ir fruktozes tankis p = 1,54 g/ml ir 1,6 g/ml atitinkamai. Apskaiciuotas masés
koncentracijos cwy vertes jrasykite j 2 lentele. Gryny cheminiy medziagy tirpaly masés
koncentracija atitinka jy tankj. 5 lygtj galima taikyti tik idealiyjy tirpaly atveju.

4 pav. Tirpaly optinio aktyvumo matavimo schema. A — $viesos Saltinis; B — poliarizatorius Nr.1; C -
kiuveté; D — poliarizatorius Nr.2; E — apsvietos jutiklis; F — optinis suolas; G — NOVA 5000 kompiuteriné
laboratorija.
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2 lentelé

Gliukozés ir fruktozés tirpaly masés koncentracijos vertés esant skirtingoms procentinéms

koncentracijoms.
w, % Cwy (fruktozés), g/ml Cwiv (Qliukozés), g/ml
10 0,10 0,10
20 0,22 0,22
30 0,34 0,34
40 0,47 0,47
2. Meéginiy matavimas

2.1. Aparatiros surinkimas ir testavimas (1 darbo uzduotis).

2.1.1.

2.1.2.

2.1.3.

2.14.

2.15.

2.1.6.

2.1.7.

2.1.8.

Ant optinio suolo vienodame aukStyje jtvirtinkite 2 poliarizatorius, Sviesos
Saltinj ir apSvietos detektoriy (Light Multi Range DT009-4) taip, kaip parodyta
4 paveiksle (jei neturite galimybés panaudoti optinj suola, laboratorines
priemones jtvirtinkite cheminiuose stovuose).

Sviesos 3altinj orientuokite
taip, kad jo spindulys,
pragjgs pro 1 ir 2

poliarizatoriy tiksliai
pataikyty |  apSvietos
detektoriaus fotodiodin} 5 pay. Rekomenduojamas $viesos Saltinis.

elementg. Kaip Sviesos
Saltinj patartume naudoti raudonos spalvos lazering rodykle (prezentacijy
pagalbininka, 5 pav.). Tai mazy gabarity lazerinis diodas su maitinimo $altiniu,
skleidZiantis siaurg Sviesos pluosta, kurj bus patogu sufokusuoti i apSvietos
detektoriy.

Apsvietos  jutikl]  prijunkite prie  kompiuterinés
multilaboratorijos ,,NOVA”. Multilaboratorijos jranga
automatiSkai atpazins jutiklj.

Multilaboratorijos aplinkoje spauskite s (rodyti
metrin] eksperimento vaizdavimg). Kiuvete uzpildykite
vandeniu, jjunkite Sviesos Saltinj ir sukdami poliarizatoriy
Nr. 1 raskite didZiausio apSvietos intensyvumo padét].
UzsiraSykite foninés apSvietos verte, iSjunge SviesoS — pojidcisatoriais

Saltin] ir poliarizatoriy Nr.2 uzdenge neperSvieCiama gjiaq nustatymas j

plokstele. prading padétj

[junkite Sviesos Saltinj. Spauskite us (pradeéti

eksperimentg) ir uzZsiraSykite apSvietos rezultatus pateiktus duomeny
atvaizdavimo lange.

Priklausomai nuo gaunamy apSvietos A

rezultaty, apSvietos jutiklyje pasirinkite
tinkant] apSvietos matavimo diapazong, 1)
nuo 0 iki 600 Ix; ii) nuo 0 iki 6000 Ix; arba
iii) nuo 0-150 000 Ix. :
Trumpam iSjunkite Sviesos Saltinj ir i

6 pav.

uzregistruokite foning kambario apSvieta. Pt
Sureguliuokite poliarizatorius: nustatykite < >
kiekvieno poliarizatoriaus skale j pradine 10cm

pad_éti_ (6_ _paV.) Pradingje  padétyje 7 pav. Poliarizacijos ploks§tumos
poliarizatoriai Nr. 1 ir Nr. 2 gali blti posakio kampo matavimo kiuveté
orientuoti taip, kad jy pagrindinés
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plokstumos tarp saves sudarys nedidelj (iki 10°) kampa.

2.1.9. Jjunkite Sviesos Saltinj. Sukite poliarizatoriy Nr. 1 tol, kol apSvietos
detektoriaus rodmenys pasiecks maksimalig verte. Tokiu budu poliarizatoriaus
pagrindiné plokStuma bus orientuota lygiagreciai Sviesos Saltinio poliarizacijos
plokstumos atzvilgiu.

2.1.10. Tarp poliarizatoriy jtvirtinkite kiuvete su méginiu. Kiuveté parenkama
savarankiskai. Tai turéty biuti stiklinis laboratorinis indas lygiagreciomis
sienelémis, atstumas tarp sieneliy (optinio kelio ilgis) — ne mazesnis kaip
10 cm (7 pav.).

2.2. ] kiuvete pripilkite vandens. Spauskite s (pradéti eksperimentg). Pasizymékite
apSvietos verte, kai poliarizatoriaus Nr. 2 pasukimo kampas £ = 0°. Pasukimo kampas
matuojamas pagal apskrita skale ant poliarizatoriaus korpuso (6 pav). Poliarizatoriy
Nr. 2 pasukite 5° kampu ir uZsiraSykite nauja apSvietos verte. Toliau sukite
poliarizatoriy kas 5° ir j 3 lentele sura$ykite visas apsvietos vertes bei jas atitinkancias
kampy S vertes iki 360 ° pasukimo kampo.

3 lentelé
ApSvietos priklausomybé nuo poliarizatoriaus pasukimo kampo.
° Apsvieta, Ix
W 0% 10% 20% 30% 40%
S (vanduo)
Gliukoz¢ Fruktoz¢é Glu. | Fru. | Glu. | Fru. | Glu. | Fru.
0 1468 1288 910
5 1708 1514 1000
10 1994 1690 1069
15 2220 1983 1128
20 2406 2289 1166
25 2618 2514 1186
30 2759 2725 C1195)
35 2871 2890 1182
40 | 2946 3013 1153
45 1 2998) 3070 1109
50 2990 C3144) 1053
55 2924 3139 977
60 2843 3075 889
65 2700 2996 798
70 2506 2881 716
75 2328 2673 620
80 2100 2455 500
85 1875 2222 419
90 1566 1944 307
355 1218 1018 905
360 1450 1274 980
2.3. ] kiuvete supilkite tiriamg méginj. Spauskite 2 . Pasizymékite apSvietos verteg, kai

poliarizatoriaus Nr. 2 pasukimo kampas § = 0°. Poliarizatoriy Nr. 2 sukite 5° intervalu
tol, kol pasieksite 360° pasukimo kampa. Matavimy rezultatus pasizymékite
3 lentel¢je. Matavimai kartojami tol, kol iSmatuojami visi gliukozés, fruktozes ir
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medaus méginiai.

2.4.

2.5.

Atlike visus reikiamus matavimus, tirpalus i$ kiuvetés iSpilkite ir sutvarkykite darbo
vieta.
Gauty duomeny analize galite atlikti MS Exel aplinkoje, taip pat galite pabandyti

panaudoti mokyklines mokomasias kompiuterines programas (pvz., ,,Dinaminé
geometrija®, ,,MathematiX“, ,,Autograph‘ ir kt.).

Rezultaty analizé

3.1. Fruktozés optinio aktyvumo tyrimas (2 darbo uzduotis)

3.1.1. nubrézkite

3.1.2.

3.1.3.

Pagal turimus

duomenis

apsSvietos

priklausomybés

nuo

poliarizatoriaus pasukimo kampo grafika (8 pav). Viename grafike atidékite
visy fruktozés méginiy duomenis.

3 lentelés, kiekviename
stulpelyje pasizymeékite
maksimalig apSvietos vertg.
Paaiskinkite, kodél yra
registruojamas  apsvietos
sumazejimas didinant
fruktozes koncentracija
méginyje?

Pries normavima i$
kiekvienos iSmatuotos

apSvietos vertés (3 lentelés

atskiruose
atimkite foning
Gautus

rezultatus

stulpeliuose) 8

apsvieta.

3000

2500 +

2000 +

1500

1000 +

ApSvieta, Ix.

500

o

frul
fru
fru

vanduo

ktozé 10%
ktozé 30%
ktozé 40%

o T
0 60

pav.

surasykite | naujg lentele (4 lentelé).

T
120

Apsvietos

T
180
o

T
240

T
300

priklausomybé
poliarizatoriaus pasukimo kampo, Sviesai sklindant
pro jvairiy koncentracijy fruktozés tirpalus.

360

nuo

4 lentelé
Foninés apSvietos eliminavimas.
° Ap3vieta, Ix
w 0% 10% 20% 30% 40%
S (vanduo)
Gliukozé Fruktozé Glu. | Fru. | Glu. | Fru. | Glu. | Fru.

0 1368 1188 810

5 1608 1414 900

10 1894 1590 969

15 2120 1883 1028

20 2306 2189 1066

25 2518 2414 1086

30 2659 2625 C1095)

35 2771 2790 1082

40 2846 2913 1053

45 | C2898) 2970 1009

50 | 2890 | (C3044) 953

55 2824 3039 877

60 2743 2975 789

360 1350 1174 880
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IS 3 lentel¢je pateikty rezultaty
buvo atimta 100 Ix fonin¢ (kambario)
apSvieta, uzregistruota iSjungus Sviesos
Saltinj. Naudojant 10 % gliukozés arba

fruktozes

tirpalus,

visi

apsvietos

matavimai buvo atlikti naudojant 0-6000
Ix jutiklio jautrumo diapazong.

3.1.4. Visus
sunormuokite j vienetg ties
maksimalia apSvietos verte
(9 pav). Tuo tikslu, 4
kiekviename

lentelés
atskirame

stulpelyje esancias visas fruktozés apSvietos vertes padalykite 1§ to stulpelio
maksimalios apSvietos vertés. Pvz., 4 lentelés ,,10% fruktozés* stulpelyje visos
pateiktos apsSvietos vertés turi biiti padalytos i§ 1095 Ix. Gautus rezultatus

duomenis

duomeny

225

145 170 210!

10

084/
/

056

0.4

Normuota ap8$vieta, snt.vnt.

02

0.0

9 pav. Normuoti fruktozés méginiy apsvietos

rezultatai.

surasykite | naujg lentele (5 lentelé).

T T
0 50 100

T
200

vanduo
fruktozé 10%

fruktozé 30%

fruktozé 40%

5 lentelé

Normuoti gliukozés ir fruktozés apSvietos rezultatai: apsvietos priklausomybé nuo poliarizatoriaus
pasukimo kampo

0

Apsvieta, Ix

3.2.2.

poliarizatoriaus pasukimo kampo grafika (10 pav.). Viename grafike pateikite

visy gliukozés méginiy duomenis.

3 duomeny lentelés, kiekviename stulpelyje pasizymékite maksimalig apSvietos
verte. Nustatykite, ar vyksta apSvietos sumaZz¢jimas didinant gliukozés

koncentracijg meginyje?
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W 0% 10% 20% 30% 40%
S (vanduo)
Gliukoze Fruktozé Glu. | Fru. | Glu. | Fru. | Glu. | Fru.
0 0,47205 0,39028 0,73973
5 0,55487 0,46452 0,82192
10 | 0,65355 0,52234 0,88493
15 | 0,73154 0,61859 0,93881
20 | 0,79572 0,71912 0,97352
25 | 0,86888 0,79304 0,99178
30 | 091753 0,86235 C 1)
35 | 0,95618 0,91656 0,08813
40 | 0,98206 0,95696 0,96164
45 |C 1) 0,97569 0,92146
50 | 099724 | C 1 ) 0,87032
55 | 0,97447 0,99836 0,80091
60 | 0,94651 0,97733 0,72055
360 | 0,46584 0,38568 0,80365
3.2. Gliukozés optinio aktyvumo tyrimas (3 darbo uzduotis)
3.2.1. Pagal turimus duomenis nubrézkite apSvietos priklausomybés nuo




vanduo

3000 4 gliukozé 10%

gliukozé 30% 1.0
gliukozé 40%

2500 -

0.8 4
2000 -

o6/ /
1500

ApSvieta, Ix.

1000 | 049/

Normuota apS$vieta, snt.vnt.

500 - 0.2 4

0 r 0.0

vanduo

gliukozé 10%
gliukozé 30%
gliukozé 40%

0 60 l;O léO 2210 33}0 360 0 6‘0 1&0 1;0 2;0
8 p.°

10 pav. Apsvietos priklausomybé nuo poliarizatoriaus 11 pav. Normuoti gliukozés

pasukimo kampo, S$viesai sklindant pro jvairiy rezultatai.

koncentracijy gliukozés tirpalus.

T
300 360

meginiy apsvietos

3.2.3. PrieS normavimg i§ kiekvienos iSmatuotos apsSvietos vertés (3 lentelés
atskiruose stulpeliuose) atimkite fonine apsSvietg. Papildykite 4 lentel¢ naujais

duomenimis.

3.2.4. Visus duomenis sunormuokite j vieneta ties maksimalia apSvietos verte
(11 pav.). Tuo tikslu, 4 lenteléje kiekviename atskirame duomeny stulpelyje
esancias visas gliukozés apSvietos vertes padalykite i$ to stulpelio maksimalios
apsvietos vertés. Pvz., 4 lentelés ,,10% gliukozés* stulpelyje visos pateiktos

apSvietos vertés turi buti padalytos 1§ 3044 Ix. Papildykite
duomenimis.

3.3. Poliarizacijos plokstumos postkio kampo nustatymas

5 lentel¢ naujais

3.3.1. | 6 lentele suraSykite kampy S, vertes atitinkanc¢ias maksimalias normuotos

apsvietos vertes.

6 lentelé
Poliarizacijos plok§tumos posiikio kampu rodmenys.
w, % Bu® B’ ¢° (fruktozei) ¢° (gliukozei)
(fruktozei) | (gliukozei)
Eksperimentiné | Teoriné | Eksperimen- | Teoriné
verte verte tine. verte verté
0 (vanduo) 225 225 0 0 0 0
10 210 240 -15 -19,3 15 10,9
20 -40,2 22,6
30 170 245 -55 -62,9 20 35,3
40 145 260 - 80 -87,5 35 48,9

3.3.2. IS normuoty eksperimentiniy duomeny apskaiciuokite Sviesos poliarizacijos
plokStumos posikio kampa ¢, kurj salygoja atitinkama gliukozés arba

fruktozés koncentracija tirpale:

(Dzﬂw_ﬂo;

(6)

¢ia fo — kampas ties maksimalia normuota apsvietos verte vandeniui (225°, Zr.
6 lentele), pw — kampas ties maksimalia normuota apsvietos verte gliukozei
arba fruktozei (zr. 6 lentele); W Zymi procenting jiisy tirto gliukozés arba

fruktozés tirpalo koncentracija, w = 10, 20, 30, 40 %;
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3.3.3.

GrafiSkai pavaizduokite
poliarizacijos  plokStumos
posiikio kampo [0)

priklausomybe nuo
meéginio koncentracijos
(12 pav.).

Gautus rezultatus
aproksimuokite tiesés

lygtimi ¢ = kw . Raskite
tiesés polinkio koeficienta

k.

3.4. Nezinomos koncentracijos
gliukozés ir fruktozés tirpaly
optinio aktyvumo tyrimai (4 darbo
uzduotis)

3.4.1. Optiskai aktyvaus miSinio koncentracijos nustatymas.

Duota:

40

20

Wy

-20

-40 -

-60

= gliukozé
80 4 ® fruktozé

0 10 20 30 4
w, %
12 pav. Poliarizacijos plok§tumos posikio kampo
priklausomybé nuo tirpalo koncentracijos.

Tiriamasis meéginys, nezinomos koncentracijos.

Nustatykite:

Meéginio koncentracija;

Darbo eiga:

Atlikite méginio matavimus, apraSytus 2.3. darbo dalyje;

Atlikite rezultaty normavima, apraSytg 3.1.2. — 3.1.4. darbo dalyje.
Nustatykite poliarizacijos plokStumos posiikio kampg, @y, (zr. 3.3. darbo
dalj);

Pagal gautg poliarizacijos plokStumos sukima (kairinis arba deSininis
sukimas) atpazinkite tiriamajj méginj: gliukozé ar fruktozé?
Naudodamiesi turimu grafiku (9 pav.) bei jame pateikty rezultaty tiesine
aproksimacija, nustatykite nezinomojo tirpalo procenting koncentracija
Wy.

Naudodamiesi (2) formule, apskaiciuokite duoto nezinomo tirpalo maseés
koncentracija, kai gliukozés osgs o nm’> = +52,6 [° ml g cm™], fruktozes
Ossz0 nm2> = -93[° ml gt cm™]. Siame eksperimente naudotas optinio
kelio ilgis d =2 dm.

Apskaiciuokite duoto nezinomo tirpalo procenting koncentracijg.

3.4.2. Gliukozes — fruktozés miSinio tyrimai

Duota:

) Zinomos koncentracijos gliukozés ir fruktozés tirpalai (10 %, 20 %,
30 %, 40 %).

Nustatykite:

gliukozés ir fruktozés koncentracijy santykj; méginyje, kuriam esant
poliarizacijos plok§tuma nebus pasukama.

3.4.2.1. Teoriniai skaiciavimai padés pasirinkti pradines gliukozés ir

fruktozes koncentracijas miSiniy gamybai. Gliukozés ir fruktozes
misSinio poliarizacijos plokStuma nebus pasukama kai:
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¢Glu = Q)Fru (7)
aOGIu CW/V Glu d = 0!0 Fru CW/V Frud (8)

¢ia ,,Glu* ir ,Fru“ atitinkamai zymi gliukoz¢ ir fruktoze. Tada fruktozés ir gliukozés masés
koncentracijy santykis tenkinantis (7) salyga apytiksliai yra:

C o
w/V Fru _ 0Glu z176 (9)

CW/V Glu 0(0 Fru

Darbo eiga:

o Vienodomis turio dalimis
maiSydami skirtingos
procentinés  koncentracijos
w(%) = 10 %, 20 %, 30 % ir
40 % gliukozés ir fruktozés
tirpalus pasigaminkite
gliukozés-fruktozés misinius.

o Atlikite gliukozés-fruktozes
misinio méginio matavimus
taip, kaip aprasyta 2.3. darbo
dalyje;

o Atlikite rezultaty 00
normavima, kaip aprasSyta 6
3.1.2. - 3.1.4. darbo dalyje. 13 pav. Normuoti gliukozés-fruktozés miSiniy

° Nustatykite poliarizacijos  apgvietos rezultatai.
plokStumos posiikio kampa,

Ox, (zr. 3.3. darbo dalj);

o Jei [px — @o| >5°, pakeiskite atitinkamai gliukozés arba fruktozés koncentracija
meéginyje ir pakartokite poliarizacijos plokstumos posiikio kampo matavimus.

. Manykite, kad poliarizacijos plokStuma nebus pasukama, jei |px — @o| < 5°.

Pvz., remdamiesi preliminariais teoriniais skaifiavimais, sumai§éme vienodg tiirj gliukozes
ir fruktozés tirpaly ir pagaminome du meéginius. 1 méginys: 20 % gliukozés ir 20 % fruktozes;
2 méginys: 20 % gliukozés ir 10 % fruktozés. Pirmasis méginys pasuko Sviesos poliarizacijos
plokstuma kampu @x — @o = 215 — 225 = -10° (13 pav.). Antrame méginyje fruktozés koncentracija
buvo mazesné, o poliarizacijos plokStumos sukimas ¢@x — @p = 0°, t. y. esant duotam gliukozés ir
fruktozeés koncentracijy santykiui miSinys Sviesos poliarizacijos plokStumos nepasuks.

vanduo
gliukoze 20% + fruktoze 20% 225
gliukozé 20% + fruktoze 10% 215

1.0 4

08 //

0.6 -

0.4 o

0.2 4

Normuota apsvieta, snt.vnt.

T T
0 60 240 300 360

o

3.5. Gliukozes ir fruktozeés tirpaly poliarizacijos plokStumos postkio kampo teorinis

skai¢iavimas (5 darbo uzduotis)

Naudodamiesi (2) ir (5) formulémis, teoriSkai apskaiciuokite kampa, kuriuo poliarizacijos
plokStumg pasuks duotos procentinés koncentracijos gliukozés ir fruktozeés tirpalai. Gautus
gliukozes ir fruktozés tirpaly poliarizacijos plokStumos posiikio kampy skai¢iavimo rezultatus
surasykite ] 6 lentele (stulpeliuose ,,teorinés vertés*) ir nubraiZykite kalibravimo grafikus. Gautus
rezultatus aproksimuokite tiesés lygtimi ¢; = Kc. Raskite tiesés polinkio konstantg k. (14 pav.).
Palyginkite eksperimentinius rezultatus su teoriniais skaifiavimais ir paaiSkinkite galimas
eksperimentiniy rezultaty nuokrypio nuo teoriniy skai¢iavimy priezastis.
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3.6. Medaus optinio aktyvumo tyrimas

(6 darbo uzduotis). 7 yeLo6x o .
20 L T
Duota: . Gliukozé
o keli skirtingy rusiy medaus Fruktozé
méginiai, pvz., misko, o 27 o
natiiraliy pievy, kultdriniy . y=1860
augaly  (rapsy,  grikiy), e
lip&iaus; po 10 g kiekvienam 07
megIHIUI, 80 + : f ] teekc;r[i:t]aér;\g:isés vertés
e  distiliuotas vanduo; ; p - - -
w, %
Nustatykite: 14 pav. Teoriniy ir eksperimentiniy ¢ verciy
e Sviesos poliarizacijos  Palyginimas.

plokstumos postikio kampa medaus méginyje;

. Ivertinkite gliukozés ir fruktozés koncentracijy santykj medaus méginyje;

. Ivertinkite, interpretuokite medaus kokybe (natiralus medus; medus su cukraus
priedu), taip pat medaus kilme (zZiedy; lipciaus).

3.6.1. Medaus tirpaly gamyba
. Istirpine 7,5 g medaus 30 g distiliuoto vandens pasigaminkite w = 20 %
procentinés koncentracijos medaus tirpalg (analogisky tirpaly gamyba
aprasyta 1.1.1. — 1.1.4. darbo dalyje).

3.6.2. Darbo stendo derinimas

Medus yra stipriai Sviesg sklaidanti terpe, todeél patikrinkite, ar jlisy pasigaminti
medaus méginiai yra optiskai pralaidiis. Sviesos spindulys, pra¢jes pro 1 ir 2 poliarizatoriy ir
kiuvete su medumi, turi patekti j apSvietos detektoriaus fotodiodinj elementg. Jei per visg
optinio kelio ilgj Sviesa bus stipriai sklaidoma, kiuvetg praéjes lazerio spindulys i$sifokusuos
ir | apSvietos detektoriy nepateks. Tokiu atveju mazinkite medaus koncentracijag méginyje
skiesdami vandeniu tol, kol apSvietos detektorius gebés uzZregistruoti lazerio signalg. IS (2)
formulés akivaizdu, kad, mazé¢jant medaus koncentracijai meéginyje, taip pat mazéja ir
poliarizacijos plokStumos posiikio kampo verté. Todéel eksperimento metu stenkiteés iSlaikyti
kuo didesne¢ prading medaus meéginio procenting koncentracija bei maksimalig detektoriaus
apSvieta.

15 paveiksle pateikta apSvietos vanduo
priklausomybé nuo  poliarizatoriaus o] 1 medinys
pasukimo kampo, Sviesai sklindant pro
du skirtingus medaus méginius. D¢l
Sviesos sklaidos medaus meéginyje Nr. 1
kiuvete pragjes spindulys negal¢jo
patekti | apSvietos detektoriy, todél, 10
siekiant uZregistruoti signalg, pradiné S A/ m ~
medaus méginio Nr.1 koncentracija buvo N W
sumazinta nuo 20% iki 10%, meéginj —_———————
praskiedziant distiliuotu vandeniu. Kaip 6
matyti i§ 15 pav., skirtingy riSiy medaus 15  pav.  Apsvietos  priklausomybé  nuo
méginiy pralaidumas Sviesai gali skirtis  poliarizatoriaus pasukimo kampo, $viesai sklindant

100 o

Apsvieta, Ix.

o

10 karty ir daugiau. pro skirtingy rii§iy medaus méginius
Darbo eiga:
. Sviesai sklindant pro medaus méginj, atlikite apSvietos priklausomybés nuo
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poliarizatoriaus pasukimo kampo matavimus (zr. 2.3. darbo dalies aprasa).

. Eksperimento rezultatus pavaizduokite grafiskai (15 pav.). Esant dideliems
apsvietos skirtumams tarp méginiy, y aSyje naudokite logaritming skale.

. Atlikite rezultaty normavima (zr. 3.1.2. — 3.1.4. darbo dalies aprasg).

. Eksperimento rezultatus pavaizduokite grafiskai (16 pav.).

o Nustatykite poliarizacijos plokStumos posiikio kampg ¢y, (Zr. 3.3. darbo dalies
aprasa);

o Pagal Sviesos poliarizacijos plokStumos posiikio kampa jvertinkite gliukozés ir
fruktozés koncentracijy santyki medaus méginyje bei medaus kokybe.

225
220!

vanduo
medaus méginys nr.2

vanduo

——— medaus méginys nr.1

Normuora apS$vieta, snt.vnt.

