Rozsirte svoje vedomosti v oblasti
environmentalnych vied

prostrednictvom praktickych
experimentov s beZnymi
kozmetickymi vyrobkami.




GG, LABTORIALS MINI Prirucka

Rozsirte svoje vedomosti v oblasti environmentalnych
vied prostrednictvom praktickych experimentov
s beznymi kozmetickymi vyrobkami.

Vytvorené v ramci projektu GreenGate..

Autorky: Anja Bubik, Katrin Skolnik Skrabe
Editorka: Anja Bubik

Preklad: Bara Halikova

Vydavatel: Fakulta ochrany zivotného prostredia
Zodpovedna osoba: Gasper Gantar

E-kniha

URL: ...

Graficky dizajn: Petr Milo§/GreenScan

ISBN: ...

Velenje, 2025

© Fakulta ochrany zivotného prostredia, 2025
VsSetky prava vyhradené

Projekt GreenGate; (reg. ¢. 2023-2-CZ01-KA220-YOU-000174554) bol realizovany v rokoch 2024 az
2026 v ramci programu Erasmus+ s financ¢nou podporou Eurdépskej unie.

Spolufinancované Eurdépskou uniou. Uvedené nazory a stanoviska su vsak vyluéne nazormi autora
(autorov) a nemusia nevyhnutne odzrkadlovat nazory Eurdpskej unie alebo Eurépskej vykon-
nej agentury pre vzdeldavanie a kulturu (EACEA). Eurdpska unia ani EACEA za ne nenesu Ziadnu

zodpovednost.
] ikonbiena o
PROTECTION GnTEz

Spolufinancované
Eurépskou uniou



Obsah

Vitajte V GG, LABT O RIALS e 2
O COMN B0 O 3
Pt KIUCOVY O e M. 4
VSeobecneé bezpeCnostnNg OPatreNia ... 6

Experiment 1
VYROBA PRIRODNEHO MYDLA A TELOVEHO PEELINGU ..., 7

Experiment 2
DESIFROVANIE CHEMIKALII NA ETIKETACH KOZMETICKYCH VYROBKOV ..., 18

Experiment 3
VED A O CISTENI VO oo 28

Experiment 4
L P D UM T E ST .. 38

Experiment 5
AL LTUM T ST 4.8



Vitajte v GG, LABTORIALS

Premyslali ste niekedy nad tym, co sa
viastne skryva vo vasej kozmetike?

A ako mézu tieto latky
ovplyvnovat Zivotné
prostredie a vase zdravie?

V tejto praktickej prirucke sa ponorime do fascinujuceho sveta vedy a pre-
skimame, ako moézu rézne kozmetické vyrobky ovplyvriovat nase Zivotné
prostredie a kazdodenny Zivot.

Je ddlezité pochopit, ako chemikalie v kozmetickych vyrobkoch ovplyv-
nuju prirodu. Kazdy vyrobok, ktory pouzivame, nakoniec skonci v prirode
a ovplyvnuje rastliny, zvierata a celé ekosystémy. Ked sa dozviete viac
o tychto vplyvoch, budete méct robit informovanejsie rozhodnutia, ktoré
pomozu chranit nasu planétu.

Ale toto nie je len hocijaké laboratérium — su to vzrusujuce praktické expe-
rimenty, v ktorych sa stanete vedcom! Vysledky uvidite na vlastné oci
a pochopite, ako ich mozno uplatnit v realnom zivote. Predstavte si, Ze si
na zaklade vlastnych vedeckych poznatkov mézete vybrat bezpecnejsie
a zdravsie vyrobky.

Pripravte sa vyhrnut si rukavy, zabavit
sa a urobit uzasné objavy.

Qod'rne na tD

NEROBTE SI STAROSTI, AK ESTE NIE STE VEDCI

Niektoré experimenty su trochu technickejsie a zlozitejSie, ale existuje
mnoho spbésoboyv, ako ich prispdésobit roznym drovniam. SU vhodné najma
pre studentov technickych alebo vedeckych odborov, ale v poslednej Casti
tutoridlov najdete mnoho Uprav pre rézne potreby a profily studia.