T T T T T T T 0.0 T T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 350

o

B, ° B,
16 pav. Normuoti skirtingy rii$iy medaus méginiy apsvietos rezultatai. A) tirStas pradinés konsistencijos

medaus méginys; po skiedimo méginys pasizymi didele $viesos sklaida; B) skystas pradinés konsistencijos
medaus méginys.

Sviesos, praé¢jusios medaus méginj Nr. 1, poliarizacijos plok$tumos pasukimo kampa
nustatyti sunku, kadangi uzregistruotos ap$vietos vertés (15 pav.) buvo artimos detektoriaus
triukSmo lygiui (3 Ix, matuojant 0-600 Ix diapazone). Todél 16 a paveiksle apSvietos
priklausomybés nuo poliarizatoriaus pasukimo kampo duomeny tikslumas mazas.

Taciau, kaip matyti i§ 16 b paveikslo medaus méginys Nr. 2 pasuko §viesos poliarizacijos
plokStuma kampu ¢x — @g = 220 — 225 = -5°. Gautas neigiamas poliarizacijos plokStumos postkio
kampas parodo, kad medaus méginyje Nr. 2 yra daugiau fruktozés negu gliukozés. Taip pat
neigiamu poliarizacijos plokStumos posiikio kampu pasizymi augaly Ziedy medus.

. kokia yra apSvietos priklausomybé nuo poliarizacijos pasukimo kampo;

. apie apsvietos priklausomybg nuo fruktozes ir gliukozés koncentracijos meéginyje;

. apie poliarizacijos plokStumos postkio kampo ¢ priklausomybe nuo méginio
koncentracijos;

. kaip galima apskaiCiuoti nezinomo tirpalo procenting koncentracija naudojantis
poliarimetro parodymais;

o kodél tiriamyjy méginiy eksperimentinés poliarizacijos plokStumos postkio kampy
vertés skyrési / nesiskyré nuo teoriniy;
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J apie tirty medaus meginiy kilme ir gliukozés bei fruktozés koncentracijy santykj juose.

kokiu kampu pasuks poliarizacijos
plok§tumg invertuotas cukrus po
sacharozés hidrolizés, jeigu
gliukozes savitasis stkis yra +52,5°,
o fruktozés —92,0°?

Klausimai Atsakymai
1. Kokie junginiai yra optiniai | 1. Optiniai izomerai yra tokie junginiai, kuriy
izomerai? molekulés yra asimetrinés, t. y. neturi simetrijos elementy.
2. Kokia savybe skiriasi | 2. Enantiomerai  skirtingomis  kryptimis  suka
enantiomerai? poliarizacijos plok§tumg prie§ arba pagal laikrodzio

rodykle.

3. Kaip vadinamas prietaisas, | 3. Prietaisas, skirtas optiskai aktyviy medZziagy
skirtas tirpaly optinio aktyvumo | koncentracijai nustatyti, vadinamas poliarimetru.
tyrimams?
4. Kiek reikés paimti vandens ir | 4. Cukraus reikés pasverti 20 g ir jj iStirpinti 80 ml
cukraus, norint paruosti 20 % 100 ml | distiliuoto vandens.
tirpalo.
5. Matematiskai parodykite | 5. Invertuotame cukruje gliukozés ir fruktozés

koncentracijy santykis yra 1:1. Taigi, atsakymas yra jy
savityjy stkiy suma: 52,5° + (— 92,0°) = — 39,5°.

6. Kokia jtaka tyrimui turi kiuvetés
ilgis?

6. 7. Bio nustaté¢ désninguma: $viesos poliarizacijos
plokStumos posiikio kampas ¢ yra tiesiog proporcingas
optiSkai aktyviojoje terpéje Sviesos nueitam keliui d, t. Y.
¢ =ad . Taigi, kuo ilgesnis Sviesos nueitas kelias, tuo
poliarimetras fiksuoja didesnes poliarizacijos plokstumos
sukimo vertes. Vadinasi, ilgéjant Sviesos nueitam keliui
galima statistiSkai patikimai nustatyti optiSkai mazesnes
medziagos koncentracijas.

7. Kaip sunormuojami
poliarimetro duomenys ties
maksimalia apSvietos verte?

yra

1. Visos meéginio apSvietos vertés yra padalijamos 1§
maksimalios apSvietos vertes.

8. I kurig pus¢ suks poliarizacijos
plokStumg medus, kuriame yra
padidinta fruktozés koncentracija?

8. Tokio medaus bandinys suks poliarizacijos
plok$tumg j kaire (prie§ laikrodZio rodykle), nes savitasis
fruktozés siikis yra — 92,0°.

9. Ar galima pagal medaus
poliarizacijos ploks$tumos sukimo
kampo verte daryti prielaidg apie jo
kristalizacijos greitj? Jei taip, tai
kokig?

9. Taip, nes optiSkai aktyvi medziaga gliukozé
greitina kristalizacija. Kuo sukimo kampas teigiamesnis,
tuo labiau tikétina, kad medus greiciau kristalizuosis, nes
jame yra daugiau gliukozeés.
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4.7.  SMELIO IR VANDENS SAVITUJU SILUMU PALYGINIMAS

Vidurinis ugdymas. Gamtamokslis ugdymas.Integruotas gamtos moksly kursas. 11-12 klases.
Bendrasis kursas. 11-12 klasés.

4. Medziagu savybés ir kitimai

Nuostata
Suvokti vandeniniuose tirpaluose vykstan¢ius procesus. Suvokti chemines reakcijas.
Esminis gebéjimas

e Apibudinti procesus, vykstancius <...>.

o < . >
Gebéjimai Zinios ir supratimas

41.<...> 4.1.1. Apibidinti vandens molekulés sandarg ir
poliskuma. Paaiskinti vandenilinio rySio tarp
vandens molekuliy susidarymg ir jtakg
fizikinéms vandens savybéms.

8. Energija ir fizikiniai procesai
Nuostata

Efektyviai vartoti energijos iSteklius siekiant saugoti gamta.
Esminis gebéjimas
Taikyti gamtos moksly zinias analizuojant gamtos reiskinius.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
8.2. Taikyti energijos tvermés désnj jvairiy | 8.2.1. Nusakyti temperatira kaip vidinés kiino
fizikiniy energijos virsmy atveju. energijos matg.

8.2.3. Apibudinti viding energija ir jos kitimo
budus (<...>, Silumos kiekis).

8.2.4. Formuluoti energijos tvermés désnj,
nusakyti jo fundamentalumg ir visuotinuma.

Ar medziaga greitai jkaista ar atvésta, jei lyginame su kita medziaga jos aplinkoje, priklauso
nuUo medziagos savitosios Silumos. Savitoji Siluma yra medZziagos savybé, kuri priklauso nuo
medziagos molekuliy struktiros ir fazés. Medziagos, turincios stiprig tarpmolekuling trauka, turi
didesng savitaja Siluma ir joms reikia daugiau energijos, norint pakelti jy temperatiira.

Vandeniui budinga stipri tarpmolekuliné trauka (vandeniliniai ryS$iai), kurie suteikia jam
didele savitaja Siluma. Kad nutrikty, vandeniliniai rySiai turi absorbuoti daug energijos.

Vandenilinis rySys susidaro tarp vandenilio atomy, sudaranciy kovalentinj polinj rysj su kitu
atomu, ir kitos medziagos polinés molekulés, turin¢ios bent vieng laisva elektrony pora,
nedalyvaujancig jokiuose cheminiuose rysiuose.

Kiino savitoji Siluma yra toks Silumos kiekis, kurj reikia suteikti 1 kg medziagos, kad jos

temperatiira pakilty 1 K. Jos matavimo vienetai yra k;—_K. DazZnai savitoji savitoji Siluma yra

iSreiSkiama naudojant Celsijaus skal¢ ir matuojama k;T , 0 patogumo délei, kartais matuojama g{—K

arba L.

gc

Vandens savitoji Siluma, 4,186 ﬁ, yra daznai laikoma kaip savitas matas / vienetas, kalorija
Vandens savitoji Siluma yra viena i§ didziausiy tarp kity medziagy. Skystam vandeniui

reikia daugiau Siluminés energijos, norint pakelti jo temperatirg lyginant beveik su bet kuria kita
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medziaga. Skystas vanduo taip pat gali atiduoti daugiau Siluminés energijos, negu daugelis kity

medziagy, kad jo temperatiira nukristy.

Sio laboratorinio darbo metu mokiniai
palygins smélio ir vandens savitgja Siluma, kaip
sausumos ir jiiros modelj Silumos pozitru.
Rezultatai padeda paaiSkinti smélio ir vandens
skirtingo $ilimo ir vésimo poveikj klimatui. Sio
tyrimo metu mokiniai:

J Suras smélio ir vandens Silimo ir

vésimo grei€iy / sparty santyki.

o Suras smélio savitagjg Silumg ir
palygins ja su vandens savitgja
Siluma.

J Padarys iSvadas apie tai, kaip
skirtingos sme¢lio ir vandens
savitosios Silumos lemia
globalinius orus ir klimata.

Laiko sqnaudos:

Pasirengimas darbui 10
Laboratorinis darbas 75 minutés.

Tai dviejy daliy darbas:

I-0ji darbo dalis skirta istirti, ar vienodai
(kiek reikia laiko) suSyla ir atvésta tomis
paciomis salygomis smélis ir vanduo. Mokiniai

min.

H

0 ll..,e .
Q IlQ
Q .{.--Q

1 pav. Cheminiai rySiai vandens molekuléje: du
vandenilio atomai sudaro kovalentinius polinius
ry$ius su deguonimi. Vandenilinis rySys susidaro
tarp vandens molekuliy: viena H,O molekulé¢ susijusi
su kitomis 4 molekulémis.

gauna smélio ir vandens Silimo ir vésimo grafikus. I§ jy randa smeélio ir vandens $ilimo bei vésimo

greiciy santykius.

I1-0ji eksperimento dalis skirta smelio savitajai Silumai rasti ir jai palyginti su vandens

savitgja Siluma.

Il lygmuo
Struktiiruotas tyrinéjimas

Tyrimo problema. Kaip vandens ir smélio §ilimo ir vésimo greitis priklauso nuo jy

savitosios $ilumos?

Tyrimo hipotezé. Vienodai vandens ir smélio masei jkaitinti iki tos pacios temperatiiros

reikés skirtingos energijos: vandeniui didesnés, sméliui

Eksperimento tikslai:

— mazesneés.

. Rasti smélio ir vandens §ilimo ir vésimo greiCius ir apskaiéiuoti jy santykius.
J Rasti smélio savitaja Siluma ir palyginti j3 su vandens savitgja Siluma.
J Padaryti iSvadas, kokig jtaka skirtingos smélio ir vandens savitosios Silumos daro

klimatui?

Laukiami rezultatai:

. Giliau supras medziagy savitgjg Siluma.
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J Giliau supras tarpmolekuliniy rysiy jtakg ne tik cheminéms, bet ir fizikinéms
medZziagy savybéms.

o Gebés suprasti ir skirti jvairius Silumos perdavimo biidus.
J Atskleis vandenilinio rySio jtakg medziagy fizikinéms savybéms (savitajai Silumai).
o Gebés naudotis Siuolaikine duomeny surinkimo, saugojimo ir atvaizdavimo jranga,

gebés naudotis ja analizuodami duomentis.
. Gebés tinkamai parengti laboratorinio darbo ataskaita, jg pristatyti diskusijai ir
argumentuotai ginti savo nuomoneg.

! Eksperimentuodami laikykités Saugaus darbo taisykliy:
o Nuogomis rankomis nelieskite karsty objekty;

o Saugokite elektros kabelius, kad jie nesusiliesty su elektrine virykle ar kitais karstais
objektais.
I-ajai eksperimento daliai I1-ajai eksperimento daliai
1. Elektronings svarstyklés (vienos visai e Vanduo, 500 ml;
klasei) arba jégos jutikliai; e Cheming¢ stikliné, 500 ml.(gali bti ir
e Duomeny surinkimo ir kaupimo sistema kitas analogiSkas indas);
(GLX); e Stovas su reikmenimis ir gnybtais.
e Temperatiros jutikliai arba greito e Kaitinamas padéklas (elektriné plytel¢);
reagavimo temperatiiros zondai — 2 vnt.; e Stiklinis mégintuvélis, 18*250 mm,
e Cheminés stiklines (2), 250 ml.; didelis;
e Kaitinimo lempa (150 W); e Kalorimetras arba suneriami izoliuoti
e Vanduo 200 ml (arba daugiau); puodeliai (2 vnt.) ir dangtelis;
e Sme¢lis 200 g(arba daugiau). e Znyplés;
e Lazdelé¢ maiSymui;
e Apsauginiai akiniai arba saugos stiklai.

| — oji eksperimento dalis. Smélio ir vandens Silimo—vésinimo spartos / greicio radimas.

1. Priemoniy parengimas darbui:

1.1. Du temperattros jutiklius (zondus) jjunkite i Soninius GLX ‘o temperattros lizdus.

1.2. Atverkite GLX grafinj displéjy: Home—Graph (F1) —Graphs (F4) —Two
Measurements (4) —OK. Atsivers koordinaciy aSys, kaip 2 pav. Jutiklis, kurj jjungsite
pirma, grafike atsiras kaip ,,Temperature (°C)“, antrasis — kaip ,,Temperature2 (°C)*.
Turékite tai galvoje ir nepamirskite, kuris matuos smélio, o kuris matuos vandens
temperatiirg. Norédami, galite abiejy matavimy temperatiiros asis pervadinti, kaip 2 a

pav.

1.3. Jeégos jutiklj jjunkite i pirmaji GLX jutikliy lizdg.Juo rasite smelio svorj (jeigu neturite
svarstykliy).

1.4. Surinkite jrenginj, kaip 3 pav. Lempa stove pritvirtinkite 25-35 cm atstumu nuo indy
pavirsiaus.
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2 pav. Jutiklis, kurj jjungsite pirma, grafike atsiras
kaip ,,Temperature (°C)*, antrasis — kaip
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2 a pav.. Temperatiry aSys ,,Temperaturel ir
,»Temperature2“pervadintos, atitinkamai:
,»lemp.Smélio“ ir ,,Temp.Vandens®.

1.5. Jégos jutiklj jjunkite j pirmaji GLX jutikliy lizda.Juo rasite smélio svorj (jeigu neturite

svarstykliy).

1.6. Surinkite jrenginj, kaip 3 pav.
Lempa stove pritvirtinkite 25-35
cm atstumu nuo indy pavirSiaus.

1.7. Jjunkite lempa ir po ja suraskite
padétis, kuriose abu jutikliai
fiksuos vienodg temperatiirg.

1.8. Svarstyklémis (*galima ir jégos
jutikliu)  atsverkite  vienoda
smélio ir vandens mas¢ ir
supilkite ] indus. (Jeigu turite
matavimo cilindra, vandens mase
galite nustatyti pagal vandens
tarj.)

1.9. Vienodu atstumu nuo smelio ir
vandens pavirSiaus panerkite
temperattiros zondy galiukus. Jie
turi biiti ne giliau kaip 5 cm nuo
pavirsiaus.

1.10. Kaitinimo lempg pastatykite taip,
kad vienodai kaitinty abu indus.

*Jégos jutikliu rasite svor] niutonais.

Pagal formulg: m=P/g apskaiiuokite

mase.

3 pav. Du temperattros jutikliai / zondai jjungti |
Soninius GLX ‘o temperattros lizdus (T1 ir T2). Vieno
galiukas dedamas j indg su sméliu, antrojo — j indg su
vandeniu. Jégos jutiklis jjungtas j virSutini GLX’o
lizda.

1 Kl. Kaip manai, kuri medziaga jsils grei¢iau — vanduo ar smélis? Savo numatymga

paaiskink.

(Hipotez¢) AS manau, kad smélis grei¢iau suSils negu vanduo. Patirtis rodo, kad saulés
atokaitoje smélis visuomet karStesnis negu vanduo.

2 Kl. Kodél yra svarbu vienodai kaitinti abu indus?
Vienodai kaitinti abu indus yra svarbu tam, kad eliminuotume nevienodo kaitinimo faktoriy,

kaip kintamajj.
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2. Matavimy procediiros:
2.1. Spustelkite Start ir pradékite rinkti 2;1943 PRA 03/07413 ¥plorerGLy

E'i>
@
[l
g

duomenis. Po 30 sekundziy jjunkite (1401.0000, 23.0)
kaitinimo lempa. Teskite matavimg. R“n#‘l/q TR S
Stebékite besibréziantius grafikus. £ & / \9 g
Jei  vaizdas  ekrane  mazas, 2o oD
spustelkite F1 / Auto Scale. cg g B
2.2. Po 15 minuciy iSjunkite lempg ir 2 o o o
nusukite j Salj. Teskite duomeny ;W - E
rinkima, kai smélis ir vanduo vésta. - -
2.3. Duomenis rinkite dar apie 15 = =
minu¢iy ir tuomet baikite rinkti g a0d Tirme (Sjmm 1500
duomenis, paspausdami Stop. Auto Scale | Scale/Move [Tools ~|l Graphs  ~

2.4. GLX grafiniame displéjuje matysite
grafikus, panaSius kaip 4 pav.
VirSutinis  grafikas rodo 1-0jo
temperatiiros jutiklio matuojamag
temperatiirg ,,Temperature (°C)“ — musy atveju smélio. Apatinis grafikas rodo II-0jo
temperatiiros jutiklio matuojamg temperatiirg ,, Temperature2 (°C)“ — vandens.

4 pav. Dviejy medziagy: smélio (virSutinis) ir
vandens (apatinis), Silimo ir vésimo grafikai GLX
grafiniame displéjuje

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
3.1. Smélio ir vandens $ilimo ir vésimo spartos (grei¢io) radimas:

3.1.1. I8 jrankiy (Tools) meniu pasirinkite skirtumo jrankj (Delta Tool) ir smélio
grafike pasirinkite sritj, kurioje jis Silo.

3.1.2. Eksperimentinius smélio $ilimo (temperatiiros kitimo laikui bégant) taskus
aproksimuokite tiese: i$ jrankiy (Tools) meniu pasirinkite, Linear Fit ir
patvirtinkite pasirinkimg. UzraSe po grafikais matysite smélio $ilimo sparta
(4 apav.).

3.1.3. Pasirinkite smélio vésimo sritj ir analogiskai raskite smélio vésimo spartg
(4 b pav.).

3.1.4. Auksciau aprasyta duomeny analizés procediirg pakartokite ieSkodami vandens
Silimo ir vésimo spartos (4 ¢ pav.).

212148 PM 03701413 KplorerLx

Ex
@
0
g

2:21'13F‘r'u'1 0301413 XplorerGLY O] =

el b (10,0000, 21.3) ~ Z-4=(1215.0000, 23. oy---fEmm——]
T owfRun#g Fun#d (wn o oo Run#4 v Run #4 L
g, ™ : \\\_ Lo Qe s, ™ ! —
eaf 2% = =2
4 s 3
@ |, o c T | i =
= o wn 2 T w2

0 500 1000 1500 0 500 1000 1500

Tirme (5] Tirme (s
Slope=0.01536+5.51E-5 °C/s % Int.=21.040.0130 °C Slope=-0.00418+1.84E-5 *C/s ¥ Int=28,3+£0.0155 °C
r=0.997 MSE=0.0153 + MSE=0.124 r=-0.992 MIE=0.0152 + WSE=0.123

Auto Scale | Sralefhdove [ Tools '|I£I Graphs = Auto Scale | SralefMove [ Tools '||£I Graphs  ~

4 a pav. Smélio Silimo sparta: V()smeie 4 b pav. Smélio vésimo sparta:  V(V)smelio
=0,015645,51E-5°C/s. =0,00418+1,84E-5°C/s.

239



2:24:07 PR 03501413 ¥plorerGLX ﬁ}@ £

R #d

|

25

P,MKSSE 0000, 17,12

Run#4 L
M [

Ternperature (°C)
1]

2
Ternperature? (°C)

500 1000 1500
Tirne 51

Slope=0.00123+£1.08E-5 °C/ 5 Y Int=16.1£0.00613 *C
r=0.964 WSE=0,00950 + MSE=0.0975

AutoScale | Scale/Maove .2 Tools <[] Graphs

4 ¢ pav.

Vandens S$ilimo sparta:  v(8)vandens

=0,00123+1,08E-5°C/s.

3.2.  Sm¢lio ir vandens $ilimo ir auSimo sparty (greiciy)santykio radimas:

3.2.1. Apskaiciuokite smélio ir vandens silimo sparty / grei¢iy santykj, Nijimo
Niitimo = V(S)smetior V($)vandens = 0.0156°C/s / 0.00123 °C/s =12.68
3.2.2. Apskaiciuokite smélio ir vandens vésimo sparty / grei¢iy santyki:
Nyesiimo = V(V)gmetior V(V)vangens = 0.00418/ ............
Silimo sparty / grei¢iy santykis yra: Niijimo = 12,8
Vésimo sparty/greiciy santykis yra: Nyesiimo =

Remdamiesi tyrimo duomenimis padarykite i§vadas ir atsakykite j klausimus.

Lygindami smélio ir vandens $ilimo ir vésimo spartas / greicius, padarykite iSvada,
kurios medziagos Silimo sparta yra didesné, kurios mazesné? Smélio didesné, vandens
— mazesné. Kurios medZziagos vésimo sparta yra didesné, kurios mazesné? Smélio
didesné, vandens — mazesné.

Palyging Silimo ir vésimo sparty (grei€iy) santykius sméliui ir vandeniui, padarykite
iSvada, ka Sie santykiai galéty byloti / sakyti apie smélio savitgja Silumg lyginant su
vandens savitgja $iluma? Sis santykis man pasako, kad smélis X karty susyla grei¢iau
negu vanduo ir N karty atvésta grei¢iau negu vanduo. Vadinasi, tai paciai vandens
masei per ta patj laikg, suSildyti tiek pat laipsniy reikia daugiau enegijos negu smeélio.
Galime daryti i§vada, kad vandens savitoji Siluma, palyginti su smelio, yra didesné. Ka
tai pasako apie tarpmolekulinius rysSius Siose medziagose? (Ar smélj galima pavadinti
gryna chemine medZiaga?)

Klausimai Atsakymai
1. Ka reiskia tiesés krypties koeficientas 1. Silimo spartg (greitj).
smélio (arba vandens ) Silimo grafike?
2. Ka reiskia tiesés krypties koeficientas 2. Vésimo spartg (greitj).
smélio (arba vandens ) vésimo grafike?
3. Kas Siame tyrime buvo nepriklausomas | 3. Nepriklausomas  kintamasis  buvo
kintamasis ir kas buvo priklausomas kaitinimo laikas / trukmé.
kintamasis? Kokj faktoriy laikéte pastoviu? Priklausomas kintamasis buvo temperatiiros
pokytis medziagos viduje.
4. Kaip jvardytuméte Silumos perdavimo | 4. Siluminis spinduliavimas
buda i jkaitusios lempos sméliui ir vandeniui
Siame tyrime?
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Il — oji eksperimento dalis. Smélio savitoji Siluma

Priemoniy parengimas darbui:

1.1. Jjungiamas arbatinis. Jame Syla vanduo visoms tyrimg atliksian¢ioms grupéms.

1.2. Kiekviena mokiniy grupé pasveria apie 40-50 g smélio. (Bendromis visai klasei
svarstyklémis arba kiekviena grupé atskirai, naudojasi jégos jutikliu.) Smélio mase¢
Myerio iraso ataskaitos lapo lenteléje.

1.3. | mégintuvelj jpila mazdaug pus¢ viso smélio, jdeda temperatiiros jutiklj taip, kad
galiukas bty ties smélio viduriu mégintuvelio sieneliy atzvilgiu ir atsargiai suberia
visg likusj smélj.

1.4. Meégintuvélis su sméliu ir temperatiiros jutikliu (zondu) jtvirtinamas stove.

1.5. Vél jjungiamos svarstyklés, pasirenkami masés matavimo vienetai (g). Vidinis
kalorimetro indas pastatomas ant svarstykliy. Svarstyklés nunulinamos.

1.6. Atsargiai, kad nebiity aplietos svarstyklés, i vidinj kalorimetro indg pilamas kambario
temperatiiros vanduo, stebint svarstykliy rodmenis. Ipilama 60-70 g. Ipilto i
kalorimetra vandens masé myangens iraSoma ataskaitos lapo lentelé¢je.

1.7. ] vandenj kalorimetre panardinamas antrasis temperatiros jutiklis (zondas).

1.8. [ cheming stikling ar kitg indg pripilama i§ bendro arbatinio karS$to vandens. Indas
pastatomas ant kaitintuvo (5 pav.).

5 pav. Mégintuvélis su sméliu kaitinamas karStame vandenyje. Vienas
temperatiiros zondas mégintuvélyje su sméliu, antrasis — kalorimetre su
kambario temperattiros vandeniu.

1.9. Panardinkite mégintuvél] su sméliu | indg su karStu vandeniu taip, kad smélis
meégintuvelyje biity Zemiau vandens lygio. Leiskite smeliui jkaisti. Tai truks mazdaug
5-6 minutes.

Matavimy procediiros

2.1. Spustelekite Start ir pradékite rinkti duomenis. Leiskite sméliui jkaisti. Tai truks
mazdaug 5-6 minutes. Znyplémis sugriebkite meégintuvélj su jkaitusiu sméliu ir
suberkite ji 1 kalorimetra su kambario temperatiiros vandeniu. Kartu turi jkristi ir
temperattiros zondas. Kalorimetrg lengvai pasukiokite.

2.2. Po 5-6 minuciy spustelkite Stop ir baikite matuoti.
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2.3. Kad parodytuméte visg matavima, padidinkite grafika spustelédami F1 / Auto Scale.
GLX ekrane matysite grafikus, kaip 6 a pav., (6 b pav.).
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o —
o o
0 ¥ 1520000 5§ 300 400
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6 a pav. Sméliui jkaitus (misy atveju iki 76,5°C po
152 s nuo tyrimo pradzios), jkaitintas smélis
suberiamas j kalorimetre esantj vandenj. Sumaniuoju
jrankiu (Smart Tool) smélio temperatiiros grafike
(tamsesnysis grafikas) pazyméta auksciausia jkaitusio
smélio temperatiira. Sviesesnysis grafikas rodo
kalorimetre esan¢io vandens temperatiros kitimo

eiga.

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:
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6 b pav. Matavimas tesiamas tol, kol kalorimetre su
smélio ir vandens miSiniu nusistovi temperatiira.
Temperatiirai nusistovéjus, baigiamas matavimas.
Tamsesnis grafikas — smélio temperatiros Kkitimo
grafikas, $viesesnis — vandens.

3.1. Prading vandens, jkaitinto smélio bei nusistovéjusig smelio—vandens misinio
temperatiirg raskite pasinaudoje sumaniuoju jrankiu (Smart Tool) i$ jrankiy (Tools)

meniu. Zr. 7 pav. a, b ir 8 pav a, b.

01358 01,2400 Srnelis irvandun {7y B3 o

| ;
SrUlkUs snelis o ---------- @
o : 2 5
o . o
; =
% - ! o .g
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N | 2 E
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L] | o
0 52,0000 53 300 400
Time (5]
Autoscale | Scaledhove Tools Graphs

7 a pav. Smélio temperatiros kitimo grafike
sumaniuoju jrankiu (Smart Tool) pazymima ir
rekoduojama didziausia pradiné smélio temperatiira,
Typragine)- Ja  matome  kairéje, patamsintame
staCiakampyje prie ,,y* aSies. Miisy atveju Tygprading) =
76,5 °C.

0116 01,2400 Srnelis irvandun  {p pE B cem
- arnulkus smelis
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Temp.smelio (*C)
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Tirne (s
AutoScale | Scaledhdove Tools Graphs
8 a pav. Vandens temperatiiros kitimo grafike
sumaniuoju jrankiu (Smart Tool) pazymima ir
rekoduojama pradiné vandens temperatiira, T.pradine)-
Ja matome deSinéje, patamsintame stacCiakampyje
prie ,,y* asies. Miisy atveju Typraginey= 16,7 °C.
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7 b pav. Smélio temperatiros kitimo grafike 8 b pav. Vandens temperatiros kitimo grafike
sumaniuoju jrankiu (Smart Tool) pazymima ir sumaniuoju jrankiu (Smart Tool) paZzymima ir
rekoduojama galuting smélio temperattira, Tygauine) [¢kOduojama galutiné vandens temperatiira, T(gatuting)-
Ja matome kairéje, patamsintame sta¢iakampyje prie Ja matome deSinéje, patamsintame staCiakampyje
.,y asies. Miisy atveju Ty(ganuing = 21,7 °C. prie ,,y* aSies. Masy atveju Ty(galuing) = 21,7 °C.

3.2. I8 grafiky gautas vertes suraSykite j lentele ir raskite smélio savitaja Siluma

Masé m Toradine | T galuting AT Siluminé Savitoji Siluma C
@) (°C) (°C) (°C) | energija Q gauta (J/(g-°C))
arba atiduota
Q)
Vanduo 70,0 16,6 21,7 51 1492,36 4,18
Smélis 40,0 76.2 21,7 -54,5 1492,36 0,68

Medziagos Silumos kiekio pokytis skaiciuojamas Q = m*c*AT.
Q — visas energijos kiekio pokytis

m — masé

C — savitoji Siluma

AT — temperatiiros pokytis

3.3. Pagal formule: Q = c¢-m - AT raskite vandens energijos pokytj (Q,). Parodykite, kaip
skaiciavote.

3.4. Remdamiesi tuo, kad smélio energijos (Qs) pokytis turi buti lygus vandens energijos
poky¢iui Q, (nes visa energija gaunama i§ austanc¢io smélio sunaudojama vandeniui
susildyti), apskaiciuokite smélio savitaja Siluma csmelio.

Smélio savitoji Siluma:
Csmélio = Qsméliol Msmelio A Tsmélio.
Bet:
Qsmetio = Quandens.
Taigi: Csmelio= Qvandens / Msmetio A Tsmetio = 1492,26 J /(40)(5415) [ \]/g OC]
C Smelio 20,68 ‘]/g °C

Smeélio savitaja Siluma perskaiciuokite SI sistemos vienetais
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3.5.

_ ]
CSmélio_680 kg-"C

Naudodamiesi savo tyrimo duomenimis raskite, vandens ir smélio savityjy Silumy
santykj N:

N = C Vandens / C Smelio = 4, ]8/0, 68 :6, 15 (kaI’fO)

Tyrimg atliekant su miisy sméliu gavome, kad vandens savitoji Siluma daugiau nei 6 kartus
didesné uz smeélio savitgja Siluma.

Remdamiesi gautais tyrimo duomenimis, padarykite iSvada, kiek karty skiriasi
vandens ir smélio savitosios Silumos. Tyrimg atlikdami su sméliu gavome, kad smélio
savitoji Siluma daugiau nei 6 kartus mazesné uz vandens savitajg Siluma.

Teigdami, kad duomenys, gauti tiriant smélj, apskritai tinka ir sausumai, nustatykite,
kaip smélio savitoji Siluma, palyginti su vandens savitgja Siluma, turi jtaka skirtingam
sausumos ir vandens j$ilimui? Remdamasis gautais tyrimo duomenimis, a$ galiu teigti,
kad smélis suSyla greiiau negu vanduo ir atvésta grei¢iau negu vanduo. Didele
vandens savitoji Siluma palaiko pastovig temperatiirg / apsaugo nuo svyravimy labiau
negu sausumaos.

Nustatykite, kaip gana dideli vandens telkiniai daro jtakg orams? Pateikite pavyzdziy.
Oras arti dideliy vandens telkiniy turi tendencijg biiti pastovesnis palyginti su
sausuma. Prie juros esantys plotai pasizymi Saltesnémis vasaromis ir Siltesnémis
Ziemomis negu sausumos sléniai (plg. Klaipéda, Vilnius).

Nustatytkite ar, skirtingi orai daro jtakg augmenijai ir gyviinijai? Pateikite pavyzdziy.

Klausimai Atsakymai

1. Nusakykite medZiagos savitajg Siluma? | 1. Tai  Silumos  kiekis, kurio reikia
medZiagos maseés vieneto temperatirai pakelti
vienu laipsniu.

2. Kaip apskaiCiuojamas Silumos kiekis, | 2. O=cmdAT

kurio reikia kiinui suSildyti?

3. Kaip energijos tvermés désnj taikéte Sio | 3. Silumos kiekij, kurj atidavé jkaites smélis,

tyrimo metu? sulyginome su Silumos kiekiu, kurj gavo
kalorimetre esantis vanduo.

4. Teigdamas, kad duomenys, gauti tiriant | 4. Remdamasis savo  gautais  tyrimo

smelj, apskritai tinka ir visai sausumai, atsakyk,
kaip smélio savitoji Siluma, palyginti su vandens
savitgja Siluma, jtakoja skirtingg sausumos ir
vandens jSilimg?

duomenimis, a§ galiu teigti, kad smélis suSyla
greiciau negu vanduo ir atvésta greiiau negu
vanduo. Didelé¢ vandens savitoji Siluma apsaugo
jo temperatiirg nuo fluktacijy / svyravimy labiau
negu sausumaos.

5. Paaiskink, kaip pakankamai dideli
vandens kiekiai lemia orus? Pateik pavyzdziy.

5. Atsakymas: Oras arti dideliy vandens
telkiniy turi tendencija buti labiau pastovus
lyginant su sausuma. Pavyzdys yra toks, kad prie
juros esantys plotai pasiZymi Saltesnémis
vasaromis ir Siltesnémis Ziemomis negu
sausumos sléniai.
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6. Jeigu vanduo turi labai didelg savitgja
Siluma, kuris i§ Zemiau pateikty atsakymy yra
teisingas?
a)  Vanduo staiga / labai greitai
atvésta
b)  Vanduo islieka $iltas gana ilga
laiko tarpg

c)  Oras, aplinkoje netoli vandens,
nakties metu yra Siltesnis, negu
oras sausumos aplinkoje.

d)  Reikia daug energijos vandeniui
susildyti

6. b,cd

7. Kurioms medziagoms, su didele ar su
maza savitgja Siluma reikia daugiau Silumos,
kad vienodai pakeltil g (1 kg) temperatiirg?

7. Medziagoms su didele savitgja Siluma
reikia daugiau Silumos, kad g (1 kg) temperatira
pakeltumei tiek pat, kaip ir medziagoms, su
maza savitgja Siluma.

8. Vandens savitoji Siluma yra didelé, nes... | 8. Vanduo turi stiprius cheminius rySius,
specifinius  vandenilinio tipo rySius tarp
molekuliy.

9. ISvardinkite cheminius rySius, kuriais | 9, Elementy atomai tarpusavyje jungiasi

elementy atomai jungiasi tarpusavyje. trijy tipy cheminiais rysiais:

e joniniu,

e kovalentiniu (skirstoma ] kovalentinj
polinj ir kovalentinj nepolinj),
¢ metaliskuoju.

10.  Apibudinkite vandenilinj rysj. 10.  Vandenilinis rySys susidaro tarp vienos
molekulés vandenilio atomo, turin¢io dalinj
teigiamg kriivj ir kitos molekulés atomo, turin¢io
laisvajg elektrony pora.

11. Kokias medziagy fizikines savybes | 11. Auksta  virimo temperatiirg, didele

salygoja vandenilinis rySys? kondensacijos $iluma, didele pavirSiaus jtemptj

12.  Didelé¢ vandens savitoji Siluma lyginant | 12, MaZzus vandenyny temperatiiros

su sausumos / smelio, salygoja svyravimus lyginant su sausumos; Priekranciy
klimatas turi mazesnius temperatiiros

svyravimus lyginant su sausumos klimatu; Dideli
gryno vandens kiekiai lieka skystoje biisenoje,
oro temperattirai nukritus Zemiaui 0 °C.

Rekomendacijos mokytojui

Duomenis galite vaizduoti dviem grafikais ir atlikti jy analize (Zr. 9 pav., 9 a pav., 9 b pav.,

9 cpav., 9dpav.).
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9 pav. VirSutinis grafikas didelé smélio
temperatiros kitimo, apatinis grafikas vaizduoja
procesa kalorimetre su kambario temperatiiros
vandeniu iki suberiant jkaitinta smélj ir subérus.
Nusistovéjus miSinio temperatiirai (misy atveju
21,7 °C), baigiamas matavimas.

Duomenis analizuoti galite pasinaudodami Delta Tool arba Smart tool jrankiu i§ jrankiy
(Tools) meniu.
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9 a pav. Skirtumo jrankiu (Delta Tool) randamas 9 b pav. Vandens temperatiiros pokytis
jkaitinto smélio temperatiiros pokytis, supylus jj i ATvandens = 5,1 °C randamas jrankiu (Delta Tool).
kalorimetre esantj vandenj. Jj matome patamsintame

staCiakampyje prie ,,y* asies (virSutinis grafikas).

ATsmé]jO: '54,5 oC.
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9 ¢ pav. Norédami pamatyti iki kokios temperatiiros
buvo jkaitintas smélis ir iki kokios atvéso, supylus ji
1 kambario temperatiros vandenj, pasinaudikite
sumaniuoju jrankiu (Smart tool) i§ jrankiy (Tools)
meniu.

Smélio ,,Tyax“ = 76,2 °C

Smélio ,,Tyin““ = 21,7 °C

Smuli{us srnelis
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9 d pav. Vandens pradiné ir nusistovéjusi
temperatira, po to, kai i ji buvo subertas smélis,
randami i§ apatinio (vandens) grafiko (Smart tool)
jrankiu.

Vandens ,,Tyin“ = 16,6 °C.

Vandens ,, Ty = 21,7 °C.
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4.8. SPEKTROSKOPINIS CHLOROFILO NUSTATYMAS AUGALU EKSTRAKTUOSE

Vidurinis ugdymas. ISpléstinis kursas. 11-12 klasés.

9. Siuolaikiniai tyrimo metodai

Nuostata

Kirybingai ir saugiai tyrinéti gamtos reiskinius.

Esminis gebéjimas

Apibiidinti chemijoje taikomus tyrimo metodus.
Gebéjimai

9.1. Taikyti jgytas zinias apie

medziagos koncentracijg tirpale,

Zinios ir supratimas
9.1.2. Paaiskinti, kaip tirpalo spalvos intensyvumas susijes su
medziagos koncentracija ir tirpalo sluoksnio storiu.

siejant su koncentracijos
reiSkimo biidais.
9.2. Apibidinti medziagy | 9.2.5. Pateikti pavyzdziy, kaip fizikiniai medZiagy tyrimo

sandaros tyrimo metodus.

Vidurinis ugdymas. Biologija. Bendrinis kursas. 11-12 klasés.

metodai taikomi praktikoje.

1. Metodologiniai biologijos klausimai

Nuostata
Ivairiais metodais tyrinéti biologinius reiSkinius ir procesus.
Esminis gebéjimas
Analizuoti mokslinius metodus ir biologijos atradimy reikSme.
Gebéjimai Zinios ir supratimas
1.3. Taikyti matematikos ir | 1.3.1. Tiksliai atlikti matavimus ir apibendrinti gautus
informacijos paieSkos Zinias ir | rezultatus. ApskaiCiuoti procentus, vidurkius, santykius.

gebéjimus tyrimy rezultatams | UzraSyti gautus rezultatus ir pavaizduoti juos naudojantis
apdoroti. kompiuterinémis technologijomis.

2. Lastelé — gyvybés pagrindas
Nuostata

Suvokti 1astele kaip maZiausia organizmo dalele, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.
Esminis gebéjimas
Suprasti, kad visi organizmai sudaryti i$ lasteliy, paaiSkinti lastelése vykstanciy procesuy
reikSme gyvybinei organizmo veiklai.

Gebéjimai
2.1.  Apibudinti  organinius

Zinios ir supratimas
2.1.2. Atlikti jvairiy augalinés kilmés maisto produkty

junginius, jeinancius | lasteliy
sudét;.

2.5. Apibudinti energijos ir
medziagy virsmus lgsteléje ir
organizme.

tyrimus pasirinktai organinei medziagai nustatyti.

2.5.4. Apibudinti fotosintezg kaip augaly lastelése vykstantj
procesa, kurio metu §viesos energija vartojama organinéms
molekuléms sintetinti.
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Vidurinis ugdymas. Biologija. ISpléstinis kursas. 11-12 klasés.
1. Metodologiniai biologijos klausimai

Nuostata
Ivairiais metodais tyrinéti biologinius reiSkinius ir procesus.
Esminis gebéjimas
Analizuoti mokslinius metodus ir biologijos atradimy reikSme.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
1.3. Taikyti matematikos ir | 1.3.1. Tiksliai atlikti matavimus, apibendrinti ir pateikti
informacijos paieskos Zinias ir | gautusrezultatus.  ApskaiCiuoti  procentus,  vidurkius,
gebéjimus tyrimy rezultatams | santykius. UzraSyti gautus rezultatus, apdoroti juos
apdoroti ir problemoms spresti. statistiSkai ir pavaizduoti naudojantis kompiuterinémis
technologijomis.

2. Lastelé — gyvybés pagrindas

Nuostata
Suvokti lastele kaip maZiausig organizmo dalele, kurioje vyksta gyvybiniai procesai.
Esminis gebéjimas
Suprasti, kad visi organizmai sudaryti i§ lasteliy, paaiskinti lastelése vykstanciy procesuy
reik§me gyvybinei organizmo veiklai.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
2.1.  Apibudinti  organinius | 2.1.2. Atlikti jvairiy augalinés kilmés maisto produkty
junginius, jeinancius ] lasteliy | tyrimus pasirinktai organinei medZiagai nustatyti.
sudét]. Paaiskinti Siy organiniy | 2.5.7. Apibudinti fotosinteze¢ kaip augaly lgstelése vykstant]
junginiy ir vandens reikSme¢ | procesa, kurio metu Sviesos energija vartojama organinéms
organizmo gyvybinéms | molekuléms sintetinti.
funkcijoms.
2.5. Paaiskinti energijos ir
medziagy virsmus lgsteléje ir
organizme.

Chlorofilas yra Zalias pigmentas,
randamas augaly ir dumbliy chloroplastuose bei
cianobakterijose. Fotosintezés metu chlorofilas
sugeria saulés spinduliy energija ir pavercia ja
chemine energija. Tokiu budu i§ anglies
dioksido ir vandens gaminami angliavandeniliai,
pvz., cukrus. Kaip Salutinis produktas,
sukuriamas deguonis. Augaly lapuose yra dviejy H H
tipy chlorofilo: chlorofilas a CssH72MgN4Os
(zaliai melsvo atspalvio), kurio struktiiriné
formulé parodyta 1 a paveiksle, ir chlorofilas b
CssH70MgN4Og (zaliai gelsvo atspalvio), kurio
struktiriné formulé parodyta 1 b paveiksle.

Nors chlorofily struktiira yra labai —
sudétinga, vis deélto nesunku pastebéti, kad
pagrindinis jy struktiirinis vienetas yra pirolas.

Tarpusavyje sujungti keturi pirolo Ziedai (I, II,
[Il, 1V ) ir magnio atomas sudaro kiekvienos 4 pav. Chlorofilo a (A) ir chlorofilo b (B)
chlorofilo molekulés branduolj — porfirin0 g yktiirines formules.

249




Zieda.

Pagrindinis  biologiniu pozitriu yra »
chlorofilas a, kurio turi visi fotosintezg 453 —— Chlorofilas a
vykdantys organizmai, o pagalbinio chlorofilo b ] — Chlorofilas b
augaluose yra 3-5 kartus maziau. 1401

Chlorofilo molekulés geriausiai sugeria
meélyng (A = 400-470 nm) bei raudong (A = 620-
700 nm) 3$viesa (2 pav.). Zalios $viesos
chlorofilas nesugeria, tod¢l augalai mums
atrodo zali.

IS sugerties spektry galima kokybiskai
nustatyti, kurio tipo chlorofilas vyrauja augale.
Raudonuosius spindulius Siek tiek intensyviau 0-
sugeria chlorofilas a, mélynuosius — chlorofilas
b. Mélynojoje spektro srityje chlorofily
sugerties spektrai persikloja su kity augaliniy
pigmenty, pvz., karotenoidy, sugerties spektru, 5 nay  chiorofilo a ir chlorofilo b tirpaly
todel chlorofily a ir b atskyrimui patogiau dietileteryje sugerties spektrai. € — molinis sugerties
naudoti raudongjg spektro sritj. Kaip matyti i 2 koeficientas, parodantis chlorofilo  molekulés
paveiksle  pateikty  spektry,  dietileteryje  gebéjima sugerti skirtingy bangos ilgiy (L) $viesa.
iStirpinto chlorofilo a sugerties maksimumas Paveikslo apacioje patektas elektromagnetiniy
raudonojoje spektro srityje yra ties 660 nm, 0  bangy spalvy spektras.
chlorofilo b — ties 642 nm.

Chlorofilas vandenyje netirpsta, o veikiamas Sarmais ar rigStimis greitai suyra, todél
chlorofilo iSskyrimui i§ augaly geriausia naudoti organinius tirpiklius, pvz., acetong, metanolj,
etanolj, dietileterj, chloroforma (trichlormetang). Priklausomai nuo naudojamo tirpiklio, keiCiasi
chlorofilo a ir b sugerties juosty maksimumy padétys (Amax) bei moliniai sugerties koeficientai, kai
Amax (1 lentelg).

120

100

80

e (x10%), cm™ M*

60

40

1 lentelé
Tirpiklio jtaka chlorofilo a ir b sugerciai ilgabangéje spektrinéje srityje.
Chlorofilas a, Chlorofilas b
Tirpiklis Amaxi NM ex10° Mt em? Amaxz NM ex10° Mt em?
Metanolis 665 goo5 = 71,4 | €g50=31,7 652 €652 = 38,6 €65 = 20,2
Dietileteris 660 €660 = 85,3 gea2 = 14,8 642 €642 =57,0 €660 = 5,1
Acetonas 663 €663 = 73,3 €645 = 15,0 645 gea5 = 41,4 €663 = 8,4

Chlorofilui augaly lapy ekstraktuose nustatyti naudojamas fizikinis metodas — sugerties
spektroskopija. Sviesai sklindant nevisidkai skaidria medZiaga, mazéja jos intensyvumas ir keiiasi
spektrin¢ sudétis. Jei visy bangos ilgiy Sviesa sugeriama vienodai, tai tokia sugertis vadinama
paprastgja. Paprastoji sugertis nekeicia Sviesos spektrinés sudéties, taciau kei¢ia jos intensyvuma,
kuris, sklindant medZiaga, palaispsniui mazéja. Jei skirtingo bangos ilgio Sviesa sugeriama
skirtingai, tada sugertis vadinama atrankigja. Atrankioji sugertis kei¢ia Sviesos spektring sudét;.
Taip yra todél, kad medziagos atomai ir molekulés nevienodai sugeria skirtingo bangos ilgio Sviesa.
D¢l atrankiosios sugerties balta Sviesa, pra¢jusi per medziagos sluoksnj, tampa spalvota. IStyre per
medziagg pragjusios Sviesos spektring sudétj, galime nustatyti, kokie atomai ir molekulés sudaro
medziaga, kokie procesai vyksta medziagoje. Toks tyrimo metodas vadinamas optine
spektroskopija.
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Pagrindinj Sviesos sugert] apraSant] désnj 1729 m. eksperimentiskai nustaté pranciizy
mokslininkas P. Bugeras, o teoriskai 1760 m. pagrindé vokie¢iy mokslininkas J. Lambertas. Pagal §j
désnj Sviesos intensyvumo sumaz¢jimas, peréjus jai per be galo plong medziagos sluoksnij, yra
tiesiog proporcingas to sluoksnio storiui ir kritusios j §j sluoksnj Sviesos intensyvumui. Kai
medziagos sluoksnio storis | néra be galo plonas, tada pagal Bugero ir Lamberto désnj praéjusios
per medziagos sluoksnj §viesos intensyvumas yra:

I = I,e ¥at; (1)

¢ia | yra prag¢jusios per medziagg Sviesos intensyvumas, kai kritusios Sviesos intensyvumas buvo Iy,
e yra natirinio logaritmo pagrindas, 4 — Sviesos bangos ilgis. Proporcingumo koeficientas K; yra
vadinamas monochromatiniu sugerties koeficientu. Jo matavimo vienetas m~! arba cm™L.
K priklauso nuo Sviesos bangos ilgio, medziagos sudéties ir sugerianciy Sviesg atomy ir molekuliy
koncentracijos. Kadangi Sis koeficientas priklauso nuo Sviesos bangos ilgio, skirtingy bangos ilgiy
Sviesa sugeriama nevienodai. GrafiSkai pateikiama $i priklausomybé vadinama sugerties spektru,
kuris suteikia informacija apie medziagos sandarg ir biseng.

Mokslininkas A. Beras 1852 m. tyrinédamas Sviesos sugertj tirpaluose pastebéjo, kad
silpnyjy elektrolity tirpaly monochromatinés Sviesos sugerties koeficientas yra tiesiog proporcingas
tirpalo koncentracijai:

K)l = k,l ' C, (2)

¢ia ¢ yra tirpalo koncentracija, k;— molekulinis sugerties koeficientas. Sujunge formules (1) ir (2),
gauname jungtinj Bugero, Lamberto ir Bero désnj:

I = Ipe~fxet; ®3)

Sugerties koeficientas K; nustatomas i§ formulés (1), iSmatavus medziagos sluoksnio storj |
ir per medziagg praéjusios ir kritusios Sviesos intensyvumy santyki, vadinama medZziagos sluoksnio
pralaidumo faktoriumi:

I K-
T/1=—=€ K)ll. (4)
Io
DazZniausiai pralaidumo faktorius iSreiSkiamas procentais. Atvirk§¢io dydZio pralaidumo
faktoriui deSimtainis logaritmas yra vadinamas medziagos sluoksnio optiniu tankiu:

Ay = lgT—IA =0,4343 - K, - L. (5)

Matyti, kad optinis tankis yra tiesiog proporcingas sugerties koeficientui.