Spravme vedu zabavnou
a dostupnou pre vsetkych!




O com to je?

Tato MINI prirucka je urCena na to, aby Studentov sprevadzala praktickymi experimentmi, ktoré
skdmaju environmentalne a biologické vplyvy kozmetickych vyrobkov. Od vyroby prirodnych mydiel
a hodnotenia ekotoxikologickych ucinkov kozmetickych chemikalii na rastliny az po zddéraznenie
udrzatelnych postupov a environmentalneho povedomia.

Studenti sa naudia identifikovat §kodlivé chemikalie, preskimat metdédy na zmiernenie ich G&inkov
a rozvinut zruc¢nosti v oblasti vedeckého pozorovania a analyzy. Cielom tejto prirucky je podnietit
zvedavost, rozvinut vedecké navyky a inSpirovat studentov ku kritickému premyslaniu o vplyve
kozmetiky na zdravie a Zivotné prostredie.

Chces povedat, Ze musim
zmenit svoje navyky?

Povedzme, ze...
planéta by to ocenila.

Dobre, ale tieto experimenty vo mne
nebudu vyvolavat pocit viny, vsak?

Nie, len vdcsieho
uvedomenia.

Prirucka je rozdelenda do piatich kluCovych tém, z ktorych kazd3a je prezentovana interaktivnym,
rozmanitym a praktickym spésobom, vdaka comu je ucenie zaujimaveé a pristupné.



Pat klGéovych tém

VYROBA PRIRODNEHO MYDLA A TELOVEHO
PEELINGU

DIY s prirodnymi abrazivami ako alternativa k mikroplastom

Na tomto workshope si vytvorite prirodné peelingy a mydIla s pouzitim réznych
abrazivnych zloziek, ako je sopecny popol, sivy (Cierny) il, bambusovy prasok, drvené
Skrupiny vlasskych orechov alebo dokonca cukor. Po vyrobe mydiel a telovych pee-
lingov otestujete a vyhodnotite ich texturu, exfoliacné viastnosti a celkovu ucinnost.
Zaroven sa bude diskutovat o vyhodach prirodnych zloziek a ich vplyve na Zivotné
prostredie v porovnani so syntetickymi alternativami.

120 minut

DESIFROVANIE CHEMIKALIi NA ETIKETACH
KOZMETICKYCH VYROBKOV

Ako robit zdravé a zodpovedné rozhodnutia

Prostrednictvom kombinacie terénneho vyskumu, pouzivania mobilnej aplikacie
a prace s databazami sa naucite Citat a interpretovat etikety. Prinesiete si svoje vlastné
kozmetické vyrobky, budete analyzovat ich zlozenie pomocou mobilnej aplikacie
a overovat ziskané udaje vo vedeckych databazach. Nasledne porovnate vysledky
a prediskutujete mozné vplyvy na ludské zdravie a zivotné prostredie a ziskate hlbsie
pochopenie zloZzenia kozmetickych pripravkov.

90 minut

VEDA O CISTENI VODY

Cistenie odpadovej vody z kozmetiky pomocou filtracie

Na tomto workshope sa zoznamite s metédami filtrovania a odstranovania neroz-
pustnych chemikalii z odpadovych vod z kosmetiky. Prostrednictvom experimentov
s roznymi typmi kozmetiky (oplachovatelna vs. neoplachovatelnd) sa dozviete viac
o Cisteni vody, ochrane zivotného prostredia a udrzatelnych postupoch.

90 minut



LEPIDIUM TEST

Vplyv chemikalii z kozmetiky na klicenie zeruchy

Na tomto workshope budete skumat vplyv kozmetickych chemikalii na klicenie
zeruchy. Semienka vystavite réznym koncentraciam kozmetickych latok, budete
sledovat ich klicenie, rast a pripadné znamky stresu a potom porovnate vysledky
s kontrolnou skupinou, aby ste mohli analyzovat ich vplyv.