5 lygti yra nepatogu naudoti kokybiniams koncentracijos skai¢iavimams, todé¢l, atlike
matematinius pertvarkymus ir koncentracijos matavimo vienetais pasirinke mol/l (M), gausime lygti
optiniam tankiui A skaiciuoti:

lgllz—lgTzs-c-le; (6)
0

&ia & - molinis sugerties koeficientas [1 / (mol - cm)] arba [M™* cm™].
Optinis tankis yra adityvus dydis: dviejy tirpaly miSinio optinis tankis lygus kiekvieno
tirpalo optiniy tankiy sumai:
Ay = Ay + Ay (7

Kadangi chlorofily sugerties spektrai skiriasi savo forma ir sugerties maksimumy padétimis,
naudojant (6) ir (7) formules galima kiekybiskai nustatyti chlorofilo a ir chlorofilo b koncentracijas
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augaly lapy ekstraktuose. Iverting chlorofily miSinio optinj tankj A ties dviem skirtingais bangy
ilgiais A, ir 4,, galime uzrasyti lyg¢iy sistema:

Ay, =19, l+ ey 0 (8)
Alz = 81‘12 - Cl " l + 82‘12 " C2 - l

ISsprende lygciy sistema (8), sudarome lygtis (9 ir 10) tirpalo sudétyje esanc¢iy komponenciy
koncentracijy ¢, ir ¢, skai¢iavimui.

Ap — &2, C2"1
€ =——"— ©)
81‘11' l
2
: —-A
L Vil (10)
2 = 81,12.82,11_1_8 'll
81,11 2‘12

Norédami uztikrinti didesnj tikslumg A; ir A, turétume parinkti tokius, kuriems esant
chlorofily a ir b misinj sudaran¢iy molekuliy sugertis skirtysi labiausiai.

Kitaip, paprasCiau chlorofilo koncentracija ¢ [pg/ml] galima apskaiciuoti naudojantis
Lichtentaler ir Wellburn formulémis, pateiktomis 2 lenteléje:

2 lentelé
Formulés, naudojamos chlorofilo a ir chlorofilo b koncentracijoms skaiiuoti.
Tirpiklis Chlorofilas a Chlorofilas b
Metanolis Ca= 15,65 Ages — 7,340 Ags3 (ll) Cp= 27,05 Agsz — 11,21 Asgs (12)
Dietileteris Ca= 10,05 A552 — 0,766 A544 (13) Cph= 16,37 A644 — 3,140 Aeez (14)
Acetonas Ca=11,75 Agsr — 2,350 Agass (15) Cp = 18,61 Agss — 3,960 Ageo (16)

Prietaisas, skirtas $viesos spektrams registruoti, vadinamas spektrometru. Standartinio
spektrometro, skirto pralaidumo spektrams tirti, optiné schema pavaizduota 3 paveiksle. Pagrindinai
tokio spektrometro komponentai yra Sie: plataus spektro Sviesos Saltinis, monochromatorius,
kiuveté su tiriamu tirpalu ir Sviesos intensyvumo detektorius. Monochromatorius yra skirtas 1§
plataus Sviesos Saltinio spektro iSskirti reikiamo bangos ilgio Sviesa, kuri per galinj plysj
nukreipiama ] tirlamg bandinj. Pagrindinis monochromatoriaus elementas yra prizmé arba
difrakciné gardelé, kuri iSskleidzia baltg Sviesa ] spektra. Sukant prizme (difrakcing gardelg) galima
1 18¢jimo plys] nukreipti reikiamo bangos ilgio baltos Sviesos spektro dalj. Krintancios ] kiuvete ir
pragjusios per kiuvete Sviesos intensyvumas, kurio verté rodoma prietaiso ekrane arba su prietaisu
sujungtame kompiuteryje, registruojamas detektoriumi. 3 paveiksle parodytu spektrometru
kiekvienu laiko momentu registruojamas tik vieno bangos ilgio S$viesos intensyvumas. Norint
uzregistruoti visg pragjusios Sviesos spektra, reikia keisti 1§ monochromatoriaus iSeinancios §viesos
bangos ilgj ir atlikti matavimus i$ eilés keletui bangos ilgiy. Spektrometruose, kuriuose detektorius
yra fotodiody liniuoté, visas spektras registruojamas i§ karto, kadangi j detektoriaus atskirus
elementus patenka tiriamos Sviesos spektro skirtingo bangos ilgio Sviesa. Spektrometro su diody
lintuote optiné schema pavaizduota 4 paveiksle.
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Laboratorinis darbas atlieckamas 11
lygmeniu, kaip struktGruotas tyringjimas.
Mokiniams pateikiama nuosekli darbo eiga bei
tyrimui  atlikti  skirty priemoniy sgrasas.
Remdamiesi iskeltu tikslu bei dirbdami pagal
pateiktag darbo apraSa, mokiniai susipazijsta su
spektroskopo veikimo principu ir jo naudojimu,
geba paruosti augalinés zaliavos ekstrakta bei
spektroskopu gali eksperimentiskai nustatyti

chlorofilo kiekj augaluose, patikrina
suformuluotg hipoteze.
Eksperimentas atliekamas naudojant

kompiutering mokymo sistemg Explorer GLX
bei spektroskopa, kuriuo nustatoma chlorofilo
koncentracija augaluose.

Kadangi eksperimento rezultatai
mokiniams néra i§ anksto Zzinomi, atsiranda
galimybé¢ diskusijai grupése. Rezultaty analizé ir
aptarimas gali buti atliekami grupelémis po 3-5
mokinius. Sitloma kiekvienai grupelei tirti
skirtingus augalus, o darbo rezultatus aptarti ir
apibendrinti bei suformuluoti iSvadas kartu.

Sj laboratorinj darba galima atlikti kaip
IV lygmens tyringjima. Jj galima sitlyti kaip
baigiamajj tiriamajj darba arba kaip projektinj
darba suformuluojant tyrimo problema.

Kiuvete
Monochromatorius

Detektorius

plysys

Prizme

Saltinis h . V
fejimo
® plviys

(gardele)

3 pav. Standartinio spektrometro optiné schema.

Diodu liniote

Pohchrom:;/\
\%m

Kiuvete

Saltinis m {éjimo
® plyiys

4 pav. Spektrometro su diody liniuote optiné
schema

Tyrimo problema. Naudojant sugerties spektroskopijos metodika atlikti augaly ekstrakty

kiekybing ir kokybing spektrometring analizg.

Eksperimento tikslas — nustatyti chlorofilo (a ir b) koncentracijg augaly ekstraktuose.

Tyrimo hipotezés:

. Chlorofilo koncentracija skirtinguose augaly ekstraktuose yra nevienoda.

o Chlorofilo koncentracija tos pacios ruSies augalo ekstraktuose, kai augalas zalias ir kai
sudzitives / pageltes / nuvytes, yra nevienoda.

o Kuo lapas Zalesnis, tuo jame daugiau chlorofilo.

. Chlorofilo koncentracija tos pacios rusies augalo ekstraktuose priklauso nuo augalo
auginimo salygy (apSvietimo, laistymo, trg§imo, oro temperatiros ir kt.).

Laukiami rezultatai:

. Zinos spektrometro veikimo principa.

. Supras sugerties spektroskopijos metodika.
. ISmoks spektrometrinj chlorofilo koncentracijos nustatymo augaly ekstraktuose

metoda;
o Gebés pasiruosti augaly ekstraktus.

o Suzinos, kurie augalai turi daugiausia chlorofilo.

. Zinos chlorofilo nauda gamtoje.
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. Xplorer GLX;
UV-VIS spektrofotometras ,,Ocean Optics Red Tide USB 650°;

. 1 cm optinio kelio ilgio kiuvetés (jei dirbama su acetoniniais augaly ekstraktais
naudojamos stiklinés kiuvetés, jei su etanoliniais — plastikings);

. Zali augalai;

. Smulkintuvas arba peilis;

. Analizinés svarstyklés

. 70% etanolio tirpalas;

° Gristuvé;

. 25 ml stiklinés ar kiti indai tirpalui laikyti (jei dirbama su acetoniniais augaly
ekstraktais naudojami stikliniai indai, jei su etanoliniais — plastikiniai);

o Matavimo cilindras;

. Piltuvéliai;

. Filtravimo popierius;

o Maistiné plévelé arba parafilmas.

1. Chlorofilo méginiy paruosSimas.
1.1. Isigyti zaliy augaly / surinkti zalius augalus, kuriuos tirsime. Tai gali biiti medZziy lapai
ar spygliai, kambariniy géliy lapai, dziovinti lapai, arbatzolés ir pan.
1.2. Augaly mase susmulkinti smulkintuvu ar smulkiai supjaustyti peiliu.
1.3. Pasverti 2 g smulkintos augaly masés (5 pav.).

5 pav. Susmulkinti dziovinti augalai. 6 pav. Tirpalo filtravimas.

1.4. Meéginj perkelti j gristuve ir dar kartg sutrinti, kol pasidarys vienalyté¢ zalia masé¢. Kad
lengviau susitrinty, galima naudoti Svary smélj (5—10 % meéginio tirio).

1.5. Meéginj supilti | 25 ml stikling, kurioje bandinj ekstrahuosime 70 % etanoliu. Galima
naudoti ir kitus tirpiklius. Naudojant acetona, reikia imti stiklinj indg, nes acetonas
tirpdo kai kuriuos plastikus.
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1.6. Matavimo cilindru pamatuoti 20 ml etanolio ir jj pilti j stikling ant susmulkintos

augalinés zaliavos.

1.7. Supurtyti ir palaikyti vieng parg (kartais papurtant), kad etanolis ekstrahuoty
(iStraukty) chlorofilg i§ augalinés zaliavos.

1.8. Po paros atlieckamas filtravimas,

t. y. augaliné zaliava atskiriama nuo tirpalo.

Filtravimui paruosiama kita stikliné, j kurig jstatomas piltuvélis su filtriniu popieriumi
(6 pav.), sudrékintu ekstrahavimui naudotu tirpikliu. | paruosty filtravimui stikling su
piltuvéliu pilamas tirpalas su augaline zaliava. Norint darbg pagreitinti, stikling su
ekstrahuojama augaline Zzaliava galima laikyti 3 wval. inde su vandeniu, kurio

temperatiira yra 40 oc.

1.9. Gautg skaidry tirpalg praskiesti 5 kartus etanoliu: j kitg indg jpilti 1 ml tirpalo ir 4 ml
acetono. Skiesti reikia tiek, kad spektrometru pamatuoto optinio tankio A vertés biity
tarp 0,1 ir 1,2. Kuo zalesné tirpalo spalva, tuo daugiau reikia skiesti. Tirpalg skiedziant

10 karty, pilama 1 ml tirpalo ir 9
ml tirpiklio (etanolio): 10 ml / 1ml
= 10 karty. Skiedziant 20 Kkarty,
sumaiSomas 1 ml tirpalo ir 19 ml
tirpiklio: 20 ml / 1 ml = 20 karty.
Skiedziant 7 kartus, maiSoma 1 ml
tirpalo ir 6 ml tirpiklio: 7 ml /1 ml
= 7 Kkartai. Taupant reagentus,
tirpalo ir tirpiklio turj galima
sumazinti 2 kartus, skiedimas
ilieka toks pat, pvz., skiedziant 20
karty, maiSoma 0,5 ml tirpalo ir
9,5 ml tirpiklio: 10 ml / 0,5 ml =
20 karty.

Aparatiiros sujungimas ir testavimas
2.1. Sujunkite aparatiira, kaip

A ‘ul-....f..
7 pav Sugertles spektro matavimo aparatiiros

schema. A) Xplorer GLX; B) spektrometras Ocean
Optics Red Tide USB 650; C) integruotas §viesos
Saltinis; D) plastikingé kiuveté; E) USB laidas
spektrometro prijungimui prie GLX.

pavaizduota 7 paveiksle: jjunkite GLX paspausdami (©) mygtuka prietaiso desinéje,
apacioje. USB laidu prijunkite spektrometra prie GLX. Prijunkite maitinimo bloka, kai
GLX programa aptinka Ocean Optics spektrometra.

£:21:06 AM 04/25/06  XplorerGly (3G Do

AN

Dlg]ts Meter Stopwatch

Initizlizing...

Cancel | |

8 pav. Spektrometro instaliavimo langas.

o

22

=

7AM 04/25/06  XplorerGLX 3@ Dk

2000 4000 =

Ttensity (counts)

0

Integration Time

Integration Time Unit Milliseconds ]
Average | 1]
Boxcar | I]|

SaveDark | SaveRef | ClearScans | Close

O e w

9 pav. Spektrometro Analysis Configuration rezimas.
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2.2.

2.3.
2.4.

2.5.

2.6.
2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.
2.12.

2.13.
2.14.

2.15.

GLX reikalauja specialios licencijos darbui su Ocean Optics spektrometru. Pirma kartg
idiegus licenzija, jos jdiegti kiekvieng kartg dirbant su spektrometru nereikia.
Licenzija, jraSyta USB atmintin¢je, pateikiama kartu su spektrometru. Licenzijos
jdiegimas: USB atminting, kurioje jraSytas licenzijos failas, prijunkite prie GLX;
ekrane pasirodys uzrasas ,,There is 1 license available for 'Ocean Optics Spectrometer.

Would you like to add a license to this GLX?*“. Sutikdami spauskite /\_F_;) Ekrane
atsiras zinuté: ,,Successfully added license for Ocean Optics Spectrometer. Dar karta

paspauskite /\_F_;) :

Prijungus spektrometra, jsiziebia Sviesos Saltinis ir atsiranda instaliavimo langas
(Ocean Optics Initializing...) (8 pav.). GLX spektrometrg atpazjsta automatiskai. Po
keliy sekundziy spektrometras paruostas darbui.

GLX ekrane atsiranda spektrometro Analysis Configuration rezimas (9 pav.).
Paspauskite varnele ( &) kai pazyméta Integaration time ir nustatykite 15 ms.
Paspaudus varnelg dar kartg, reikSmé uzfiksuojama.

Paspauskite Varnel@ kai pazyméta Average, ir nustatykite 5.

Rodykle j desing ( Q\o@) nueikite j lempa (Lamp).

Varnele nustatykite, kad pirmose dviejose eilutése parodytos lempos bty jjungtos
(ON).

I spektroskopo angg jdékite juoda kiuvete ir paspauskite mygtukg F1 (Save dark)
(Pav. 9).

Ipilkite } matavimo kiuvete 1 ml tirpiklio (70 % etanolio). Reikia pilti tokio tirpiklio,
kuriuo buvo uzpilta augaliné

zaliava. b
ISimkite juoda kiuvete ir jdekite

kiuvete su etanoliu. Kiuvete reikia Kiuvete

déti taip, kad skaidri sienelé biity
atkreipta j lempa (Pav. 10). Siuo
atveju Sviesos kelio ilgis 1 yra
lygus 1 cm. Jei kiuvete jdétuméte
plokStuma a atgrezta i lempa, 1 bus
lygus 0.5 cm. Atitinkamai gauta
optinio  tankio  verte  reikés
padauginti 1§ 2.

Paspauskite F2 (Save ref) (Pav. 9).
Paspauskite  F4  (Close) ir
uzdarysite langa. 10 pav. Kiuvetés padétis spektrometre.

Paspaudus F4, atsidaro Time aquisition langas.

Mygtukais F1 ir F2 sukalibravote spektroskopa. Jei matavimy metu signalo néra ar
iskilo kita problema, spauskite <~ (Clear Scan) kad viska i§valytuméte. Kalibruokite
1§ naujo.

Darbo metu norédami dar kartg patekti j spektrometro Analysis Configuration rezima:
Spauskite @+ , atsiras ,,Grafinio atvaizdavimo* langas. Spauskite D atidaryti
Irankiai (Tools) meniu. Naudodami rodyklinius klaviSus eikite Zemyn ir pasirinkite
Spectrum Analysis Config ir spauskite varnele .

Meéginiy spektro matavimas

3.1.

Paspaudus F4, automatiskai atsiranda Graph screen atvaizdavimo langas. Tai
pagrindinis jisy darbo langas, kuriame galésite matuoti tirpaly sugerties ir pralaidumo
spektrus.
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3.2. Du kartus paspauskite varnele 2 ir rodykliy pagalba nustatykite, kad y aSyje rodyty
absorbcija (Absorbance) (Pav. 11).

3.3. Spauskite ™ irbus matuojamas spektras.

3.4. Dar kartg spauskite ®, kad 5:2852 AM 04/25/06  XplorerGlX 1@ D1 g
sustabdytuméte matavima. - [T

3.5. Norédami i8didinti dominancia =
spektro  dalj  (400-700 nm), BT
spauskite ~ F2  (Scale/Move). 2

- 4o
!Rjodyhkle.mls S spektrg W
isdidinkite. 2 EAbsorbance

3.6. Norédami reikiamg spektro dalj @) WETransmission
pastumti | §krano .Vidurj, antr'q 2 Rel. Irradiance i TAT0
karta spauskite .F2 ir ro@yklémls & Data PrﬂDE”'ﬁs;mﬁlw
spektra pa_lstumklte, kur r.ell.{vla: . AutoScale | Scale/Move Tools *|Graphs

3.7. Paspauskite F3 (Tools) M iSsirinke 11 pav. Matavimy rezimo grafinis langas.

Smart tools, paspauskite varnele "

. Atsiras rutuliukas, rodantis x ir y vertes. Rodyklémis K2l nueikite ant
dominancio spektro smailés (tarkime, 660 nm), ir ekrane matysite optinio tankio verte
(Siuo atveju chlorofilo A absorbcija).

3.8. Rodyklémis nueikite ant kitos smailés (tarkime, 550 nm) ir taip pat matysite
absorbcijos verte (Siuo atveju chlorofilo B absorbcija).

3.9. Vertes surasykite j lentele (3 lentelé).

3.10. IsSmatuota sugertis A (matuojama optinio tankio vienetais) turi nevirSyti 1.2. Jei yra
daugiau, méginj reikia skiesti. Tarkime, gavome kad A yra 3. Méginj reikés skiesti 3
kartus: paimti 1 dalj turimo meéginio ir i ji ipilti 2 dalis tirpiklio (etanolio).

3 lentelé
Matavimy duomenys
Augalai Skiedimas Sugerties spektro A (660— | A (642— Chlorofilo
[kartais] maksimumai, [nm] 665 nm), | 652 nm), | koncentracija,
[opt.t.vn | [opt.t.vn pg/ml
t.] t.]
400-500 nm | 600-700 nm a b
srityje srityje
Klevas 100 406; 429; 452 | 660 0,146 0,148 3,58 |143
Berzas 100 408 662 0,071 0,056 155 10,48
Eglé 100 406; 429; 452 | 660 0,162 0,023 0,69 |0,18
Liepa 100 406; 429; 452 | 659 0,343 0,106 2,53 |1,03
Dracena 100 406; 429; 452 | 660 0,252 0,075 1,72 |0,75
Pipirmété | 100 429; 452 668
Ugniazolé | 100 406; 429; 452 | 660 0,133 0,011 0,22 0,13
Melisa 100 429; 452 667
N N J
Y '
Duomenys Duomenys
kokybinei Kiekybinei
misinio misinio
analizei. analizei.
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3.11. Pagal 2 lentel¢je pateiktas formules raskite chlorofilo a ir b koncentracijas. Jei
naudojote etanolj, naudokite formules su metanoliu:

Tirpiklis Chlorofilas a

Chlorofilas b

Metanolis Ca= 15,65 Ages — 7,340 Agsa

(ll) Cp= 27,05 Agsz — 11,21 Ases (12)

3.12. Gautas chlorofilo koncentracijos vertes dauginkite i§ skiedimy skaiciaus. Gavote

chlorofilo A ir B koncentracijas.

4, Rezultaty analizé

Augaly ekstrakty spektrai pasizyméjo placiomis sugerties juostomis mélynojoje ir
raudonojoje spektrinéje srityje. Visy istirty augaly ekstrakty spektruose galima iSskirti sugerties
juostas budingas chlorofilui a ir chlorofilui b. Chlorofilas a ir chlorofilas b intensyviausiai sugéré
Sviesos spindulius mélynojoje spektrinéje srityje, sugerties maksimumai lokalizuoti ties 429 nm ir

452 nm (12 pav.).

M¢élynojoje ir UV (200-500 nm)
spektrinéje srityje esanti chorofily sugertis
persikloja su kity augaluose esanciy pigmenty,
pvz., karotinoidy, taip pat baltymy, kai kuriy
vitaminy sugertimi. Tai apsunkina spektriniy
duomeny interpretavimg, todél toliau darbe
tirsime augaly ekstrakty sugertj tik raudonojoje
spektrinéje srityje (13 pav.). Priklausomai nuo
panaudoto tirpiklio, chlorofilo a ir chlorofilo b
koncentracijoms nustatyti reikia pritaikyti 11—
16 formules.

IS sugerties

spektry nustatéme, kad

0.4

Klevas
Berzas
Egle
Liepa
Juka
—— Pipirmété
0.24 — Ugniazole
Melisa

662

645

D, optinio tankio vienetai

T T T - T
600 620 640 660 680 700
A,nm

12 pav. Augaly ekstrakty sugerties spektrai.

daugumos tirty méginiy sugerties spektro maksimumas yra ties 660+2 nm. Tai reiskia, kad
minétuose augaluose yra zymiai daugiau chlorofilo a nei chlorofilo b, kurio sugerties maksimumas

yra ties 642 nm,
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429

0.6
406

D, optinio tankio vienetai

—— Klevas Juka

——— Berzas — Pipirmété

— Eglé —— UgniaZolé
Liepa —— Melisa

13 pav. Chlorofilo a ir b koncentracijos nustatymas i§ augaly ekstrakty sugerties spektry.

IS sugerties spektry jvertinome augaly ekstrakty optinio tankio vertes ties 662 ir 645 nm.

Kadangi pipirmétés ir melisos sugerties maksimumas buvo ties 667—-668 nm, todél $iy duomeny
kiekybinei chlorofily miSinio analizei nenaudojome. Priklausomai nuo panaudoto tirpiklio,
chlorofilo koncentracijos skai¢iavimams galima naudoti 1 lentel¢je pateiktas Amax1 . i Amax2 Vertes
bei jas atitinkancius ¢ duomenis.

Nustatéme, kad daugiausiai chlorofilo a ir b buvo klevo méginyje.

kurie tirti augalai turi daugiausia chlorofilo, o kurie maziausia;
kaip priklauso chlorofilo kiekis nuo augalo augimo salygy?

Klausimai

Atsakymai

1.

Kodél lapas zalias?

1. Augaly lapuose esantis chlorofilas geriausiai
sugeria melyng bei raudona $viesa. Zalia $viesa
chlorofilas atspindi, atspindéta Sviesa patenka | miisy
akis, todél augalai mums atrodo Zali.

2.

Kodél rudenj lapai keicia spalva?

2. Rudenj, kai pazeméja aplinkos temperatira,
sulét¢ja chlorofilo sintezé, o véliau jis visai
nesintetinamas ir lapuose iSnyksta. Tada pamatome
kitus pigmentus — karotenoidus, kurie lapams suteikia
geltong — oranzing spalvas. Karotenoidai lape buvo
visg laika, taciau chlorofilui biidinga Zalia spalva juos
uzgoze, ir jy nesimaté. Tuo tarpu raudong — purpuring
spalva lemia kiti pigmentai — antocianinai, kurie
pradedami sintetinti tik atéjus rudeniui.

3.
braské — raudona?

Kod¢él morka yra geltona,

0

3. Morkose, molitiguose ir kituose oranZinés
spalvos augaluose vyrauja pigmentas karotenoidas,
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kuris suteikia budingg oranzing spalva, braskése,
pomidoruose pagrindinis pigmentas yra raudong
spalva lemiantis antocianinas.

4. Nuo ko priklauso chlorofilo
kiekis augale?

4. Chlorofilo kiekis augale priklauso tiek nuo
augalo raSies, tieck nuo aplinkos salygy. Tos pacios
rusies augalas, kai jo augimo aplinkos salygos
(temperatiira, vandens, trasy ar Sviesos kiekis) skiriasi,
turés skirtingg kiekj chlorofilo arba skirtingg
chlorofilo a ir b kiekiy santykj.

5. Kas gal¢jo lemti chlorofilo
koncentracijos nustatymg eksperimento
metu?

5. Eksperimento metu chlorofilo kiekj labiausiai
galéjo jtakoti chlorofilo ekstrakcija. Jei augalas buvo
nepilnai susmulkintas arba per trumpai palaikytas
acetone, ne visas chlorofilas pateko j tirpalg. Jei
pamatuotas optinis tankis yra daugiau nei 1,2, tai taip
pat duos didesnes paklaidas.

6. Ar gyviinams augalai taip pat
zali?

6. Ne. Zalia spalva yra ne augaly savybé, o miisy
smegeny savybé suvokti elektromagnetines bangas.
Todél vieni gyvinai pasaulj mato nespalvota, kiti dar
mato raudong spalvg ir panasiai.