45 mMinut + 45minut

ALLIUM TEST

Vplyv chemikalii z kozmetiky na rast cibule a jej DNA

Na tomto workshope budete skumat, ako kozmetické chemikalie ovplyvnuju rast
korenov cibule a delenie buniek. Korene cibule vystavite pésobeniu réznych che-
mikalii, zmeriate ich rast a pomocou mikroskopu vyhodnotite ich vplyv na mitézu.
Experiment zakoncite analyzou udajov a diskusiou o biologickych a environmen-
talnych vplyvoch.

90 Minut + 90 Mminut + 90 minut



Vseobecné bezpechostne
opatrenia

© @

Nasledujuce vSeobecné bezpecnostné opatrenia platia pre vsetky experimenty
uvedené v tejto prirucke.

Pred vykonanim akychkolvek laboratérnych prac si ich pozorne precitajte. Niektoré experimenty
mMozu mat aj Specifické bezpecnostné upozornenia uvedené priamo v ich navodoch.

/A\ Dodrzujte pokyny: Vzdy pocuvajte svojho ucitela/instruktora/asistenta a starostlivo
dodrziavajte laboratérne pokyny. Ak si nie ste isti niektorym krokom, poZzZiadajte
o vysvetlenie, predtym ako budete pokracovat.

A\ Oboznamte sa s bezpecnostnym vybavenim: Oboznamte sa s umiestnenim a spravnym
pouzivanim bezpecnostného vybavenia, ako su stanice na vyplachovanie ocCi a hasiace
pristroje.

/\ Budte opatrni pri manipulacii so sklom: Pri manipulacii a umyvani sklenenych pomécok
budte opatrni, aby nedoslo k ich rozbitiu a zraneniu.

A\ Ochranné vybavenie: Vzdy noste laboratérny plast, ochranné okuliare a rukavice. Noste
uzavretu obuv a dlhé vlasy si zviazte dozadu.

/\ Bezpecné zaobchadzanie s chemikaliami: S chemikaliami a vybavenim zaobchadzajte
opatrne. Nikdy neochutnavajte ani nevonajte chemikalie. VZdy oznacujte nadoby
a skumavky.

A\ Skontrolujte piktogramy: Pred pouzitim akejkolvek chemikalie skontrolujte bezpecnostné
piktogramy na jej etikete, aby ste pochopili suvisiace rizika.

A\ Opatrna praca s rozpustadlami: Pouzivajte digestor, aby ste sa vyhli vdychovaniu vyparoy,
a zabezpecte riadne vetranie.

/A\ Spravne nakladanie s odpadom: Dodrziavajte spravne postupy pri likvidacii chemického
a biologického odpadu. Nevylejte chemikalie do odpadu, pokial nie ste na to vyslovne
inStruovani.

/A\ Hlasenie nehoéd: Okamzite informujte svojho ucitela/instruktora/asistenta o akychkolvek
nehodach, rozliatych latkach alebo zraneniach, aj ked sa zdaju byt menej zavazné.



VYROBA PRIRODNEHO
MYDLA A TELOVEHO
PEELINGU

DIY s prirodnymi abrazivami ako alternativa
k mikroplastom

KONTEXT

Kozmetické vyrobky su produkty, ktoré pouzivame na starostlivost o pokozku a celé
telo. Pomahaju cCistit, chranit, hydratovat a zlepSovat nas vzhlad. Délezitou skupi-
nou su exfoliacné vyrobky (peelingy a mydl|3d), ktoré odstranuju odumreté kozné
bunky. Vdaka tomu sa pokozka obnovuje, zostava jemna a vyzera zdravo. Exfoliacia
tiez zlepSuje poésobenie inych produktov, napriklad pletovych véd a krémov.

Na exfoliaciu sa v mnohych produktoch pouzivaju abraziva - malé drsné cCastice,
ktoré odstranuju staru, odumretu pokozku. V minulosti sa na tento ucel ¢asto pou-
zivali plastové mikrocastice. Tie su vSak skodlivé pre zivotné prostredie,

preto boli v mnohych krajinach zakazané.

Vedeli ste, Ze mikroplasty sa mézu
nachadzat aj v pitnej vode?

Alternativa k plastovym mikrocasticiam su prirodné abraziva,
ktoré funguju rovnako dobre a su ovela Setrnejsie k zivotnému
prostrediu. Patria medzi ne cukor, sol, kdvova usadenina, jemne mleté
Skrupiny vlasskych orechov, sopecny popol, bambusovy prasok, il
a mleté semena alebo rastlinné vliakna. Vsetky su biologicky odbura-
telné a pochadzaju z prirody.

Kazdy z tychto materidalov ma svoju viastnu texturu a pevnost,
vdaka ¢omu su vhodné na rézne Casti tela. Vacsie a hrubsie Castice,
napriklad krystalovy cukor alebo Skrupiny vliasskych orechov, su lepSie na drsné
oblasti, ako su chodidl3, kolena alebo lakte. JemnejSie a maksSie Castice, ako napri-
klad bambusovy prasok, il alebo sopeény popol, su Setrnejsie a lepsie na tvar alebo
citlivu pokozku. Spravny vyber velkosti Castic pomaha predchadzat podrazdeniu
a udrzuje pokozku zdravu.

V nasledujucom experimente studenti vyrobia prirodné myd|a a telové peelingy,
pricom pouziju r6zne druhy a velkosti prirodnych abraziv. Otestuju, aky pocit zane-
chavaju na pokozke, porovnaju ich ucinky a prediskutuju moznosti ich vyuzitia.




EXPERIMENT1 + VYROBA PRIRODNEHO MYDLA A TELOVEHO PEELINGU

CIEL EXPERIMENTU G

Preskumat vplyv réznych prirodnych abraziv na texturu a exfoliacné
vlastnosti ru¢ne vyrabanych mydiel (A) a peelingov (B) a zhodnotit,
na ktoré Casti tela su vhodné.

VZDELAVACIE CIELE

Na konci tohto experimentu budu studenti schopni:

Vseobecné vzdelavacie ciele:

@ pochopit dbélezitost nahradenia mikroplastov v produktoch osobnej
starostlivosti,

© rozpoznat uUlohu abraziv v produktoch osobnej starostlivosti a kozmetickych
produktoch,

© ocenit environmentalne vyhody prirodnych zloziek v kozmetike.

Specifické vzdelavacie ciele:

©) identifikovat rézne typy prirodnych abraziv a opisat ich vlastnosti,

@ postupovat podla podrobnych pokynov na vyrobu prirodného mydia
a telového peelingu,

© porovnat fyzikalne vlastnosti (textdru, Groven exfolidcie) produktov s réznymi
abrazivami,

© vyhodnotit, ktoré typy abraziv je vhodné pouzivat pri starostlivosti o rézne
casti tela,

© posudit ekologické a zdravotné rizika spojené s pouzivanim mikroplastov
v kozmetike,

@ zamysliet sa nad ulohou spotrebitelov a zodpovednostou priemyslu
pri udrzatelnom vyvoji produktov.

CAS
Cast I: 120 minut

Cast II: ~1h po 24 h; ~1h po 6 — 8 tyzdfioch (ak je zahrnuté tvrdnutie mydIa)



EXPERIMENT1 + VYROBA PRIRODNEHO MYDLA A TELOVEHO PEELINGU

POTREBNE MATERIALY:

Vybavenie:
digitalna stolova vaha (do 100 g), sklenena miesacia tycinka,
varna doska, chladiaci vodny kupel (volitelné),
laboratdorny teplomer, tyCovy mixér,
Zlaruvzdorné kadi¢ky na mieSanie lyZice alebo Spachtle,
(100 — 500 ml),

silikbnové formy na mydlo,

odmerka (do 100 g),

pohare alebo nadoby na peeling,

odparovac (100 ml),

Stitky a fixky,

miesacie nadoby, pohare,

papierové utierky.