7. Ar gyviinai gali turéti chlorofilo?

7. Taip. Nors dazniausiai gyviinai chlorofilo
neturi, taciau yra iSim¢iy. Kai kurie jiiriniai §liuzai,
besimaitinantys dumbliais, sudaro simbioz¢ su
dumbliy plastidémis. Kai $liuzai praryja dumblius,
visg dumbliy turinj suvirskina, iSskyrus chloroplastus,
kurie turi chlorofilo, ir laikinai gamina deguonj. Sis
reiskinys vadinamas kleptoplastija (angl. kleptoplasty)
ir simbiozé¢ gali trukti nuo keliy dieny iki keliy
ménesiy. Pavyzdziui, kai $liuzas Elysia chlorotica
praryja dumblj Vaucheria litorea, simbiozé trunka iki
10 ménesiy, ir jos metu gaminamas deguonis.
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4.9. TRANSPIRACIJA

Vidurinis ugdymas. Biologija. Bendrasis ir i§pléstinis kursas. 11-12 klases.
4. Medziagy apykaita ir pernasa

Nuostata

Suvokiant jvairiy organizmy prisitaikymo unikaluma, saugoti gyvybe.
Esminis gebéjimas

Apibiidinti organizmy dujy apykaitg ir medZiagy pernasa.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
4.3. Paaiskinti, kaip jvairls augalo organai — | 4.3.3.  Atlickant  transpiracijos  tyrimg
Saknis, stiebas ir lapas — prisitaike medziagy | iSsiaiSkinti lapo pavirSiaus ploto ir aplinkos
pernasai. salygy, pavyzdziui, temperatiiros, v€jo ar

drégmes, jtakg augaly vandens pernasai.
4.3.1. Susieti augaluose vykstanc¢iag dujy ir
vandens pernasg su fotosinteze.

Vidurinis ugdymas. Fizika. Bendrasis ir i§pléstinis kursas. 11-12 klasés.
3. Makrosistemy fizika

Nuostata
Efektyviai vartoti energijos iSteklius siekiant saugoti gamta.
Esminis gebéjimas
Taikyti makrosistemose vykstancius procesus apibiidinancius désnius analizuojant buityje ir
technikoje matomus reiskinius.
Gebéjimai Zinios ir supratimas
3.3. Palyginti dujy ir gary savybes.<...> oro | 3.3.4. Nusakyti oro drégmes reikSm¢ Zmogui ir
drégme. jo aplinkai.

Transpiracija yra vandens garinimas pro lapo Zioteles. Garindami vandenj augalai naudoja
Saulés energija. Garinamas vanduo vésina lapy pavirSiy ir padeda augalo stiebu nenutriikstama
srove judéti iStirpusioms medziagoms. Skirtingi augalai turi skirtingus vandens indus ir skirtingai
garina vanden]. Transpiracijai jtakos turi aplinkos veiksniai: Sviesos stiprumas, oro judéjimas ir
drégme, paros laikas.

Moksleiviai sumontuos jrenginj, kaip (1 pav.). Augalui siurbiant vandenj ir garinant jj per
lapus, vandens kiekis mégintuvélyje mazés, oro tiiris didés. Jeigu sistema bus sumontuota sandariai,
oro slégis turi kristi.

Moksleiviai tyrimui atlikti pasirinks vieng ar kelis augalus, juos tinkamai paruo$ tyrimui,
sumontuos jrenginj, kaip 1, 2 ar 3 pav. Slégio jutikliu matuos oro slégio kitimg mégintuvélyje virs
vandens, esant skirtingam augalo apSviestumui. ApSviestumg matuos apSviestumo jutikliu.
Pageidautina, kad tyrimo metu biity matuojama ir temperatiira. Matavimy duomenis rinks, kaups ir
saugos vienu i§ turimy grafiniy sasajy. Vaizduos ir analizuos grafiniame displéjuje. Ivertins
transpiracijos greic¢io priklausomybe nuo jvairiy faktoriy, tokiy kaip lapy pavirSiaus plotas, jy
skaiCius, skirtingas blizgis (vaskinés kutikulés) ar skirtingas plaukuotumas ir t. t., pagal turimas
gamtos moksly laboratorijos galimybes bei tyrimo tikslus. Padarys iSvadas ir sugalvos tokio tipo
irenginio pritaikymg.
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Kadangi aparatira leidzia fiksuoti ir saugoti duomenis ilga laiko tarpa, tyrima, kaip
projektinj darba, galima atlikti skirtingu paros ir skirtingu mety laiku, esant skirtingai apSvietai,
temperatiirai, oro drégmei ir t. t.

Il lygmuo
Struktiiruotas tyrinéjimas

Tyrimo problema. Kaip aptikti ir istirti transpiracijos reiskini? Kaip priklauso transpiracijos
greitis nuo augalo lapy pavirSiaus ploto, nuo aplinkos sroviy judéjimo (v€jo), temperatiiros,
apsviestumo ir kt.

Tyrimo hipotezé. Kai kitos salygos vienodos, augalo transpiracijos greitis priklauso nuo
augalo lapy pavirSiaus ploto, jy pavirSiaus savybiy (blizgio, plaukuotumo,...), aplinkos sroviy
judéjimo (véjo), temperatiiros, apsviestumo.

Eksperimento tikslas — gauti slégio grafikus, iliustruojanéius augaly trasnpiracijg. Aptarti
slégio kritimo priezastis.

UZduotis. Sumontavus jrenginj, surinkti oro slégio mégintuvélyje su jmerktu augalu kitimo
duomenis keliais atvejais: esant mazai augalo apSvietai ir esant didelei augalo apSvietai; arba be
véjo ir puciant véjui; iSsiaiskinti lapo pavirSiaus ploto ir kity aplinkos salygy jtaka augaly vandens
pernasai. Duomenis pateikti grafiskai ir, analizuojant grafikus, jvertinti transpiracijos greit] bent
dviem atvejams. Padaryti i§vadas ir sugalvoti galimg praktinj pritaikyma. Atsakyti j klausimus,
pateiktus laboratorinio darbo apraSymo gale.

Laukiami rezultatai:

Mokiniai geriau supras:

J Transpiracijos reiskinj, jo reikSme aplinkai.

o Vandens ir drusky pernasa.

. V¢jo, temperattros, drégmes ir kity aplinkos salygy itakg augaly vandens pernasai.
o Lapy tipy ir lapy pavirSiaus ploto jtaka transpiracijai.

° GLX’as ar kitas interfeisas;

o Sléegio-temperaturos jutiklis;

o ApSviestumo jutiklis;

o 12-15 cm aukscio augalas arba jo dalis;

o Peilis arba skutimosi peiliukas, platus indas su Saltu vandeniu, aliejus, tirStas, Zelés
pavidalo tepalas;

o Stovas su dviem gnybtais, glicerolis, elektrinis putiklis;

o Kompiuteris (nebiitinas).

1. Priemoniy parengimas darbui:
1.1. 2-3 cm atstumu nuo dirvozemio pavirSiaus nupjaukite augalg arba nukirpkite augalo
dalj su stiebu ir tuoj pat pamerkite j platy inda su kambario temperatiiros vandeniu.
Laikydami augalg vandenyje, astriu peiliuku, 45° kampu nupjaukite stiebo gala.
1.2. ] meégintuvélj su atSaka pripilkite vandens.
1.3. Nedelsdami prakiskite augalo stiebg pro skyle kamstyje, ant vandens pavirSiaus
uzpilkite nedidel; kielj aliejaus ar glicerino ir uzkimskite mégintuvelj. Augalo stiebas
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1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

turi buti jmerktas j vandeni, o
vanduo Siek tiek nusileides Zzemiau
meégintuvelio atSakos.

! Démesio: saugokite slégio jutiklj,
kad vanduo (aliejus) vamzdeliu pro
atSaka nepribégty j ji!
Hermetizuokite kamstj ir atSaka,
uztepdami juos stangriu Zelés
pavidalo tepalu.

Prijunkite prie GLX’o slégio,
apSviestumo bei  temperatiiros
jutiklius. Nuspauskite ¥¥ ,,Saulute*
pazenklintg apSviestumo jutiklio
mygtuka: maksimali registruojama
vert¢ bus 150 000 liuksy
(150 K Ix).

[junkite GLX skaitmeninj displéjy
ir perzitrekite pradinius slégio,
apSviestumo  ir  temperatiiros
parametrus (2  pav.). Juos
pasizymeékite.

Meégintuvelio atSaka vamzdeliu su
greito prijungimo — atjungimo

jungtimi sujunkite slégio jutikliu.

2 pav. Skaitmeniniame GLX displéjuje galite tuo pat 3 pav. GLX’as pakeltas |

1 pav. Augalo Sakel¢ prakiSta pro guminj kamstj ir
imerkta ] mégintuvélj su atSaka. Ant vandens

pavirSiaus uzpiltas plonas aliejaus sluoksnis.
Kamstis sandariai uzkimStas ir hermetizuotas.
Atsaka skaidraus plastiko vamzdeliu greito

prijungimo-atjungimo jungtimi sujungta su slégio
jutikliu. Pastarasis prijungtas prie GLX 0.

tokig padétj, kad

metu matyti slégio, apSviestumo ir temperatiity apSviestumo jutiklis registruoty apsviestumg S$viesos

vertes.

kritimo j augalo lapus vietoje.
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1.8. Atsidarykite GLX Home, Sensors ir pasirinkite matavimy registravimg sekundémis,
kas 10 arba kas 15 sekundziy.

1.9. Grjzkite j grafinj displéjy. Jei prijungéte du jutiklius, duomenis galite vaizdinti dviem
grafikais: (F4, Twoo Graphs).

Matavimy procediiros:

2.1. Dar kartg patikrinkite, ar jrenginys sandariai sumontuotas, ar tinkamoje vietoje yra
apSviestumo jutiklis (3 pav.) ir spustelekite Start.

2.2. Tyrimo salygy nekeiskite. Duomenis rinkite 10 minuc¢iy. Spustelkite Stop ir baikite

matavimg. Ekrane gausite grafikus, kaip 4 pav. (a, b).

12:27:01 P 10/02473 Transpiracija {z 30 B oem 12:31:27 PR 10702413 Transpiracija {p P B3

E Run #4 O (610.0000, 18.8) Run #4
= = e P - m
= =2 =
+— =
it 2
2ol e EXx

= =
-0 (e00.0000, 102,317 Run #4 = =2 R 24
- 5
(=T ] (=T}
= & =
Lig) Lig)

o 100 00 300 400 500 600 I 100 00 300 400 500 600
Time (s Tirme (s

Auto Scale | araleMove |T|:u:|ls '|I% Graphs = AutoScale | acaleMove |TDDlS '|I% Graphs  ~

4 a pav. Tyrimg atlikdami su trimis jutikliais: slégio, 4 b pav. Tyrimg atlikdami su trimis jutikliais: slégio,
apSvietos ir temperattros, GLX ekrane galime stebéti  apsvietos ir temperatiros, GLX ekrane galime stebéti
po du grafikus: virSutinis — apSvietos, apatinis — po du grafikus: virSutinis — temperatiiros, apatinis —

slégio.

slégio.

Pastaba. Jeigu slégis nekinta arba pradeda didéti, tai rodo, kad, greiCiausiai, sistema
nesandari ir kazkur praleidzia. Pabandykite i§ naujo prispausti augalg vamzdelyje ir,
pridédami daugiau tepalo zelés aplink vamzdelio gala, geriau izoliuokite.

Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

3.1

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Pasinaudodami statistikos jrankiu (XStatistics) i$ jrankiy (Tools) meniu raskite augalo
lapy viduting apSvietg per visg tyrimo laikg (5 a pav.). Matavimy duomenis surasSykite
1 lentele.

Pasinaudodami statistikos jrankiu (ZStatistics) i$ jrankiy (Tools) meniu raskite
viduting aplinkos temperatiirg (T,°C) per visg tyrimo laikg (5 b pav.).

Raskite oro, esancio meégintuvélyje su atSaka, slégio pokyt] (Ap, kPa) per visg tyrimo
laika (5 ¢ pav.).

Raskite oro, esan¢io mégintuvelyje su atSaka, slégio kitimo greitj (Ap / At, kPa/s)
(5 d pav.). Visus matavimy duomenis surasykite j lentelg.

Pakeiskite tyrimo salygas: sumaZinkite apSviestuma (uZtemdykite laboratorijg),
pakeiskite oro drégme (augala apgaubkite polietileno maiSeliu), sukelkite Svelny
véjelj, paimkite augalg su didesniais ar daugiau lapy ir t. t. ir matavimg, remdamiesi
aukscCiau apraSyta eiga, pakartokite naujomis sglygomis.
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123546 Ph 10,0213 Transpiracija {p 30 B e 1:24:29 Pl 10402413 Transpiracija {p P £ e
e (10,8000, 60500) Run #4 5] (610.0000, 18.8) Run #4
— = —_—

= s =

== B«

! o

£ g =

- = = =

EE = EE = Rur #4
e =l

[T b O

LTS ) =

[y o

0 100 200 300 400 500 600 0 100 200 300 400 500 600

Tirne (s

GRS

Min=4600 hMax=64200 Avg=45241 g=23300

hMin=18.6 Max=18.8 Avg=18.7 o=0.0624

AutoScale | ScalesMove |Z Tools

“|& Graphs -

Autoscale | ScaleMove |Z Tools '|I% Graphs  ~

5 a pav. Vidutinis augalo lapy apsvieta (E) per visa 5 b pav. Vidutiné aplinkos temperatara (T, °C) per
tyrimo laikg: E = 45241 Ix.

visg tyrimo laika: T = 18,7 2C.

1
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“|& Graphs -
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5 ¢ pav. Oro, esan¢io mégintuvélyje su atSaka, slégio 5 d pav. Oro, esan¢io mégintuvélyje su atSaka, slégio
pokytis, (4p, kPa), Ap = — 0,39 kPa

kitimo greitis, (4p/ At, kPa/s),

j_f = —7,08% —4 +2,48F —5kPa/s

3.6. Atlikite duomeny analize, kaip aprasyta auk$c¢iau. Sukurkite GLX arba Excel lentele ir

ja uzpildykite.
Lentelé
Tyrimo Apsvieta,(E), Ix Temperatiira,(T), Oro slégio Transpiracijos
salygos °C pokytis, (Ap), | greitis (Ap/ At),
kPa kPals

Esant dideliam
apSviestumui
Esant maZam
apSviestumui

Nesant véjo

Esant véjui

Kita
santykiné
drégme)

(pvz.:

1.  Kokia buvo oro slégio kitimo tendencija mégituvélyje su pamerktu augalu. Kodél ?
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2. Arkito oro slégio kitimo tendencija mégintuvélyje su pamerktu augalu, kintant tyrimo
salygoms? Kaip?

3.  Koks buvo oro slégio kitimo greitis mégintuvélyje su augalu? Kaip tai susij¢ su
transpiracija?

4.  Kaip, manote, kisty transpiracijos greitis, kintant apSvietai, temperatiirai, oro drégmei?

Kintant oro sroviy srautamas ir kt. Bent vieng atsakymg patikrinkite

eksperimentuodami. Ar eksperimentas patvirtino jusy prielaidg?

Kokj gamtos reiskinj modeliuoja / imituoja / putikas?

6.  Pasiulykite ir apraSykite keleta budy, kurie, jisy manymu, leisty sumazinti /
minimizuoti / vandens praradimg per augalo lapus.

o

Mokytojo pastabos:
1.  Démesingai ir atsargiai reikia sujungti slégio jutiklj su mégintuvélio atSaka, kad
vanduo nepatekty j jutiklj.
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4.10. VAISIU SULCIU BIOLOGINIU, CHEMINIU IR FIZINIU SAVYBIU TYRIMAS

Vidurinis ugdymas. ISpléstinis kursas. 11-12 klasés
5. Zmogaus sveikata

Nuostata
Saugoti savo ir kity Zmoniy sveikata
Gebéjimai Zinios ir supratimas
5.2. Paaiskinti maistiniy | 5.2.1. Remiantis supratimu apie organines ir neorganines
medziagy ir energijos poreik]. medziagas ir cheminius junginius aptarti <..> vitaminy

reikSme kasdien¢je mityboje. <...>

5.2.2. Vainikiniy Sirdies ligy ir jas sukelianc¢iy rizikos
faktoriy pavyzdziu aptarti ir diskutuoti apie netaisyklingos
mitybos pasekmes.

Vaisiy ir darZoviy sultys gaminamos i prinokusiy vaisiy, uogy, darzoviy jas spaudZiant ar
ekstrahuojant. Vertingiausios yra sultys su minksStimu, nes j jas patenka visa lgsteliena, pavyzdziui,
pomidory, morky, Saltalankiy, abrikosy, persiky, slyvy. Pagamintos sultys vartojamos SvieZzios, jy
nereikia virti, konservuoti ar pasterizuoti, prieSingu atveju sunaikinami visi fermentai ir dalis
vitaminy. Ne tokios vertingos yra sultys su cukrumi. Daugelyje sul¢iy yra vitaminy C, kalio, kalcio
jony bei labai mazais kiekiais organizmui reikalingy gelezies, vario, mangano, kobalto, cinko,
nikelio jony.

Vaisiniai gérimai turi iki 30 % vaisiy sulCiy; pavyzdziui, vynuogiy gérime sulciy yra 6 %,
citriny — apie 10 % suliy. Sie gérimai yra itin paplite, nes yra pigesni.

Darzovése ir vaisiuose esanti lgsteliena turi jtakos riebaly apykaita, mazina cholesterolio
kiekj kraujyje, padeda pasalinti kenksmingas organizmui medziagas. Kalis — reguliuoja nervinio
impulso perdavimg, raumeny veikla, vandens balansg lgstelése. Kalio paros dozé — 2000 mg.

Kalcis — sudaro pagrinding kauly ir danty masg¢. Beveik 99 proc. Zmogaus organizme
esancio Kalcio yra kauluose. Kalcis, esantis ne kauly audinyje, vaidina svarby vaidmenj perduodant
nervinj impulsg griauéiy ir Sirdies raumeny skaiduloms. Si kalcio dalis svarbi kre§éjimo sistemoms,
fermentiniy reakcijy reguliavimui.

Gausiai treSiant dirvoZem] neorganinémis ir organinémis tragSomis augaluose kaupiasi
nitratai. Dideli jy kiekiai vaisiuose ar darzovése yra pavojingi sveikatai. Zmogaus organizme tam
tikromis salygomis jie redukuojasi iki nitrity, kurie gali jungtis su aminais, sudarydami
kancerogeninius junginius nitrozoaminus. Nitritai taip pat gali jungtis su hemoglobinu ir slopinti
deguonies perna$g ] organizmo Igsteles

Vitaminas C, askorbo rligtis, vienas nepatvariausiy vandenyje tirpiy vitaminy. Esant
deguoniui jis greitai oksiduojasi, yra nepatvarus temperatiiros paveikiui, todél, termiskai apdorojant
sultis, suyra. Beveik visy zinduoliy Igstelés gali sintetinti vitaming C, deja, Zmogaus lastelés Sios
savybés neturi, todél jo poreikis tenkinamas valgant augalinés kilmés maistg. Vitamino C yra
visuose organizmo skysCiuose ir lastelése, taCiau organizme jis nekaupiamas, 0 perteklius
iSskiriamas su $lapimu. Vitaminas C svarbus kaip kofermentas ir kaip antioksidantas, dalyvauja
kolageno sintezéje, antinks¢iy zievés steroidiniy hormony ir kity hormony sintezéje.

Esant vitamino C trikumui pasireiskia skorbutas, padidéja kraujagysliy trapumas, vyksta
kaulinio audinio poky¢iai, kliba ir iSkrenta dantys; gali iSsivystyti Sirdies funkcijy sutrikimas,
mazakraujysté. Vitamino C paros dozé — 75-100 mg.

Kalio, kalcio ir nitraty jony koncentracijai, pH vertéms sultyse nustatyti placiai taikomas
potenciometrinis metodas, kuris patrauklus tuo, kad yra gana spartus, paprastas, o jranga palyginus
nebrangi. Tam tikslui sukurti jony selektyvieji elektrodai. Jony selektyvusis elektrodas turi
membrang, kuri praleidzia tik atitinkamus (selektyvius) jonus (kalio, kalcio, nitrato ar vandenilio
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jonus). Potencialo uolis susidaro tarp abiejy membranos pusiy. Sis potencialas pagal Nernsto désnj
proporcingas selektyviy jony aktyvumui:

RT
E=E,+—Iloga.
= g

Cia E — i$matuotas potencialas, Eq— etaloninio elektrodo potencialas, R — universalioji dujy
konstanta, T — temperatiira Kelvino skaléje, n — jono krivis, F — Faradéjaus konstanta, a — nitrato
jony aktyvumas.

Jeigu tirpalo jonin¢ jéga yra didelé ir pastovi, Nernsto lygtis uzraSoma taip:

RT
E=E,+—IlogC.
y= g

Cia C — jony koncentracija.

Kad tirpalo joniné jéga biity pakoreguota iki aukStos ir pastovios vertés, | visus tirpalus
Jpilama joning jéga reguliuojancio tirpalo. Tirpalo joniné jéga yra visy tirpale esanciy jony
elektrostatinés sgveikos matas. Ji priklauso ne tik nuo jony koncentracijos, bet ir nuo jony kravio:

j=1

¢ia | — tirpalo joniné jéga; Cj — atskiry tirpale esanciy jony koncentracija mol - I Zj — jony
kruviai.

Vaisiy sul¢iy kriivininkai yra ne elektronai, o jonai. Jony koncentracija ir judrumas salygoja
sul¢iy elektrinj laidj. Jony judris priklauso nuo terpés, kurioje juda, klampumo ir tankio. Kadangi
kylant temperatiirai mazéja sul¢iy klampumas ir tankis, jony judrumas didéja, taigi dide¢ja ir
elektrinis laidis. Vaisiy sul¢iy laidis priklauso ne tik nuo vaisiy risies, bet ir nuo jy iSnokimo
laipsnio. Nokstant vaisiui, didéja jony pratekéjimas i§ membrany ir atitinkamai didéja elektrinis
laidis. Elektrinio laidzio matavimai praktikoje taikomi vaisiy nokimui ir sen¢jimui tirti.

Vitamino C koncentracija sultyse nustatoma jodometrinio titravimo metodu, placiai taikomu
cheminéje analizéje.

Laboratorinis darbas atliekamas 11 lygmeniu, Kkaip struktiiruotas tyrinéjimas. Tali
kompleksinis tyrinéjimas, sudarytas iS penkiu eksperimentiniy daliy. Kiekvieng dal; galima
atlikti ir interpretuoti kaip atskirg laboratorinj darbg. Darbg sudaro penkios eksperimentinés dalys.
Mokiniams pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sgrasas. Remdamiesi
iSkeltu tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo apraSa, mokiniai patikrina suformuluotg hipoteze
bei geba eksperimentiSkai nustatyti Zmogaus organizmui svarbiy kai kuriy medZiagy ir
nepageidautiny nitraty kiekius skirtingose vaisiy sultyse.

Eksperimentas atliekamas naudojant kompiutering mokymo sistema Nova5000. Siame
eksperimente nustatoma selektyviy K, Ca ir nitraty elektrody potencialo priklausomybé nuo jony
koncentracijos. ISmatavus selektyviy elektrody potencialus skirtingose sultyse ir pasinaudojus
nustatyta potencialo priklausomybe nuo koncentracijos, nustatomos jony koncentracijos
tiriamosiose sultyse. Vitamino C koncentracija sultyse nustatoma jodometriniu titravimo metodu.
pH ir elektrinio laidzio matavimais jvertinama vandenilio jony bei bendra jony koncentracija
sultyse. Kadangi Sio darbo rezultatai mokiniams néra i§ anksto Zinomi, atsiranda galimybé
diskusijai grupése. Rezultaty analizé ir aptarimas efektyvus, kai darbas atliekamas poromis arba
grupelémis po 3—5 mokinius. Taupant pamokos laika, sitiloma kiekvienai grupelei skirti atlikti po
vieng 1§ 5 eksperimentiniy daliy, o darbo rezultatus aptarti ir apibendrinti bei suformuluoti iSvadas
kartu.
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Sitg darba galima atlikti kaip 1V lygmens tyrinéjima. Jj galima sitlyti kaip baigiamajj
tiriamgjj darbg arba kaip projektinj darbg suformuluojant tyrimo problemg. Analogiskai galima
tyrinéti skirtingy darzoviy sultis.

Il lygmuo
Struktiiruotas tyrinéjimas

Tyrimo problema. Kaip Zzmogaus organizmui svarbiy kai kuriy medziagy ir nepageidautiny
nitraty kiekiai priklauso nuo vaisiy riisies ir sul¢iy gamintojy.

Eksperimento tikslas — istirti zmogaus organizmui svarbiy kai kuriy medziagy ir
nepageidautiny nitraty kiekius skirtingose vaisiy sultyse.

Tyrimo hipotezé:

Svieziai spaustose sultyse K, Ca ir vitamino C yra daugiau nei sultyse i§ prekybos
tinklo.
Apelsiny sultyse vitamino C yra daugiau nei obuoliy sultyse.

Laukiami rezultatai:

Zinos vaisiy suléiy sudétj bei jy nauda Zmogaus organizmui.
Ivaldys potenciometrinj tyrimo metoda.

Gebés pagal instrukcija parengti priemones darbui.

Mokes gauti K, Ca ir nitraty kalibravimo grafikus.

Mokes pamatuoti suliy elektrinj laidj ir vandenilinj rodiklj (pH).
Mokes i8 kalibravimo grafiko nustatyti jony koncentracija.
Gebés praktiskai interpretuoti gautus eksperimento rezultatus.