Suroviny:

pelety hydroxidu sodného (NaOH),

destilovana voda,

olivovy olej (mozete pouzit aj iné oleje, napriklad kokosovy alebo mandlovy,
ale nezabudnite, Zze pomer zmydelnenia sa meni - mnozstvo NaOH musite
prispoésobit typu oleja),

kokosovy olej,

prirodné abraziva, ako napriklad:

e cukor,

* jemne mleté skrupiny vlasskych orechoy,
e sopecny popol,

e bambusovy prasok,

e sivocierny il,

esencialne oleje (volitelné).

@kor nie je dobry len do éajuD

/L

@)ome pésobi aj na pokoi@




EXPERIMENT1 « VYROBA PRIRODNEHO MYDLA A TELOVEHO PEELINGU

BEZPECNOSTNE OPATRENIA

Pred vykonanim tohto experimentu si dékladne precitajte cast
VSeobecné bezpecnostné opatrenia.

© @

Manipulacia s hydroxidom sodnym (NaOH):

/A NaOH vzdy pridavajte do vody, nikdy nie naopak (zabranite tak rozstreknutiu
alebo prudkej reakcii).

A\ Pouzivajte rukavice, ochranné okuliare a laboratdérny plast.

/\ Pracujte v dobre vetranej miestnosti alebo pod zapnutym digestorom.
A\ S horudcimi nadobami a zmesami zaobchadzajte opatrne.

/A Ziadne suroviny nepozivajte.

/A\ Rozliatu tekutinu ihned utrite, aby nedoslo k posmyknutiu.

Bezpecnostné piktogramy GHS pre hydroxid sodny (NaOH):
Zieravina — spdsobuje vazne popaleniny koZe a poskodenie oéi.

Drazdivy - moze spbsobit podrazdenie dychacich ciest (pri vdychnuti
prachu alebo vyparov).

Prva pomoc

Kontakt s pokozkou: Dokladne oplachujte pod te¢ucou vodou po dobu 15 minut.
Odstrante kontaminovany odev.

Kontakt s ocami: Dokladne oplachujte pod tecucou vodou po dobu 15 - 20 minut.
Okamzite vyhladajte lekarsku pomoc.

Vdychnutie: Presunte sa na Cerstvy vzduch. Ak sa objavia priznaky, vyhladajte lekar-
sku pomoc.

Pozitie: Vyplachnite usta. Nevyvolavajte zvracanie. Okamzite vyhladajte lekarsku
pomoc.

Pouzivanie prirodného mydla alebo peelingu

Vyrobok pouzite ¢o najskor, pretoze bez konzervaénych latok moze ¢asom stvrdnut
alebo zmenit konzistenciu.

10



EXPERIMENT1 + VYROBA PRIRODNEHO MYDLA A TELOVEHO PEELINGU

POSTUP ST

Uistite sa, ze vaSe pracovisko je Cisté a bez rusivych vplyvov. Pripravte si vSetky
potrebné materidly. Oblecte si laboratéorny plast a nasadte si ochranné pomocky.

Pripravte roztok hydroxidu sodného (NaOH).

Tento krok by mal prebiehat pod prisnym dohladom. Z bezpecnostnych dévodov
mozu ucitelia tento roztok pre mladsich alebo menej skusenych studentov pripra-

vit vopred.

/\ DOLEZITE: Dodrziavajte bezpeénostné opatrenia popisané vyssie. Nezabudnite
pridavat NaOH do vody, nikdy nie vodu do NaOH - predidete tak prudkym exo-
termickym reakciam (striekanie, vrenie atd.).