I. K* koncentracijos nustatymas

NOVA5000;

K" jutiklis;

temperattiros jutiklis;

svarstyklés;

150 ml stiklinés;

1000 ml matavimo kolba;

100 ml matavimo kolbos;

plovimo indas su distiliuotu vandeniu;
pipetés.

Reagentai:

1000 ppm (0,0256 M K*) standartinis K™ tirpalas: (1,910 g KCl istirpinti distiliuotame

vandenyje ir praskiesti iki 2000 ml).

1. I M NaCl jonine jéga reguliuojantis tirpalas (58,443 g NaCl iStirpinti
distiliuotame vandenyje ir praskiesti iki 2000 ml);
2.  Tiriamy sul¢iy méginiai.
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1. Kalibravimui skirty K* standariniy tirpaly paruoSimas

Kalibravimui paruosiami keturi standartiniai tirpalai: j keturias 100 ml matavimo kolbas
ipilama po 50, 10, 1 ir 0,1 ml 1000 ppm koncentracijos standartinio KClI tirpalo, | kiekvieng kolba
po 2 ml joning jéga reguliuojancio 1M NacCl tirpalo ir praskiedziama distiliuotu vandeniu iki zymos.
Gaunami standartiniai tirpalai, kuriy koncentracijos atitinkamai 500, 100, 10 ir 1 ppm.

2. Elektrodo paruoSimas matavimams

2.1. Kalio elektrodo gale sumontuota membrana yra apgaubta apsauginiu buteliuku. Jj
reikia nuimti atsukant. Jokiu buidu neliesti PVC membranos.

2.2. Elektrodas nuplaunamas distiliuotu vandeniu, nusausinamas. Jokiu biidu netrinti.

2.3. 10 min elektrodas palaikomas jmerktas j distiliuotg vanden;.

2.4. Elektrodas apie dvi valandas
palaikomas jmerktas ] standartinj
kalio tirpalg.

2.5. Jjungiama NOVAS000 (1 pav.).

2.6. Prie pirmojo duomeny kaupiklio
Jvado prijungiamas temperatiiros
jutiklis.

2.7. Elektrodas sujungiamas su
stiprintuvu ir per ji prijungiamas
prie antrojo duomeny kaupiklio
jvado. =

2.8. NOVAS5000 jranga automatiskai o e o 3
atpazjsta jutiklius. 1 pav. K jony koncentracijos matavimo jranga

2.9. Pagrindingje jrankiy juostoje paspaudZiama Sgranka El Paspaudus Norma
nustatomas duomeny rinkimo daznis (1 matavimas per sekunde), paspaudus
Matavimai nustatoma matavimy skai¢ius (pavyzdziui 1000 matavimy). Tada
paspaudziama OK.

2.10. Prie§ kalibravima elektrodas vél kruopsciai nuskalaujamas distiliuvotu vandeniu,
nusausinamas.

3. Elektrodo kalibravimas
Elektrodo kalibravimui i$matuojamas jo potencialas skirtingos koncentracijos
standartiniuose tirpaluose. Tada, nustaCius elektrodo potencialo priklausomybe nuo tirpalo
koncentracijos, pakanka iSmatuoti potenciala meéginyje ir remiantis kalibravimo duomenimis
apskaiciuoti kalio jony koncentracija.
Kalibruojama kiekvieng kartg prie§ matavimus.
3.1. ] 150 ml stikline jpilama 100 ml maZiausios koncentracijos (1 ppm K* ) kalibravimui
paruoSto standartinio tirpalo. Imerkiami temperatiros jutiklis ir selektyvusis
elektrodas. Jjungiama magnetiné maiSyklé (arba maiSoma rankomis).

3.2. Paspaudus “'{ (Run) pradedama matuoti. Nusistovéjus potencialui paspaudziama
U (Stop).
3.3. Elektrodas nuplaunamas distiliuotu vandeniu, nusausinamas ir jmerkiamas ] Kkitg

didesnés koncentracijos (10 ppm K tirpala). Tokiu pat biidu i¥matuojamas §io ir kity
kalibravimui paruosty tirpaly potencialas. Matavimy rezultatai pateikti 1 lentel¢je.
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1 lentelé
Selektyvaus K" elektrodo potencialas standartiniuose tirpaluose

Eil. Nr. Tirpalo koncentracija, ppm Elektrodo potencialas, mV
1 1 -270
2 10 -220
3 100 -170
4 500 -120
3.4. Plan Maker arba Excel

3.5.

-100

terpéje  nubréziamas

kalibravimo  grafikas 120 -5 605x - 272,8 > 4
(elektrodo potencialo T -140 R?=0,9935

priklausomybé  nuo 4 160

koncentracijos T 180 *
logaritmo) (2 pav.). §-200

Patikrinamas  gautos 2

.. .. . o -220

tiesés polinkis. Tai b /

potencialy  skirtumas £ -240

standartiniuose w260 o~

tirpaluose, kuriy -280

koncentracijos skiriasi -300 . . ; ; .

10 karty, pavyzdziui, 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
10 ppm ir 100 ppm. K+ jony koncentracijos logaritmas

Esant 25 °C

temperatiirai  jis turi

biti lygus 5614 mV. 2 pav. Selektyvaus K™ elektrodo kalibravimo grafikas

Jei elektrodo polinkis

iSeina i§ nustatyty riby, ji galima atstatyti dviem valandoms jmerkus i standartinj
tirpalg. Po to kalibravimas pakartojamas.

Gauta tiesés lygtis E = 54,60 - log C - 272,8. Breiskiama log C:logC = " |

54,60

E+272,8

C = 10 s+60 . (Matavimai buvo atliekami esant 22°C temperatiirai.)

Méginiy matavimas

4.1.

Matuojamas K" elektrodo potencialas jvairiy vaisiy sultyse (2 lentelé). Tuo tikslu j
100 ml matavimo kolbg jpilama 50 ml tiriamyjy sul¢iy, 2 ml 1 M NacCl tirpalo (joning
jéga reguliuojancio tirpalo) ir praskiedZiama distiliuotu vandeniu iki 100 ml.

2 lentele
Selektyvaus K" elektrodo potencialas vaisiy sultyse
Eil. Nr. Sul¢iy pavadinimas Elektrodo potencialas, mV
1 SvieZiai i§spaustos apelsiny 110
2 CIDO apelsiny -120
3 SvieZiai i§spaustos obuoliy -130
4 ELMENHORSTER obuoliy -145
4.2. Pabaigus matavimus, elektrodas (ir temperatiiros jutiklis) kruops¢iai nuskalaujamas
vandeniu, nusausinamas ir jmerkiamas j praskiesta standartinj tirpalg (pvz., 10 ppm K"
tirpalg) iki kito matavimo.
4.3. Jeigu artimiausiu metu matavimai nenumatomi, elektrodo membrana uzdengiama

apsauginiu buteliuku ir laikoma sausa.
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4.4. ] gautyg kalibravimo tiesés lygti iraSius elektrodo potencialo verte, apskaiciuojama

kalio jony koncentracija paruoStame tirpale ppm vienetais (nepamirskite, kad visos
sultys buvo praskiestos du kartus). 1 ppm koncentracija atitinka 1 mg/l koncentracijg.
Kadangi priimta koncentracija maistinése medziagose iSreiks$ti mg/ 100 ml, 1 ppm

atitinka 0,1 mg K*/ 100 ml sul&iy.
4.5. Apskaiciuotos kalio jony koncentracijos itirtose sultyse pateiktos 3 lenteléje.

K" koncentracija iStirtose vaisiy sultyse

3 lentelé

K" koncentracija " . + R
- - . K™ koncentracija K™ koncentracija
Sul¢iy pavadinimas praskiestose sultyse,
opm sultyse, ppm sultyse, mg/100 ml
Svieziai i§spaustos apelsiny 959 1920 192
CIDO apelsiny 629 1260 126
Svieziai i§spaustos obuoliy 412 824 82,4
ELMENHORSTER 919 538 53.4
obuoliy

o Palyginkite kalio jony koncentracija vienos riSies SvieZiai iSspaustose ir
parduodamose sultyse.
o Jvertinkite, kiek reikéty iSgerti vieny ar kity suléiy, kad jose biity K* dienos norma.

I1. Ca** koncentracijos nustatymas

NOVA5000;

ca®* jutiklis;

temperattiros jutiklis;

svarstyklés;

150 ml stikling;

1000 ml matavimo kolba;

100 ml matavimo kolbos;

plovimo indas su distiliuotu vandeniu;
pipetés.

Reagentai:
1000 ppm (0,0249 M Ca®") standartinis Ca®* tirpalas: (3,668 g CaCl,-2H,0 istirpinti
distiliuotame vandenyje ir praskiesti iki 2000 ml).

2. 4 M KCI joning jéga reguliuojantis tirpalas (300 g KCI istirpinti distiliuotame
vandenyje ir praskiesti iki 2000 ml).

3. Tiriamy sul¢iy méginiai.

1. Kalibravimui skirty Ca”" standariniy tirpaly paruosimas

ParuoSiami trys standartiniai tirpalai: j tris 100 ml matavimo kolbas jpilama po 10, 5 ir 1 ml
1000 ppm koncentracijos standartinio CaCl, tirpalo, i kiekvieng kolba po 2 ml joning jéga
reguliuojancio 4M KCI tirpalo ir praskiedziama distiliuotu vandeniu iki Zymos. Gaunami
standartiniai tirpalai, kuriy koncentracijos atitinkamai 100, 50 ir 10 ppm.

2. Elektrodo paruoSimas matavimams
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2.1. Kalcio elektrodo gale sumontuota membrana yra apgaubta apsauginiu buteliuku. Jj
reikia nuimti atsukant. Jokiu buidu neliesti PVC membranos.

2.2. Elektrodas nuplaunamas distiliuotu vandeniu, nusausinamas. Jokiu biidu netrinti.

2.3. 10 min elektrodas palaikomas jmerktas j distiliuotg vanden;.

2.4. Elektrodas apie dvi valandas palaikomas jmerktas j 10 ppm standartinj tirpalg.

2.5. Jjungiama NOVAS5000.

2.6. Prie pirmojo duomeny kaupiklio jvado prijungiamas temperattiros jutiklis.

2.7. Elektrodas sujungiamas su stiprintuvu ir per ji prijungiamas prie antrojo duomeny
kaupiklio jvado.

2.8. NOVAS5000 jranga automatiskai atpazjsta jutiklius.

2.9. Pagrindinégje jrankiy juostoje paspaudziamas mygtukas d (Sgranka) ir paspaudus
Norma nustatomas duomeny rinkimo daznis (10 matavimy per sekund¢), 0 paspaudus
Matavimy skaicius nustatomas matavimy skaicius (pavyzdziui, 1000 matavimy).
Galima pasirinkti didesn] matavimy skai¢iy, o nusistovéjus pusiausvyrai matavimus
sustabdyti.

2.10. Tada paspaudziama OK.

2.11. Prie§ kalibravima elektrodas vél kruopsciai nuskalaujamas distiliuotu vandeniu,
nusausinamas.

3. Elektrodo kalibravimas

Elektrodo kalibravimui iSmatuojamas elektrodo potencialas visuose paruoStuose
standartiniuose tirpaluose. Tada, nustaCius elektrodo potencialo priklausomybe nuo tirpalo
koncentracijos, pakanka iSmatuoti méginio potencialg ir remiantis kalibravimo duomenimis
apskaiciuoti kalcio jony koncentracija.

Kalibruojama kiekviena karta prie§ matavimus

3.1. T 150 ml stikling jpilama 100 ml maziausios koncentracijos (10 ppm Ca2+)
kalibravimui paruosSto standartinio tirpalo. Imerkiami temperatiiros jutiklis ir
selektyvusis elektrodas. Jjungiama magnetiné maiSyklé (arba maiSoma rankomis).

3.2. Paspaudus *£ (Run) pradedama matuoti. Nusistovéjus potencialui paspaudZziama o
(Stop).

3.3. Elektrodas ir temperatiiros jutiklis nuplaunamas distiliuotu vandeniu, nusausinamas ir
imerkiamas ] kita didesnés koncentracijos (50 ppm) tirpalg) Tokiu pat biidu
iSmatuojamas S§io ir treCiojo 100 ppm kalibravimui paruosto tirpalo potencialas.
Matavimy rezultatai pateikti 4 lenteléje.

4 lentele
Standartiniy tirpaly selektyvaus Ca”" elektrodo potencialas
Eil. Nr. Tirpalo koncentracija, ppm Elektrodo potencialas, mV

1 10 -70

2 50 -50

3 100 -40
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3.4. Plan Maker arba Excel terpéje
nubréziamas kalibravimo grafikas
(elektrodo potencialo
priklausomybé nuo koncentracijos
logaritmo) (3 pav.). Patikrinamas
gautos  tiesés  polinkis.  Tai
standartiniy tirpaly, kuriy
koncentracijos skiriasi 10 Kkarty,
potencialq skirtumas, pavyzdiiui, -750,9 11 13 15 17 19 21
10 ppm ir 100 ppm Esant 25 OC Ca? jony koncentracijos logaritmas
temperatlirai jis turi buti lygus 3 a5y selektyvaus Ca?* elektrodo kalibravimo
282 mV. grafikas

3.5. Jei elektrodo polinkis iSeina i$
nustatyty riby, jj galima atstatyti dviem valandoms jmerkus j standartinj tirpala. Po to
kalibravimas pakartojamas.

-30

-35

-40

y=29,747x-99,937

-45 R*=0,9986 /

-50
-55

-60

Elektrodo potencialas, mV

-65

-70

3.6. Gauta tiesés lygtis E = 29,76 - log C - 99,94. I8reiskiame log C:logC = 5233,24 i
E+99,94 ,
C =10 2976 |

Méginiy matavimai

4.1. Matuojamas Ca®* elektrodo potencialas jvairiose vaisiy sultyse (5 lentel¢). Tuo tikslu i
100 ml matavimo kolba jpilama 50 ml tiriamyjy sul€iy, 2 ml 1 M NaCl tirpalo (joning
jéga reguliuojantis tirpalas) ir praskiedziama distiliuotu vandeniu iki 100 ml.

5 lentelé
Selektyvaus Ca*" elektrodo potencialas vaisiu sultyse
Eil. Nr. Sul¢iy pavadinimas Elektrodo potencialas, mV
1 SvieZiai i§spaustos apelsiny -60
2 CIDO apelsiny -63
3 Svieziai i§spaustos obuoliy -68
4 ELMENHORSTER obuoliy -69

4.2. Pabaigus matavimus elektrodas (ir temperatiros jutiklis) kruop$¢iai nuskalaujamas
vandeniu, nusausinamas ir jmerkiamas ] praskiestg standartinj tirpalg (pvz., 10 ppm
Ca®") iki kito matavimo. Jeigu artimiausiu metu matavimai nenumatomi, elektrodo
membrana uzdengiama apsauginiu buteliuku ir laikoma sausa.

4.3. | gautg kalibravimo tiesés lygt] jrasius elektrodo potencialo vertg, apskaiciuojama
kalcio jony koncentracija ppm vienetais paruoStame sul¢iy tirpale (nepamirskite, kad
sultys praskiestos du kartus). Koncentracija 1 ppm atitinka koncentracija 1 mg/l.
Kadangi koncentracijag maistinése medZiagose priimta iSreiksti mg/ 100 ml, 1 ppm
atitinka 0,1 mg Ca®*/ 100 ml.

4.4. Apskaiciuotos kalcio jony koncentracijos iStirtose sultyse pateiktos 6 lentel¢je.

6 lentelé
Ca’* koncentracija i§tirtose vaisiy sultyse

7+ -
. . Ca'” koncentracija | .2+ koncentracija | Ca” koncentracija
Sul¢iy pavadinimas praskiestose sultyse,
opm sultyse, ppm sultyse, mg/100 ml
Svieziai i§spaustos apelsiny 22 44 4.4
CIDO apelsiny 17,4 34,8 35
Svieziai spaustos obuoliy 11,8 23,6 2,4
ELMENHORSTER obuoliy 11,0 22,0 2,2
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Palyginkite kalcio jony koncentracija vienos riiSies Svieziai iSspaustose ir
parduodamose sultyse.
Padarykite iSvada, kuri Ca*" dienos normos dalis yra i§tirty sul¢iy 100 ml.

I11. NOj3 jonu koncentracijos nustatymas

NOVAS5000;

NO;s jutiklis;

temperatiros jutiklis;

svarstyklés;

150 ml stiklinés;

1000 ml matavimo kolba;

100 ml matavimo kolbos;

plovimo indas su distiliuotu vandeniu;
pipetés.

Reagentai:

1000 ppm (0,0161 M NO3) standartinis NOj tirpalas: (1,631 g KNOj istirpinti
distiliuotame vandenyje ir praskiesti iki 2000 ml).

2 M (NH4)2SO, joning jéga reguliuojantis tirpalas (264,3 g (NHg4),SO,4 iStirpinti
distiliuotame vandenyje ir praskiesti iki 1000 ml).

Tiriamy sul¢iy méginiai.

1. Elektrodo paruoSimas matavimams

1.1.

1.2.

1.3.

1.5.
1.6.

Nitraty elektrodo gale sumontuota membrana yra apgaubta apsauginiu buteliuku. Jj
reikia nuimti atsukant. Jokiu biidu pirStais neliesti PVC membranos.

C ek ronias nuplaunamas Qi e
) . . Saranka 4
vandeniu, nusausinamas. Jokiu L

bidu netrinti. Jutikliai | Marrma | Matavimai |
10 min elektrodas palaikomas [/] futomatinis jutikliy susekimas:
jmerktas ] vandenj. Tada prie$

kalibravima elektrodas dvi Ivestis 1 [I5E

valandas laikomas jmerktas |
praskiestg standartinj nitrato tirpala

Tvestis 2 ITuEE"la

o 0

(pvz., 0,1 mg NOz-N/I). Ivestis 3 |Tustia
Elektrodas vél kruopsc¢iai Twestis 4 ITuEE"la
nuskalaujamas distiliuotu

vandeniu, nusausinamas.

Jjungiama NOVAS5000.

Prie pirmojo duomeny kaupiklio
jvado prijungiamas temperatiiros
jutiklis.
Elektrodas sujungiamas su
stiprintuvu ir per ji prijungiamas
prie antrojo duomeny kaupiklio
jvado.
NOVAS5000 programiné jranga 4 Pav. Sarankos langas
automatiskai atpazjsta jutiklius.
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1.9. Pagrindinéje jrankiy juostoje paspaudziamas mygtukas i (Sgranka) ir paspaudus
Norma nustatomas duomeny rinkimo daznis (1 matavimas per sekunde), paspaudus
Matavimai nustatomas matavimy skai¢ius (pavyzdziui, 5000 matavimy) (4 pav.). Tada
paspaudziama OK.
1.10. Prie§ kalibravimg elektrodas vél kruopsciai nuskalaujamas distiliuotu vandeniu,
nusausinamas.
2. Elektrodo kalibravimas

Elektrodo kalibravimui paruosSiami trys standartiniai tirpalai: j tris 100 ml matavimo kolbas
jpilama po 10, 5 ir 1 ml 1000 ppm koncentracijos standartinio KNOs tirpalo, | kiekvieng kolba po
2 ml jonine jégg reguliuojancio 2 M (NH4),SO, tirpalo ir praskiedziama distiliuotu vandeniu iki
zymos. Gaunami standartiniai tirpalai, kuriy koncentracijos atitinkamai 100, 50 ir 10 ppm.
ISmatuojamas kiekvieno skirtingos koncentracijos standartinio tirpalo potencialas ir nustatoma
elektrodo potencialo priklausomybé nuo tirpalo koncentracijos. Tuomet pakanka iSmatuoti méginio
potencialg ir remiantis kalibravimo duomenimis apskaiciuoti nitrato jony koncentracijg.
Kalibruojama kiekvieng kartg prie§ matavimus.

2.1. 1150 ml stikling jpilamas maZziausios koncentracijos (10 ppm) kalibravimui paruostas
standartinis tirpalas. Jmerkiami temperatiiros jutiklis ir selektyvusis elektrodas.
Jjungiama magnetin¢ maisykl¢ (arba maiSoma rankomis).

2.2. Paspaudus % (Run) pradedama matuoti. Nusistovéjus potencialui paspaudziama (¥
(Stop).

2.3. Elektrodas nuplaunamas distiliuotu vandeniu, nusausinamas ir jmerkiamas ] kitg
didesnés koncentracijos (50 ppm) tirpalg. ISmatuojamas Sio ir treciojo kalibravimui
paruosto tirpalo potencialas. Gauti rezultatai 7 lenteléje.

7 lentelé
Standartiniy tirpaly selektyvaus NOj elektrodo potencialas
Eil. Nr. Tirpalo koncentracija, ppm Elektrodo potencialas, mV
1 1 178
2 10 137
3 50 100
4 100 84,5

2.4. Plan Maker (arba Excel) terpéje
nubréziamas kalibravimo grafikas 200
(elektrodo potencialo Z 180 = 26850 ¥ 17902
priklausomybé nuo koncentracijos 4 160 R?= (9957
logaritmo) (5 pav.). Patikrinamas ‘_é 0 \
gautos  tiesés  polinkis.  Tai 2 \
standartiniy tirpaly, kuriy = 120 \
koncentracijos skiriasi 10 Kkarty, S 100 \
pavyzdziui, 4 mg NO3z-N/I ir 40 S g
mg NO3™-N/1, potencialy 60 . . . .
skirtumas. Esant 25 °C 0 0,5 1 1,5 2 2,5
temperatﬁrai jiS turi buti 1ygus Nitraty koncentracijos logaritmas
5614 mV.

2.5. Jei elektrodo polinkis i3eina i3 5 pav. Selektyvaus NO;  elektrodo kalibravimo
nustatyty riby, ji galima atstatyti grafikas
dviem valandoms jmerkus ] praskiesta standartinj tirpalg. Po to kalibravimas
pakartojamas.

2.6. Gauta tiesés lygtis E = —46,86log C + 179,9.
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179,9-E

179,9-E . -
ir C =10 4686 .

46,86

2.7. I8reiskiame log C: logC =

3. Méginiy matavimas
3.1. ] 150 ml stikline jpilama 50 ml tiriamyjy suléiy, 2 ml 2 M (NH,),SOy tirpalo (joning
jéga reguliuojantis tirpalas) ir praskiedziama distiliuotu vandeniu iki 100 ml.
3.2. Temperatiros jutiklis ir selektyvusis elektrodas nuplaunami distiliuotu vandeniu,
nusausinami ir jmerkiamai j méginj.

3.3. Paspaudus %4 (Run) pradedama matuoti. Nusistovéjus potencialui paspaudziama (V)
(Stop).

3.4. Taip iSmatuojami paruo$ty méginiy potencialai. Prie§ kiekvieng matavima elektrodas
kruops¢iai nuplaunamas ir nusausinamas. Matavimo metu méginys maiSomas
magnetine maiSykle arba rankomis.

"'.
3.5. Matavimo duomenys iSsaugomi paspaudus :L (Save).

3.6. Pabaigus matavimus, elektrodas (ir temperaturos jutiklis) kruopsciai nuskalaujamas
vandeniu, nusausinamas ir jmerkiamas ] praskiestg standartinj tirpalg (pvz., 0,1 mg
NOs-N/I ) iki kito matavimo. Jeigu artimiausiu metu matavimai nenumatomi,
elektrodo membrana uzdengiama apsauginiu buteliuku ir laikoma sausa.

4. Duomeny analizé
4.1. Ismatuotas NOj elektrodo potencialas jvairiose vaisiy sultyse pateiktas 8 lenteléje.

8 lentelé
Selektyvaus NOj elektrodo potencialas vaisiuy sultyse
Eil. Nr. Sul¢iy pavadinimas Elektrodo potencialas, mV
1 Svieziai i§spaustos apelsiny 126
2 CIDO apelsiny 131
3 Svieziai i§spaustos obuoliy 122
4 ELMENHORSTER obuoliy 125

4.2. ] gautg kalibravimo tiesés lygtj jraSius elektrodo potencialo verte, apskai¢iuojama
kalcio jony koncentracija ppm vienetais paruoStame tirpale (nepamirskite, kad sultys
praskiestos du kartus, koncentracija 1 ppm atitinka koncentracija 1 mg/l. Kadangi
priimta maistinése medziagose koncentracijg iSreiksti mg/ 100 ml, 1 ppm atitinka
0,1 mg NO3/ 100 ml.

9 lentelé
NOj; koncentracija iStirtose vaisiy sultyse

NO3 koncentracija | NO3z koncentracija NOs~ koncentracija
Sul¢iy pavadinimas praskiestose sultyse, sultyse, ppm sul ti/se mg/100 ml
Ppm ’
Svieziai i§spaustos apelsiny 141 28,2 2,82
CIDO apelsiny 11,0 22,0 2,20
SvieZiai spaustos obuoliy 17,2 34,4 3,44
ELMENHORSTER obuoliy 14,8 29,6 2,96

. Palyginkite nitraty jony koncentracija vienos riiSies S§vieZiai iSspaustose ir
parduodamose sultyse.
° Nustatykite, ar nitraty koncentracija iStirtose sultyse virSija leidZiamas normas
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IV. Vitamino C koncentracijos nustatymas

Vitaminas C, askorbo riigstis (CsHgOs), yra Zzmogaus organizmui svarbus antioksidantas.
Kadangi zmogaus organizmas nesintetina vitamino C, jis turi ji gauti su maistu i§ darzoviy, vaisiy ar
uogy.

Vitamino C koncentracija gali buti nustatoma jodometrinio titravimo metodu, vykdant jo
oksidacijg jodo tirpalu:

OH
| HO
0
HO, CH 0
N 0
HC - _ +
- t I3+ HO — 0 +31 +MH
HO H OH
OH
OH
Askorbo riigstis Dehidroaskorbo riigstis

Molekulinis jodas labai silpnai tirpsta vandenyje (tik 1,3 x10° M 20°C temperatiiroje),
taCiau susijunges su jodido jonu j kompleksinj junginj tirpsta zymiai geriau.

L@)+1" == I3
K=7x10?

0,05 M I3 tirpalas dazniausiai ruo$iamas tirpinant 0,12 mol Kl ir 0,05 mol I, viename litre vandens.

Titruojant jodo tirpalu kaip indikatorius naudojamas krakmolo kleisteris. Jei jodo tirpale
néra kity spalvoty junginiy, jodo spalva dar galima matyti esant maziausiai ~ 5 uM koncentracijai.
Su krakmolo kleisteriu nustatymo riba prasiple¢ia mazdaug deSimt karty.

Titruojant su I3 krakmolo kleisterio jlasinama titravimo pradzioje. Pasiekus ekvivalentinj
taska pirmas perteklinis I3 lasas nudazo tirpalg tamsiai mélyna spalva. Jodo ir krakmolo komplekso
susidarymo grjztamoji reakcija priklauso nuo temperatiiros. Pakélus tirpalo temperatiirg nuo 25 °C
iki 50 °C , spalvos intensyvumas sumazéja deSimt karty. Jei norima pasiekti didziausia jautruma,
rekomenduojama titruojamajj tirpalg atSaldyti lediniame vandenyje.

Standartiniam tirpalui paruosti tinka sublimuotas 1. Kadangi svérimo metu jodas Siek tiek
nugaruoja, ji reikia standartizuoti Na,S,0s tirpalu.

svarstyklés;

biureté su laikikliu;

250 ml matavimo kolba;

kiiginés kolbos titravimui;

cheminés stiklinés;

pipeteés;

plovimo indas su distiliuotu vandeniu.

Reagentai:

o 0,01 M I3 tirpalas (0,63 g J, ir 1,00 g KJ istirpinama mazdaug 200 ml distiliuoto
vandens, supilama j 250 ml matavimo kolbg ir praskiedziama iki zymés);

J 1 % krakmolo kleisteris;
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o vaisiy sultys, i§spaustos rankiniu budu arba i§ prekybos.

1. Biuret¢ du kartus praplaunama
jodo tirpalu ir vél uzpildoma iki
25 ml tiirio. 20 ml paruosty sulciy
pipete supilama ] kiiging kolbute,
pipete jpilama 20 ml distiliuoto
vandens, 5 lasai 3 M HCI ir
lasinama 10 laSy krakmolo tirpalo.
IS biuretés lasinamas jodo tirpalas
tol, kol atsiranda mélyna spalva,
neisSnykstanti maziausiai per 20
sekundziy. Titravimo metu tirpalas
maiSomas magnetine maiSykle
arba ranka (6 pav.). ISmatuojamas
nutitruoto  jodo tirpalo  taris. - ' i
Titravimas kartojamas tris kartus. 6 pav. Vitamino C nustatymas titravimo metodu
Tokiu buidu nutitruojami visi sul¢iy méginiai.

2. Vitamino C koncentracija apskai¢iuojama pagal ekvivalenty désn;:

5 V1(J3-) X Cl(|3_) = Vz(CeHgOe) X Cz(CeHgOe).
Cia:

V1 — nutitruoto jodo tirpalo tiris,

V; — titravmui paimty suliy tiris,

C; — jodo tirpalo moliné koncentracija,

C, — vitamino C moliné koncentracija sultyse.

IS ¢ia

Matavimo duomenys:
Titravimo rezultatai pateikti 10 lenteléje.

10 lentelé
Vaisiy suliy titravimo duomenys (nutitruoto jodo tirpalo tiiris)
Sul¢iy | titravimas, | Il titravimas, i Vidutiné Gauta verteé,
pavadinimas ml ml titravimas, kvadratiné ml
ml paklaida,
ml
SV1eZ'131 1Sspaustos 7.2 7.4 73 0.1 73+01
apelsiny
CIDO 55 5,5 5,4 0,08 5,5+ 0,1
apelsiny
SV1621'a1 1Sspaustos 3.0 31 3.0 0,09 3.0+01
obuoliy
CIDO obuoliy 1,0 0,85 1,0 0.1 10401

Titravimo, kaip tiesioginio matavimo, vidutiné kvadratiné paklaida apskai¢iuojama:
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S(Vl) =

Titravimas buvo atliekamas biurete, kurios sisteminé paklaida P(sist) = 0,1 ml. Titravimo
paklaida apskaiCiuojama sudéjus sisteminés ir standartinés paklaidos kvadratus ir i§ gauto rezultato
iStraukus kvadratine Saknj:

AV, = /(S2(V,) + P?(sist) .

Atlikus atitinkamus skaiCiavimus gaunama, kad titravimo paklaida visais atvejais lygi
0,1 ml.

Vitamino C koncentracija, apskaiiuota pagal ekvivalenty désnj, reiSkiama mol/l. Ji
perskai¢iuojama | maisto pramongje priimtus vienetus mg/100 ml sul¢iy. Koncentracijos paklaida
apskaiciuojama pagal pateikta formulg:

C
AC, = V—:A(\/l).

Skai¢iavimy rezultatai pateikti 11 lenteléje.

11 lentelé
Vitamino C koncentracija vaisiy sultyse

Vaisiy sultys Vltamlnom ;:/ 1kc;)on<r§$|ntram ja,
Svieziai i§spaustos apelsiny 64,3+0,9

CIDO apelsiny 48+0,9
SvieZiai i§spaustos obuoliy 26,4 +0,9

CIDO obuoliy 8,8+£0,9

o Palyginkite vitamino C koncentracijg Svieziai iSspaustose sultyse ir i§ prekybos tinklo.
o Palyginkite vitamino C koncentracijg skirtingy vaisiy sultyse.
. [vertinkite, kokiame vieny ar kity suliy tiiryje yra vitamino C dienos norma.

V. Vaisiy sul¢iy pH ir elektrinio laidumo nustatymas

NOVA5000;

temperattros jutiklis;

elektrinio laidumo jutiklis;

pH jutiklis;

matavimo kolba;

200 ml stiklinés;

plovimo indas su distiliuotu vandeniu;
pipetes.

Reagentai:
o 0,01 M KCI standartinis tirpalas
J vaisiy sultys, i§spaustos rankiniu biidu arba i§ prekybos.

280



Vandenilinis rodiklis ir elektrinis laidis nustatomi selektyviais jutikliais. Matavimo
duomenys surenkami NOVAS5000 duomeny kaupiklyje.
Elektrinio laidzio jutikliu galima iSmatuoti tirpaly savitaji elektrinj laidj 0-20 mS/cm intervale. Jei
kiti elektrocheminio tipo jutikliai (deguonies, pH) prijungti prie to paties duomeny registravimo
jrenginio ir jmerkti i t3 patj tirpala, jy signalai gali vienas kitam trukdyti, todél jutiklius reikia laikyti
kiek jmanoma toliau vienas nuo Kkito.

Nors elektrinio laidzio jutiklis, kaip ir pH jutiklis, vartotojui pateikiamas sukalibruotas,
atliekant tikslius matavimus rekomenduojama atlikti kalibravimg. Tuo tikslu jutiklio stiprintuvo
uzpakalinéje sienel¢je yra kalibravimo varztas.

1. Elektrinio laidumo jutiklio kalibravimas

1.1.
1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Patikrinkite, ar laidzio jutiklis Svarus.

Prie pirmojo kaupiklio jvado prijunkite temperatiros jutiklj, prie antrojo — elektrinio
laidzio jutiklj.

Imerkite jutiklius j 0,01 M KCI tirpalg, ar kita tirpala, kurio elektrinio laidzio
priklausomybé nuo temperattiros Zinoma.

Gerai iSmaiSykite, kad nesusidaryty oro burbuliuky ant laidZio jutiklio elektrodo, ir

pradékite matuoti, paspaude “’t (Run).
Atsuktuvu atsargiai sukite kalibravimo varzta, kol rodmenys atitiks 12 lenteléje
nurodytas vertes (atitinkancias tirpalo temperatiirg).

12 lentelé
0,01 M KCl tirpalo standartinis elektrinis laidumas
Temperatiira, °C Standartinis laidumas, pS/cm
0 776
5 896
10 1020
15 1147
16 1173
17 1199
18 1225
19 1351
20 1278
21 1305
22 1332
23 1359
24 1386
25 1413
2. Méginiy matavimas
2.1. Laboratoriniame stove jtvirtinami pH ir elektrinio laidZio jutikliai.
2.2. Jjungiama NOVAS5000.
2.3. Prie duomeny kaupiklio pirmojo jvado prijungiamas temperatiiros jutiklis.

2.4.
2.5.
2.6.

pH elektrodas sujungiamas su stiprintuvu ir per jj prijungiamas prie antrojo jvado.
Elektrinio laidZio elektrodas per stiprintuva prijungiamas prie treciojo kaupiklio jvado.
Visi jutikliai nuplaunami distiliuotu vandeniu, atsargiai nusausinam ir jmerkiami j
pastatyta ant magnetinés maisSyklés stikling su paruoStomis sultimis (100 ml) (7 pav.).
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Rikmenos Profilis Priemonés X

= = @
> IHE A =AY ES =1 2 A
s
= 4 Eks. 2 4/
= Temperatiros 1.5
L pH 1j0-2
L Laidumo IfO-3
=8 Eks. 3
L Temperatiros |
L= pH IjO-2
X Laidumo IfO-3 |3
o B Eks. 4 s, iy
L Temperatiros
L. pH 1jO-2 23
X Laidumo I/0-3 2.1

Laidume 1f0-3 {mS)
N
o
Laidume 1/0-3 (mS)

01 02 03 04 05 0.6 07 08 09
Laikas(s)

: | 8

rofiio saranka llaicisv13-0830.mip. [ [ [
[#7stat [ raborator AT LR 257

7 pav. Sul¢iy pH ir elektrinio laidumo matavimo 8 pav. Nattraliy apelsiny (1) ir obuoliy (2) sulciy

stendas elektrinio laidumo matavimas.

2.7. NOVAS5000 programiné jranga automatiskai atpazjsta jutiklius.

2.8. Pagrindingje jrankiy juostoje spaudziamas mygtukas El (Sgranka) ir atsivérusiame
lange paspaudus Norma nustatomas duomeny rinkimo daznis (10 matavimy per
sekundg), o paspaudus Matavimai nustatomas matavimy skaiéius (pvz., 2000; jei
rodmenys nusistovi anks¢iau, matavimus galima sustabdyti paspaudus Q (Stop).

2.9. Elektrodai iSkeliami i§ méginio, kruops¢iai nuplaunami vandeniu ir nusausinami.

2.10. Galima pradéti kito méginio matavimus (8 pav.).

2.11. Pabaigus visus matavimus duomenys iSsaugomi paspaudus d (Save).

3. Matavimy duomenys

IStirty apelsiny ir obuoliy sul¢iy duomenys pateikti 13 lenteléje.

13 lentelé
Apelsiny ir obuoliy suléiy pH ir savitojo laidumo matavimy duomenys. Tirpaly temperatiira 22 °C.
Sul¢iy pavadinimas pH Savitasis laidumas, mS/cm
Svieziai i§spaustos apelsiny 3,82 2,89
CIDO apelsiny 4,05 3,41
SvieZiai i§spaustos obuoliy 4,09 1,96
CIDO obuoliy 3,77 2,04

Palyginkite vienos rusies Svieziai i§spausty ir parduodamy sul¢iy pH vertes. Kas
salygoja pH verte sultyse?

Palyginkite vienos rusies Svieziai iSspausty ir parduodamy sulciy savitojo laidzio
vertes.

Kokie junginiai saglygoja sul¢iy laid;?

Palyginkite iStirty apelsiny ir obuoliy sul¢iy pH ir savitojo laidzio vertes.

Ar priklauso sul¢iy pH ir laidis nuo jy riiSies? Auginimo ir klimatiniy saglygy? Vaisiaus
veislés? Suprojektuokite eksperimentg taip, kad gautuméte atsakyma | vieng iS
klausimy.

282



Klausimai Atsakymai
1. Paaiskinkite, kaip priklauso | 1. Elektrodo potencialas yra proporcingas jony
selektyvaus elektrodo potencialas koncentracijos logaritmui (jeigu tirpalo joniné jéga
nuo atitinkamy jony yra didel¢ ir pastovi):
koncentracijos.

RT
E=E,+—IlogC,
Y= g

¢ia E — iSmatuotas potencialas, Eo — etaloninio
elektrodo potencialas, R — universalioji dujy
konstanta, T — temperatiira Kelvino skaléje, n — jono
kravis, F — Farad¢jaus konstanta, C —jony
koncentracija.

2. Ka vadiname tirpalo jonine jéga? 2. Visy tirpale esanciy jony elektrostatinés saveikos
matas yra tirpalo joniné jéga. Ji priklauso ne tik nuo
jony koncentracijos, bet ir nuo jony kruvio:

| =0,5) ¢c;z}
j=1

¢ia | — tirpalo joniné jéga; Cj — atskiry tirpale esanciy
jony koncentracija mol - I”'; zj — jony kriiviai.
3. Kodél nitraty perteklius sultyse yra | 3. Didelés nitraty dozés, gaunamos su sultimis, gali biiti

neigiamas reiskinys? toksiSkos: organizme tam tikromis sglygomis
redukuojasi iki nitrity, kurie gali jungtis su aminais,
sudarydami kancerogeninius junginius

nitrozoaminus.
Nitritai taip pat gali jungtis su hemoglobinu ir
slopinti deguonies pernasg 1 organizmo lgsteles.
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4.11. VANDENS, ESANCIO MOLINIAME ASOTYJE, SILUMOS KITIMO TYRIMAS

Vidurinis ugdymas. Integruotas gamtos moksly kursas
1. Metodologiniai klausimai

Nuostata

Gamtos reiSkinius, gamtos moksly raidg, vaidmen; ir reikSme vertinti remiantis mokslo Ziniomis.
Esminis gebéjimas

Analizuoti moksliniy atradimy reikSme, gamtos moksly Ziniy santykinumo ir kaitos aspektus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
1.1. Taisyklingai vartoti | 1.1.1. Nusakyti gamtos moksly terminus: mokslinis faktas, sqvoka,
gamtos moksly | modelis, hipotezé, désnis ir principas, teorija, vienetal, teoriniai ir
terminus. eksperimentiniai tyrimai.
1.2. Susiplanuoti ir atlikti| 1.2.1. Apibudinti tyrimo eigg: problema, hipotezé, stebéjimas ar
nesudétingus tyrimus. bandymas, rezultatai, iSvados.

8. Energija ir fizikiniai procesai

Nuostata

Efektyviai vartoti energijos iSteklius siekiant saugoti gamtg.
Esminis gebéjimas

Taikyti gamtos moksly zinias analizuojant gamtos reiskinius.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
8.1. Analizuoti reiSkinius, | 8.1.2. Apibudinti fazinius virsmus: lydymasi ir kristalizacija,
remiantis pagrindiniais | garavima ir kondensacija, virima, pateikti jy pavyzdziy.

molekulinés kinetinés teorijos | 8.1.3. Nusakyti oro drégmes reik§me¢ Zmogui ir jo aplinkai.
teiginiais.
8.2. Taikyti energijos tvermes | 8.2.1. Nusakyti temperattirg kaip vidinés kiino energijos mata.
désnj Jvairiy fizikiniy | 8.2.2. Apibudinti parametrus, nusakancius fazinius virsmus
energijos virsmy atveju. (virsmy temperatiras, savitasias Silumas).

8.2.3. Apibudinti viding energija ir jos kitimo budus (mechaninis
darbas, Silumos kiekis).

Silumos perdavimo budas, kai §iluma sklinda i§ vieno besilie¢iangio kiino j kita kiing arba
kiino viduje, vadinamas Siluminiu laidumu. MedZiagos, kurios Siluma praleidZia labai gerai,
vadinamos §ilumos laidininkais (pvz.: sidabras, varis, auksas ir kt. metalai). Medziagos, kuriomis
Siluma beveik nesklinda, vadinamos $ilumos izoliatoriais (pvz.: plastikai, mediena, stiklas, oras ir
kt.).

Kiny temperatira matuojama jvairiy tipy termometrais. Matavimo taisyklé¢ paprasta:
termometras tam tikrg laikg turi buti sglytyje su kiinu, kad kiino ir termometro temperatiira
susilyginty, kol nusistovi Siluminé pusiausvyra. Tada termometro rodmenys nekinta. Kiing
pasildzius, tarp jo ir termometro susidaro kita Siluminé pusiausvyra, termometras rodo kitg
temperatiirg. Vadinasi, temperatiira apibiidina kiny Siluminés pusiausvyros biisenq. Kalbant apie
Siluming biiseng, sumaiSius skirtingos temperatiros dujas, molekuliy netvarkingo slenkamojo
jud¢jimo viduting kinetiné energija susilygina, nusistovi bendra temperatira. Sakoma, kad
temperatiira yra molekuliy netvarkingo judéjimo vidutinés kinetinés energijos matas.

Skys€io molekuliy greitis toje pacioje temperatiiroje nevienodas. DidZiausiy greiciy
molekulés nugali kity molekuliy trauka, iSlekia i$ skysCio, sakome, skystis garuoja. Netekes
molekuliy su didesne kinetine energija, garuodamas skystis austa. 1§ skyscio iSlékusios molekulés
juda netvarkingai, susitelkia prie skyséio pavirSiaus. Kai kurios grjzta atgal j skystj, garai
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kondensuojasi. Uzdarame inde gali susidaryti saglygos — kiek skys¢io molekuliy iSlekia, tiek gary
molekuliy per ta patj laikg atgal grjzta j skystj. Tokie garai, kurie yra dinaminéje pusiausvyroje su
skys¢iu, vadinami sociaisiais garais.

Zemé vienintelé planeta, kurios pavir§iuje daug vandens. Atmosferoje yra vandens gary,
kurie turi jtakos procesams, vykstantiems Zemés pavirSiuje. Vandens gary kiekis atmosferoje
vadinamas oro drégme, kuri nuolat kinta. Drégmé svarbi augmenijai, turi jtakos gyviinams. Nuo oro
drégmés priklauso zmogaus savijauta. Oro drégme veikia pastatus, meno kirinius. Svarbu tinkama
drégme palaikyti gyvenamosiose patalpose, ypa¢ saugant vaisius, darzoves, maisto produktus.

Ore esantieji vandens garai paprastai yra nesotieji, jy slégis mazesnis uz sociyjy gary slégj
duotoje temperatiiroje. Palyginus esanciy ore vandens gary slégj su soCiyjy gary slégiu toje pat
temperatiiroje, sprendziama apie oro drégme. Tam pagelbsti oro absoliutinés drégmés ir santykinés
drégmés sgvokos. Galima lyginti gary tankius.

Oro santykin¢ drégmé parodo, ar vandens garai ore dar toli iki sociyjy. Santykine drégme ¢
vadinamas procentais isreikStas absoliutinés drégmés slégio pa ir vandens sociyjy gary oro tam
tikroje temperatiiroje slégio ps santykis:

o= Pa.100%.
Ps

Santyking drégme¢ galima apskaiCiuoti absoliutinés drégmés gary tankio p, ir soCiyjy

vandens gary tam tikroje temperatiiroje tankio p, santykiu:

o = Pa.100%.
s

Gerai savijautai reikalinga santykiné drégmé nuo 40% iki 60%. Ziema Sildomose
gyvenamosiose patalpose santykiné¢ drégmé nesiekia 20%. Greitai iSdZitista nosies, gerklés
gleivinés, plaudiai, lauke galima persalti ir susirgti. Ziemg gyvenamasias patalpas reikia drékinti.

Antikos laikotarpiu klajojancios gentys, gyvenusios karStose ir sausose vietovése, vandenj
laikydavo moliniuose gsociuose. Nepaisant aplinkos kar§¢io vanduo iSlikdavo Saltas. Molis yra
poringa medZiaga, tod¢l vanduo gali prasiskverbti per jj. Kaip §i savybé susijusi su vandens
Saldymu? Koks §io fenomeno mechanizmas?

Laboratorinis darbas atliekamas 11 lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy sarasas. Remdamiesi iskeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo apraSa, mokiniai patikrina suformuluota hipoteze, t.y.
zinodami 1§ fizikos ir biologijos, kas yra temperatiira, drégme, kaip vyksta Siluminé apykaita,
atlieka matavimus, nubraizo temperattros ir drégmés grafikus ir nustato vandens Silumos kitima
moliniame gsotyje

Eksperimentas atliekamas naudojant kompiutering gamtos moksly laboratorija Nova5000.

Darbg siiloma atlikti praéjus fizikos ir biologijos atitinkamas temas. Kadangi Sio darbo
rezultatai mokiniams néra i§ anksto zinomi, atsiranda galimybé diskusijai grupése. Rezultaty analizé
ir aptarimas efektyvus, kai darbas atlickamas poromis arba grupelémis po 3—5 mokinius. Siuo
eksperimentu iSmokstama praktiskai matuoti drégme¢ ir temperatiira, formuojami eksperimentavimo,
grafiky braizymo ir jy analizés jgiidZiai.

Gilesni Sio integruoto mokymo tyrimai gali bati atliekami 111 lygmeniu, kaip koordinuotas
tyrinéjimas. J; atliekant mokiniams Zinoma tyrimo tema, taciau tyrimo eiga néra pateikiama.
Mokiniams pateikiamos reikalingos priemonés darbui atlikti ir suformuluojama problema. Mokiniai
formuluoja hipoteze ir patys planuoja darbo eigg. Efektyvus darbas grupése, kadangi ugdomi
komunikaciniai gebéjimai, ieSkant teisingo darbo eigos budo.
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Il lygmuo
Struktiruotas tyrinéjimas
Tyrimo problema. Kaip vyksta vandens, esan¢io moliniame gsotyje, $ilumos kitimas.

Tyrimo hipotezé. ISsiskiriant Silumai i§ molinio gsocio | aplinka vandens temperatiira
mazeja, o aplinkos drégme didéja

Eksperimento tikslas — istirti vandens temperatiiros ir aplinkos drégmés kitima Silumai
i$siskiriant 1§ molinio gsocio j aplinka.

Laukiami rezultatai:

Zinos kas yra temperatiira, drégmé, Siluminis laidis.

Zinos, kaip vyksta §ilumos apykaita.

Gebés pagal instrukcija parengti priemones darbui.

Mokeés gauti temperatiiros priklausomybés nuo laiko T = f(t)* grafika.
Mokes gauti drégmés priklausomybés nuo laiko ¢ = f(t) grafika.
Gebés paaiskinti temperatiiros ir drégmés grafiky pokycius.

*Cia T — Zymima temperatira, o t — laikas

NOVA5000;

2 temperatiiros jutikliai (nuo -25 °C iki 110 °C);

2 drégmés jutikliai;

2 moliniai gsociai;

2 dangteliai gsoc¢iams uzdengti. Dangteliai su skylémis temperatiiros jutikliams jdéti;
Plastikinis maiSelis;

Karstas vanduo (apie 70 °C);

Raistelis plastikiniam maiSeliui uZristi.

1. Priemoniy parengimas darbui:
1.1. Prijunkite 2 drégmés jutiklius prie Nova5000 (/vestisI (Inputl), Jvestis2 (Input2)).
1.2. Prijunkite 2 temperatiiros jutiklius prie Nova5000 (/vestis3 (Input3), [vestis4 (Input4)).
1.3. Prie§ pradédami eksperimentg dar karta patikrinkite, kuris temperattiros jutiklis
prijungtas prie 3, kuris prie 4 jvesties.
1.4. Tjunkite Nova5000 ir atidarykite programg MultiLab.

1.5. Paspauskite mygtuka = (Setup) ir nustatykite duomeny kaupiklio parametrus, kaip
parodyta 1 lentel¢je ir paspauskite OK.

1 lentele
Duomeny kaupiklio nustatymas
JUTIKLIAI
Drégmeés Ivestis 1/Input 1
Drégmeés Ivestis 2/Input 2

Temperatiiros | Jvestis 3/Input 3 | nuo -25 °C iki 110 °C
Temperatiiros | Jvestis 4/Input 4 | nuo -25 °C iki 110 °C
NORMA

| Kas sekunde

MATAVIMAI

| 2000 matavimy
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2. Matavimy procediiros:

2.1. Parenkite priemones taip, Kkaip
parodyta 1 paveiksle:
o I asocCius jpilkite vienoda
kiekj vienodos temperatiiros
vandens (mazdaug 2/3 gsocio
tiirio).
o Id¢kite 1 molinj agsoti |
plastikinj maiselj.
Temperatiiros jutiklius
ikiskite i kiekvieno dangtelio
skyles. Vieng drégmés jutiklj
jdékite j plastikinj maigelj, 1 pav. Eksperimento parengimas
antrajj — palikite prie 2 gsocio.
o Plastmasinj maiSelj, kuriame yra gsotis, uzriskite.