@ Pracujte v digestore. Ak nemate pristup k digestoru, zabezpecte dobré vetra-
nie. Vzdy pouzivajte prislusné osobné ochranné prostriedky.

@ Pouzite digitalnu stolovi vahu a odvazte samostatne:

e 10g destilovanej vody do Ziaruvzdornej kadicky,

e 5g peliet NaOH do odmerky.

@ Pouzite studenu vodu alebo vodu izbovej teploty, aby ste znizili teplo z exo-
termickej reakcie. Kadicku s vodou mozete tiez viozit do studeného vodného
kupela (napr. vacsej nadoby naplhenej studenou alebo ladovou vodou), aby
sa pocas miesania lepsSie odvadzalo teplo.

@ Pomaly a opatrne pridavajte malé davky NaOH do vody (NIE naopak)
za staleho miesania sklenenou miesacou tycinkou.

@ Opatrne miesajte, aby nedoslo k rozstreknutiu (kadi¢ku drzte v druhej ruke
alebo ju upevnite, aby sa neprevrhla).

® Pockajte, kym sa davka uplne rozpusti, az potom pridajte dalsiu.
@ Roztok sa zahreje - to je normalne.

@ Ked' sa vSetok NaOH rozpusti, nechajte roztok vychladnut na izbovu teplotu.

11



EXPERIMENT1 + VYROBA PRIRODNEHO MYDLA A TELOVEHO PEELINGU

@ Vychladnuty roztok prelejte do vhodnej nadoby na skladovanie.

@ Nadobu jasne oznacte (uvedte koncentraciu, datum a informacie

O hebezpecenstve).

Poznamka: Uvedené mnozstva su vhodné na vyrobu priblizne 40 g mydla. Ak chcete
pripravit vacsiu davku, upravte mnozstvo pouzitych surovin.

Vyroba PRIRODNEHO MYDLA (404)

1.

2.

10.

11.

12.

13.

Odvazte samostatne 25g olivového oleja a 7g kokosového oleja.

ZmieSajte oba oleje v nadobe odolnej voci teplu (napr. v odparovacej miske
alebo sklenenej nadobe).

Oleje roztopte vo vodnom kupeli.

Dokladne premiesSajte sklenenou tyéinkou, kym sa oleje nerozpustia
a hezmiesaju.

Nechajte olejovu zmes vychladnut na priblizne 40 °C.
Vychladnuté oleje prelejte do kadicky alebo nadoby vhodnej na miesSanie.

Vychladnuty roztok NaOH pomaly pridavajte do roztavenych olejov a miesajte
sklenenou tycinkou.

Zmes stmavne, stane sa nepriehladnou a hustejSou - to je normalne.

Zmes miesajte ty¢ovym mixérom, kym nedosiahne konzistenciu pudingu (pri-
blizne 5 minut). Davajte pozor, aby mydlova zmes neprskala okolo — mixér drzte
uplne ponoreny a najskdr miesajte jemne, aby ste zabranili jej rozstrekovaniu.
Rozdelte mydlovud zmes rovhomerne do troch malych misiek.

Do kazdej misky pridajte priblizne Y2 €ajovej lyzicky rédzneho prirodného abra-
ziva (napr. sopecného popola, ilu alebo drvenych skrupin viasskych orechov).

Mnozstvo abrazivhneho prostriedku moézete upravit podla pozadovanej inten-
zity exfoliacie.

Kazdu zmes dbékladne premiesajte.

Nalejte do mydlovych foriem, nechajte vychladnut a stuhnut.

12



EXPERIMENT1 + VYROBA PRIRODNEHO MYDLA A TELOVEHO PEELINGU

Po 24 hodinach:

14. Mydla opatrne vyberte z foriem. Pri vyberani z foriem pouzivajte rukavice, aby
ste si chranili ruky pred nestuhnutym mydlom.

15. Mydla umiestnite na dobre vetrané miesto, aby proces tvrdnutia mohol pokra-
covat. Cim dlhsie mydlo zrie na chladnom a suchom mieste, tym je kvalitnejsie
—viac stvrdne, vydrzi dlhsie a je Setrnejsie k pokozke.

Po 4 - 8 tyzdnoch:
16. Mydlo je uplne stuhnuté a pripravené na pouzitie.

17. Oznacte vzorky a zaznamenajte svoje pozorovania (textura, pocit pri exfoliacii).

Kamo, tento peeling je
ako brusny papier.

To je preto, lebo si si vybral skrupiny
Z vlasskych orechov, nie vili prach.

Vyroba PRIRODNEHO TELOVEHO PEELINGU (10g)
1. V troch samostatnych nadobach zmiesajte:

e 2 Cajové lyzicky kokosového oleja (10 g),

e 1c¢ajovu lyzicku prirodného abrazivneho prostriedku (méze to byt cukor,
bambusovy prasok alebo mleté skrupiny vlasskych orechov).

Mnozstvo abrazivneho prostriedku moézete upravit podla pozadovanej
intenzity exfoliacie.

2. Pridajte niekolko kvapiek éterického oleja (volitelné).

3. Dobre premiesSajte a kazdu nadobu oznacte.

Vyrobila som jeden peeling
a teraz si myslim, Ze som guru
v starostlivosti o plet.

Upokoj sa, doktorka Kokosovy olej>

13



EXPERIMENT1 + VYROBA PRIRODNEHO MYDLA A TELOVEHO PEELINGU

@ Pozorujte a popiste texturu kazdého abrazivnhneho prostriedku
pred zmieSanim a po nom.

@ Porovnajte vzhlad a konzistenciu kazdého mydla a peelingu.
® Kazdy vyrobok opatrne vyskusajte na malej ploche predlaktia.

@ Zaznamenajte, aky pocit zanechava vyrobok na pokozke, a poznamenajte si
akékolvek rozdiely v jeho ucinku.

Vytvorte tabulku, do ktorej zaznamenate typ vyrobku (mydlo alebo peeling), druh
abraziva, texturu, Uroven exfoliacie (jemn3, stredna3, silnd) a odporucanu cast tela
na pouzitie (tvar, ruky, nohy atd.).

VYSLEDKY

Pouzite tabulku alebo graf na porovnanie vlastnosti kazdého produktu. Porovnajte
svoj vyrobok s vyrobkami svojich spoluziakov alebo inych skupin, ktoré pouzili iny
abrazivny material.

Uroven Vhodnd oblast = Osobitné

Abrazivum Textura - . p
exfoliacie tela pozndamky

Mydlo 1

Mydlo 2

Mydlo 3

Peeling 1

Peeling 2

Peeling 3

14



EXPERIMENT1 + VYROBA PRIRODNEHO MYDLA A TELOVEHO PEELINGU

MOJE POZNAMKY

Prirodné exfolianty neznecistuju
vodu, ale mikroplasty v nej mézu
zostat celé storocia!

15



EXPERIMENT1 + VYROBA PRIRODNEHO MYDLA A TELOVEHO PEELINGU

REFLEXIA

Na otazky odpovedajte ustne alebo pisomne. Pri praci sa zamerajte
na spolupracu a rozvoj kritického myslenia. @®

Diskutujte:
1. Ktory abrazivny prostriedok bol najucinnejsi a preco?
2. Ktory produkt bol najsetrnejsi k pokozke alebo najprijemnejsi na pouzivanie?
3. Ako by vyber oleja ovplyvnil kone¢nu texturu alebo uc¢innost?

4. Poznate nejaké dalsie produkty, v ktorych su pouzité prirodné abrazivne latky?

Hladajte suvislosti:
5. Ako tento experiment suvisi s redlnymi aplikaciami alebo dalsSim vyskumom?

6. Aké dalsie vyskumy alebo testy by bolo mozné vykonat s cielom vylepsit tieto
domace receptury?

7. Je mozné uvadzat tieto typy prirodnych produktov na trh udrzatelnym spo6-
sobom?

Prirodné veci sa proste zdaju
byt realistickejsie, vies?