2.2. Paspauskite mygtuka | (Run) ir pradékite matavimus.

2.3. Fiksuokite drégmés pokycius aplinkoje ir plastikiniame maiSelyje apie 10 minuciy.

2.4. Fiksuokite temperatiiros pokycius abiejuose asociuose.

2.5. Po 10 min. iSimkite gsotj i§ maiselio.

2.6. Stebekite dréegmés ir temperatiiros pokycius dar 10—15 minuciy.

2.7. Pokycius galite stebéti ir ilgiau, palike NOVAS5000 veikti dar keleta valandy.
Nepamirskite nustatyti duomeny skaiciy atitinkamam laikui.

2.8. Paspauskite mygtuka q (Save) ir issaugokite duomentis.

3. Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

3.1. Atidarykite gautus temperatliros — Rikmenos  Profiis  Priemones X
grafikus (2 pav.): duomeny medyje 0 | 4 5 H, 2l [E W e o
pazymékite grafiko piktogramg ir  |[¥s1 ”
apatinéje jrankiy juostoje BEks. 3 o3
paspauskite  mygtuka  Rodyti || - .
(ShOW) EJEEIEksD.r:gmés 1/01 ; = §

3.2. Naudodami zymeklius nustatykite okt o
temperatiiros pradines ir galines - IEEEE | ™ o
vertes bei $iy ver¢iy pokycius:

. 1 gsotis yra plastikiniame .
rﬁalielyj ¢ p o %
AT = 2 pav. T = f () graﬁkal (Vlgletlne spalva zymi 1
. . asot] maiselyje, roziné — 2 gsotj).
. Asotis kambaryje:
T, =
T, =
AT =
o 1 gsotis iStrauktas i§ plastikinio maiSelio:
T, =
T, =
AT =
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3 . 3 . Atldaryklte gautus dregmes Rikmenos Profilis Priemones X
grafikus (3 pav.): duomeny medyje ' | 4 f| H, 8 | & L fr = o

pazymékite grafiko piktogramg ir || 88! -
apatin¢je jrankiy juostoje Leks.3 w -
paspauskite =~ mygtukag  Rodyti |- g N v
(Show). mamesoal
3.4. Naudodami zymeklius nustatykite Peindi Tl = 3
drégmés pradines ir galines vertes LTemperstirs |5, ® :
bei S§iy verCiy pokycius, kai w .
drégmés jutiklis yra: . v
. rlnaiée?;j')ec:lo plastikiniame p ‘k‘” " f’
_ G2 Errrr— (RO % T = (B[
P1= 3 pav. p = f(t) grafikas (Raudona spalva zZymi 1
FA)Z = gsot] maiselyje, mélyna — 2 gsotj).
o Iélt)raukus 1  asot] 1§  Rkmenos  Profils  Priemones *
plastikinio maiselio: A 45 3& g < ElEE A~k
p1 = g ”
p2 = iy . "
o= [ y
o Salia 2 gsoc¢io kambaryje: e ~ “ i
L= e £ %
P2 = - )
dp = - ”
3.5. [ vieng paveiksla sudékite 1 gsocio h w
temperatiiros ir drégmés grafikus T gy e e %

3.6. [vieng paveik§lq su.déki.te 2 gsocio 4 pav. 1 asocio temperatiiros (violeting) ir drégmés
temperatiros ir drégmés grafikus (raudona) grafikai

(5 pav.).
3 . 7 ) Atsakyklte l klausimus ir Rikmenos Profilis Priemonés X
g e g . = [0 B 22 | gy
paaiskinkite: £ B Hilal| 1S fx b= ln
e  Kokia plastikinio maiselio "
jtaka: "
o  Drégmei maiselio . - g
Viduje’_) L1 Dregmés 1/0-1[% > S
_ X Drégmes I/0-z ; - £
o) Vandens temperatiiros X Temperatiiros [¢ .-
ve . R “L_Temperatiros |5 ., ?
poky¢iui gsotyje? 0 :
e  Palyginkite temperatiiros w
poky¢ius abiejuose w
qsoéiuose: ar jie tokie patys? 200 400 600 Eﬂﬂlaikalsleilsl 1200 1400 1600 1800 V\('?
Paaiskinkite skirtumus. o seb: e T
i ) e e — CEOFTERTy
* Kodél eksperimento metu 5 pav. 2 gsogio temperattiros (rozin¢) ir drégmés
3s0Cio sienelés buvo  (mélyna) grafikai
drégnos?
. Kodé¢l drégmé maiselyje sumazéjo tuoj pat iSémus gsotj?
o Kas atsitiko plastikiniame maiSelyje susikaupusiam vandeniui?
o apie Silumos kitima gsociuose;
o apie molinio gsoc€io ir Zmogaus kiino prakaitavimo analoga.
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Zymekliy naudojimas
)

Zymeklius galima naudoti atskirai po vieng arba abu vienu metu.

Pirmasis Zymeklis naudojamas atskiroms matavimo reiksméms parodyti, kreivei pasirinkti
ar pasléptai Y asiai atskleisti.

Antrasis Zymeklis naudojamas skirtumui tarp dviejy koordinaciy verciy parodyti ar
duomeny taskams pazZymeéti.

Pirmojo Zymeklio (First cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite ant matavimo tasko
arba First cursor grafiko jrankiy juostoje. Pele galite nutempti Zymeklj ant kito tasko ar ant kito
grafiko lauko. Patogesniam naudojimui rinkités Zymeklius Forward &% ir Backward 2

]

Pazyméto tasko koordinaciy reikSmes matysite informacingje juostoje grafiko lango apacioje.

Antrojo Zymeklio (Second cursor) naudojimas: du kartus spragtelékite bet kurioje grafiko
vietoje arba Second cursor. lInformacinéje juostoje matysite skirtumq tarp dviejy koordinaciy
verciy.

Zymekliy panaikinimas:
spragtelékite | antrajam zZymekliui panaikinti

e
ir — f.," ! pirmajam Zymekliui panaikinti.
Klausimai Atsakymai
1. Kg apibtudina temperatiira? 1. Temperatiira apibiidina kiiny Siluminés pusiausvyros
bisena.
2. Kas yra temperatiira? 2. Temperatiira yra molekuliy netvarkingo judéjimo
vidutinés kinetinés energijos matas.
3. Kas yra oro drégmé? 3. Vandens gary kiekis atmosferoje vadinamas oro
drégme.
11 lygmuo

Koordinuotas tyrinéjimas

1. Prijunkite papildoma temperatiiros jutiklj ir jdékite jj i plastikinj maiSelj. Stebékite
temperatiiros pokycius maiselyje ir gsocio viduje.

2. Sukurkite oro srautg (pvz., oro kondicionieriumi) aplink gsocius ir stebékite jo
poveikj Silumos praradimui.

3. Pradékite eksperimentg su skirtingy temperatiry vandeniu ir palyginkite Silumos
praradima kiekvienu atveju.

4. Padidinkite aplinkos drégme ir iSmatuokite jos jtakg Silumos praradimui.
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4.12. ZMOGAUS KUNO IR APLINKOS SILUMOS APYKAITOS TYRIMAS ZMOGUI
PRAKAITUOJANT

Vidurinis ugdymas. Integruotas gamtos moksly kursas
1. Metodologiniai klausimai

Nuostata

Gamtos reiskinius, gamtos moksly raida, vaidmenj ir reik§m¢ vertinti remiantis mokslo ziniomis.
Esminis gebéjimas

Analizuoti moksliniy atradimy reikSme, gamtos moksly Ziniy santykinumo ir kaitos aspektus.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
1.1.Taisyklingai vartoti | 1.1.1. Nusakyti gamtos moksly terminus: mokslinis faktas, sqvoka,
gamtos moksly | modelis, hipotezé, désnis ir principas, teorija, vienetai, teoriniai ir
terminus. eksperimentiniai tyrimai.
1.2. Susiplanuoti ir atlikti| 1.2.1. Apibtdinti tyrimo eiga: problema, hipotezé, stebéjimas ar
nesudétingus tyrimus. bandymas, rezultatai, iSvados.

8. Energija ir fizikiniai procesai

Nuostata

Efektyviai vartoti energijos iSteklius siekiant saugoti gamta.
Esminis gebéjimas

Taikyti gamtos moksly zinias analizuojant gamtos reiskinius.

Gebéjimai Zinios ir supratimas
8.1. Analizuoti reiSkinius, | 8.1.2. Apibudinti fazinius virsmus: lydymasi ir kristalizacija,
remiantis pagrindiniais | garavima ir kondensacija, virima, pateikti jy pavyzdziy.

molekulinés kinetinés teorijos | 8.1.3. Nusakyti oro drégmés reikSme¢ zmogui ir jo aplinkai.
teiginiais.
8.2. Taikyti energijos tvermes | 8.2.1. Nusakyti temperatiirg kaip vidinés kiino energijos mata.
désnj jvairiy fizikiniy | 8.2.2. Apibudinti parametrus, nusakancius fazinius virsmus
energijos virsmy atveju. (virsmy temperatiras, savitasias Silumas).

8.2.3. Apibudinti viding energija ir jos kitimo budus (mechaninis
darbas, Silumos kiekis).

Kiny temperatira matuojama jvairiy tipy termometrais. Matavimo taisyklé paprasta:
termometras tam tikra laika turi buti salytyje su kiinu, kad kiino ir termometro temperatira
susilyginty, kol nusistovi Siluminé pusiausvyra. Tada termometro rodmenys nekinta. Kiing
pasildZius, tarp jo ir termometro susidaro kita Siluminé pusiausvyra, termometras rodo kita
temperatirg. Vadinasi, temperatira apibudina kiny Siluminés pusiausvyros biiseng. Kalbant apie
Siluming bisena, sumaiSius skirtingos temperatiros dujas, molekuliy netvarkingo slenkamojo
judéjimo vidutiné kinetiné energija susilygina, nusistovi bendra temperatira. Sakoma, kad
temperatiira yra molekuliy netvarkingo judéjimo vidutinés kinetinés energijos matas.

Skys¢io molekuliy greitis toje pacioje temperatiroje nevienodas. Didziausiy greiiy
molekulés nugali kity molekuliy trauka, iSlekia i§ skyséio, sakome, skystis garuoja. Netekes
molekuliy su didesne kinetine energija, garuodamas skystis austa.

IS skyscio iSlekusios molekulés juda netvarkingai, susitelkia prie skys€io pavirSiaus. Kai
kurios grjzta atgal j skystj, garai kondensuojasi. Uzdarame inde gali susidaryti sglygos — Kiek
skys¢io molekuliy islekia, tiek gary molekuliy per ta patj laika atgal grjzta j skystj. Tokie garai,
kurie yra dinaminéje pusiausvyroje su skys¢iu, vadinami sociaisiais garais.
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Zemé vienintelé planeta, kurios pavirsiuje daug vandens. Atmosferoje yra vandens gary,
kurie turi jtakos procesams, vykstantiems Zemés paviriuje. Vandens gary kiekis atmosferoje
vadinamas oro drégme, kuri nuolat kinta. Drégmé svarbi augmenijai, turi jtakos gyviinams. Nuo oro
drégmés priklauso zmogaus savijauta. Oro drégmé veikia pastatus, meno kiirinius. Svarbu tinkama
drégme palaikyti gyvenamosiose patalpose, ypa¢ saugant vaisius, darzoves, maisto produktus.

Ore esantieji vandens garai paprastai yra nesotieji, jy slégis mazesnis uz sociyjy gary slégj
duotoje temperatiroje. Palyginus esan¢iy ore vandens gary slégi su sociyjy gary slégiu toje pat
temperatiiroje, sprendziama apie oro drégme. Tam pagelbsti oro absoliutinés drégmés ir santykinés
drégmeés sgvokos. Galima lyginti gary tankius. Oro santykiné drégmé parodo, ar vandens garai ore
dar negreit virsty sociaisiais. Santykine drégme ¢ vadinamas procentais isreikStas absoliutinés
drégmés slégio p, ir vandens sociyjy gary oro tam tikroje temperatiroje slégio ps santykis:

o= P2 1000,
P

Santyking drégme galima apskaiCiuoti absoliutinés drégmés gary tankio p, ir sociyjy

vandens gary tam tikroje temperatiiroje tankio p, santykiu:

o = P2.1000%.
Ps

Gerai savijautai reikalinga santykiné drégmé nuo 40% iki 60%. Ziema Sildomose
gyvenamosiose patalpose santykiné drégmé nesiekia 20%. Greitai iSdziGista nosies, gerklés
gleivinés, plau¢iai, lauke galima peralti ir susirgti. Ziema gyvenamasias patalpas reikia drékinti.

Auksta aplinkos temperatiira gali pakelti zmogaus kiino temperatirg. Nors oda jaucia ir
iSorés temperatiiros pokyt], taCiau temperatiiros valdymo centras, esantis tarpinése smegenyse,
jautrus tik kraujo temperatiros pokyc¢iams. Kai kiino temperatira yra aukStesné uz normalia,
valdymo centras siuncia signalus, kurie privercia odos pavirSiuje esancias arterioles iSsiplésti, | jas
priteka daugiau Silto kraujo, oda jrausta. Taip pat suaktyvinamos prakaito liaukos, kurios padidina
gaminamo prakaito kiekj. Prakaitui iSsiliejus | odos pavirSiy vyksta garavimo procesas. Garai
sumazina Silumos kieki odos pavirSiuje, nes vanduo virsdamas garais Silumg naudoja
vandeniliniams rySiams nutraukti. Odos pavir§ius veésta atvésindamas tekant] krauja. Mazéjant
aplinkos temperatirai valdymo centras jjungia Silumos taupymo mechanizmg. Tuomet odos
pavir$inés arteriolés susitraukia, o gilumings iSsiplecia. Taip iSsaugoma normali kiino temperatiira.

Laboratorinis darbas atliekamas 11 lygmeniu, kaip struktiiruotas tyrinéjimas. Mokiniams
pateikiama nuosekli darbo eiga bei tyrimui atlikti skirty priemoniy saraSas. Remdamiesi iskeltu
tikslu bei dirbdami pagal pateikta darbo apraSa, mokiniai patikrina suformuluotg hipoteze, t.y.
zinodami i$ fizikos, kas yra temperatiira, drégmé, Silumos apykaita, i§ biologijos — kaip organizmas
palaiko pastovig vandens koncentracijg Kraujyje ir kaip oda padeda palaikyti pastovig kiino
temperatiira, atlieka matavimus, nubraiZo temperatiiros ir drégmés grafikus ir nustato kokia
Zzmogaus temperatiira ir aplinkos temperatiira bei drégmé zmogui prakaituojant.

Eksperimentas atlickamas naudojant kompiutering gamtos moksly laboratorija Nova5000.

Darbg siiiloma atlikti praéjus fizikos ir biologijos atitinkamas temas. Kadangi Sio darbo
rezultatai mokiniams néra i§ anksto Zinomi, atsiranda galimyb¢ diskusijai grupése. Rezultaty analizé
ir aptarimas efektyvus, kai darbas atlickamas poromis arba grupelémis po 3—5 mokinius. Siuo
eksperimentu iSmokstama praktiSkai matuoti drégme ir temperatiira, formuojami eksperimentavimo,
grafiky braizymo ir jy analizés jgiidZiai.
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Gilesni Sio integruoto mokymo tyrimai gali bati atliekami 111 lygmeniu, kaip koordinuotas
tyrinéjimas. Jj atliekant mokiniams zinoma tyrimo tema, taCiau tyrimo eiga néra pateikiama.
Mokiniams pateikiamos reikalingos priemonés darbui atlikti ir suformuluojama problema. Mokiniai
formuluoja hipotez¢ ir patys planuoja darbo eigg. Efektyvus darbas grupése, kadangi ugdomi
komunikaciniai geb¢jimai, ieskant teisingo darbo eigos biido.

Il lygmuo
Struktiruotas tyrinéjimas
Tyrimo problema. Kokia yra kiino temperatiira ir aplinkos temperatiira bei drégmé zmogui
prakaituojant.

Tyrimo hipotezé. Zmogaus kiinui prakaituojant jo aplinkoje yra aukstesné temperatiira ir
i$siskiria didesné drégmé.

Eksperimento tikslas — nustatyti zmogaus kiino temperatiirg ir aplinkos temperatiirg bei
drégme zmogui prakaituojant.

Laukiami rezultatai:

o Zinos kas yra temperatiira, drégmé, Siluminé apykaita.

o Zinos, kaip organizmas palaiko pastovig vandens koncentracija kraujyje ir kaip oda
padeda palaikyti pastovig kiino temperatiirg.

Gebes pagal instrukcijg parengti priemones darbui.

Mokes gauti temperatiiros priklausomybés nuo laiko T = f(t)* grafika.

Mokes gauti drégmés priklausomybés nuo laiko p = f(t) grafika.

Gebés paaiskinti temperatiiros ir drégmés grafiky pokycius.

Mokeés paaiskinti, kokiomis saglygomis kinta temperattra ir drégmé.

*Cia T — Zymima temperatira, o t — laikas

NOVA5000;

2 temperatiiros jutikliai ( nuo -25 °C iki 110 °C);
Drégmes jutiklis;

Plastikinis maiSelis;

Sitlai.

1. Priemoniy parengimas darbui:
1.1. Prijunkite temperatiuros ([vestisl (Inputl), lvestis? (Input2)) ir drégmés ([vestis3
(Input3)) jutiklius prie Nova5000.
1.2, Jjunkite NovaS000 ir atidarykite programa MultiLab.

1 lentele
Duomeny kaupiklio nustatymas

JUTIKLIAI
Temperatiiros | Jvestis 1 /Input 1 | nuo -25 °C iki 110 °C
Temperatiiros | Jvestis 2 / Input 2 | nuo -25 °C iki 110 °C

Drégmes Ivestis3 / Input3
NORMA

| Kas sekunde
MATAVIMAI

| 2000 matavimy
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1.3. Paspauskite mygtuka =) (Setup) ir nustatykite duomeny kaupiklio parametrus, kaip

parodyta 1 lenteléje, paspauskite OK.

Matavimy procediiros:
2.1. ] ranka pirStais paimkite temperattiros jutiklj, kaip parodyta 1 paveiksle.

2.2. Paspauskite mygtuka | (Run) ir pradékite matavimus.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.
2.8.

2.9.

Stebékite (apie 2—3 minutes) pirSty
galiuky temperattros poky¢ius, kol
temperatiira nusistoves.

Rankg su temperatiiros jutikliu
ikiskite 1 plastikinj maiSelj. |
maiSel; jdekite drégmés jutiklj ir
antrg temperatiiros jutiklj (2 pav.).
Maisel} uzriskite taip, kad oras i$
aplinkos nepatekty | maiselj ir
atvirksciai.

Fiksuokite drégmés ir
temperatiiros pokycius apie 10
minuciy.

IStraukite rankg i§ maiSelio.
Fiksuokite pirsty galiuky
temperatirg ir drégmeés  bei
temperatiros pokycius dar 10
minuciy.

Paspauskite mygtuka q (Save) ir
i$saugokite duomenis.

Eksperimento rezultatai ir jy analizé:

3.1

3.2.

3.3.

Gaukite rankos pirSty galiuky ir
aplinkos temperatiiry bei aplinkos
dréegmes grafikus (3 pav).
Atidarykite gautus temperatiiros
grafikus (4 pav.): duomeny medyje
pazymekite grafiky piktogramas ir
apatingje jrankiy juostoje
paspauskite  mygtuka  Rodyti
(Show).
Naudodami Zymeklius nustatykite
temperatiiros pradines ir galines
vertes bei Siy verciy pokycius, kai:
o ranka yra  plastikiniame
maiSelyje:
Pirsty galiuky temperatiira:

ATP =
Aplinkos temperatiira:

Tia=

Ton =

ATA =

1 pav. Temperattiros jutiklio prijungimas

2 pav. Eksperimento parengimas

Rikmenos Profilis

NV 4B

Priemonés X

Hex|Elid & &ks

=M Eks. 1 1

X Eks, 7
X Temperatiiros
- % Temperatiiros
- % Drégmes 1/0-:

Temperatiiros 1f0-1 (°C)

@ | 8

Temperatiros Ij0-2 (°C)

200 400 600 800 1000 1200 1400
Laikas (s}

rofils stabdomas

#9start || puitiaboratoriia

lnas-eks.mip |

EEDIETEE

3 pav. Eksperimento grafikai
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° ranka iStraukta 1§ maiselio:

Pirsty galiuky temperatiira: Aplinkos temperatiira:
Tip = Tia =
Top = Toq =
ATp = AT, =
3.4. Atidarykite gautg drégmés ir 4] 35
aplinkos temperatiiros  grafikus o] 2
(5 pav.): duomeny medyje ot a1
pazymekite grafiko piktogramg ir - ] 2
apatinéje jrankiy juostoje g . 27 g
paspauskite ~ mygtuka  Rodyti gj:ft -
(Show). - 2 %
3.5. Naudodami Zymeklius nustatykite —§ 2 2 §
drégmés ir aplinkos temperatiiros 2 ¥
pradines ir galines vertes bei Siy 244 Y
veréiy poky¢ius, kai: §§ '
e ranka yra plastikiniame T T RN T T
maiselyje: B %
Q1= Tia = 4 pav. Pirsty galiuky (raudona) ir aplinkos (mélyna)
P, = T = temperatiiry grafikai
Ap = AT, = N
e ranka iStraukta i§ maiselio: :j
Y1 = Tiy = el .
Q2 = Toq = £ 3
Ao = AT, = S L 7 2
3.6. Apzitrekite rankg i§ karto iStraukg £ _ ] i
ja 1§ maiSelio. Ar ji drégna, ar § , ] z
sausa? . *
3.7. Atsakykite j  klausimus ir 1]
paaiskinkite: 15] 50
o Koks buvo poveikis, Kkai 1)
g v . eqg o o 1] 200 400 600 800 1000 1200 1400
rankg jkiSote ] plastikinj Laikasts) 2
glalseg;égmés lygiui 5 pav. Aplinkos temperattros (mélyna) ir drégmés

maiselio viduje? (roziné) grafikai

o  temperatiirai pirSty galiukuose?

o temperatirai maiselio viduje?

Kas sukelia pirSty galiuky temperatiiros pokycius eksperimento metu?

Ar pastebéjote odos drégnumo pokycius eksperimento metu?

Kodél drégme maiSelyje greitai sumazgjo, iStraukus ranka i§ maiselio?

Kas yra sukaupto maiSelyje vandens Saltinis?

Kas atsitinka su maiselyje sukauptu vandeniu, kai iStraukiate rankg i§ maiselio?

o apie rankos ir aplinkos temperatiiras bei drégme, kai ranka yra plastikiniame
maiselyje;
. apie rankos ir aplinkos temperatiiras bei drégme iStraukus rankga i§ maiSelio.
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Klausimai Atsakymai
1. K3g apibtudina temperatiira? 1. Temperatiira apibiidina kiiny Siluminés pusiausvyros
buseng.
2. Kas yra temperatiira? 2. Temperatiira yra molekuliy netvarkingo judéjimo
vidutinés kinetinés energijos matas.
3. Kas yra oro drégmé? 3. Vandens gary kiekis atmosferoje vadinamas oro
drégme.

Zymekliy naudojimas

Zymeklius galima naudoti atskirai po vieng arba abu vienu metu.

Pirmasis zZymeklis naudojamas atskiroms matavimo reikSmems parodyti, kreivei pasirinkti
ar pasléptai Y asiai atskleisti.

Antrasis zZymeklis naudojamas skirtumui tarp dviejy koordinaciy verciy parodyti ar
duomeny taskams paZymeéti.

Pirmojo Zymeklio (First cursor) naudojimas. du kartus spragtelékite ant matavimo tasko
arba First cursor grafiko jrankiy juostoje. Pele galite nutempti Zymeklj ant kito tasko ar ant kito

grafiko lauko. Patogesniam naudojimui rinkités Zymeklius Forward % 3ackward B

Pazyméto tasko koordinaciy reikSmes matysite informacingje juostoje grafiko lango apacioje.

Antrojo Zymeklio (Second cursor) naudojimas. du kartus spragtelékite bet kurioje grafiko
vietoje arba Second cursor. Informacinéje juostoje matysite skirtumq tarp dviejy koordinaciy
verciy.

Zymekliy panaikinimas:
spragtelékite A, antrajam zZymekliui panaikinti
ir - :I pirmajam Zymekliui panaikinti.
v |
11 lygmuo

Koordinuotas tyrinéjimas

1. Prijunkite papildoma temperatiiros jutikl] prie kitos rankos pirSty galiuky.
Palyginkite temperatiiros poky¢ius, kai viena ranka yra maiselyje, o kita — ne.

2. Atlikite sporto pratimus, laikydami ranka maiselyje, ir matuokite jy jtaka rankos
temperatirai ir drégmei.

3. Padidinkite aplinkos drégme ir pamatuokite jos jtakg Silumos nuostoliams.

4. Sukurkite oro srauta prie rankos. Nuimkite maiSelj ir tuoj pat iSmatuokite

temperatiirg ir drégme.
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