Napriklad kozmetika, ktora
ma skutocne dobré umysly.
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EXPERIMENT1 + VYROBA PRIRODNEHO MYDLA A TELOVEHO PEELINGU

PRE PEDAGOGOV

Dalsie aktivity (volitelné):

@ Vyzvite studentov, aby experiment prepracovali s novou pre-
mennou (napr. typ oleja, pomer abraziv).

(® Zorganizujte prezentaciu alebo vystavu plagatov, kde skupiny porovnaju
svoje receptury.

® Zadajte Studentom ulohu, aby vyhladali v literatdre nové prirodné abrazivum
(napriklad makové alebo jahodové semienka) a nasledne ho vyskusali.

Uprava experimentu pre Ziakov strednych gkol:

® Na zjednodusenie pouzite len jeden typ mydla a jeden peeling.
® Vopred odmerajte véetky ingrediencie.

(& Zamerajte sa na zakladné zmyslové testovanie (hmat, vona).

Uprava experimentu pre Ziakov zakladnych skaol:

(® Pouzite vopred odmerané ingrediencie a poskytnite viac vizualnych pokynov.
® Pouzite iba peelingy (bez hydroxidu sodného alebo mydlovej bazy).

® Premente aktivitu na senzoricky experiment, pri ktorom Ziaci skimaju vlast-
nosti materidlov svojimi zmyslami (textura, véna).
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DESIFROVANIE )
CHEMIKALII NA ETIKETACH
KOZMETICKYCH VYROBKOV

Ako robit zdravé a zodpovedné rozhodnutia

KONTEXT

Kozmetické vyrobky obsahuju siroku skalu chemickych zloziek, z ktorych kazda sluzi
na konkrétny ucel — od zachovania Cerstvosti az po vytvorenie pozadovanej textury,
vone alebo Uuc¢inku na pokozku a vlasy. Jeden vyrobok mdze obsahovat od 10 do viac
ako 50 réznych latok. Ich nazvy ako napriklad metylchlérizotiazolinén, butylfenyl
metylpropional alebo cyklopentasiloxan moézu zniet zlozito, cudzo alebo dokonca
odstrasujuco. Nie je preto prekvapenim, ze spotrebitelia, najma mladi ludia, sa casto
citia zmateni a neisti v tom, €o si vlastne nanasaju na pokozku, vlasy alebo telo.

Zaklad kazdého kozmetického vyrobku je zachyteny v zozname INCI (International
Nomenclature of Cosmetic Ingredients, v preklade medzinarodné nazvoslovie
kozmetickych zloziek). Ide o Standardizovany systém, ktory sa celosvetovo pouziva
pri uvadzani vsetkych zloziek na obaloch vyrobkov. Zoznam INCI sa riadi urCitymi
pravidlami:

@ zlozky rastlinného pévodu sa uvadzaju v latincine, chemické latky
v angliCtine,

@ zlozky suU zoradené v zostupnom poradi podla koncentracie (od najvyssej
PO najnizsiu).

Takyto systém poskytuje transparentny a jednotny spdsob, ako zistit, ¢o vyrobok
skutoCne obsahuje.

Ked'sa ako spotrebitelia nauc¢ime ¢itat zoznam INCI, dokdazeme identifikovat klucové
funkéné zlozky (napr. aktivne latky, konzervac¢né latky, emulgatory), odhalovat
potencialne alergény alebo skodlivé latky, porovnavat produkty réznych znaciek
a rozhodovat sa v sulade s nasimi osobnymi hodnotami v oblasti zdravia, etiky
alebo zZivotného prostredia. Pri orientacii nam pomahaju vedecké databazy a pou-
zivatelsky privetivé mobilné aplikacie. Vdaka nim moézeme v prostredi presytenom
marketingovymi tvrdeniami a zlozitymi etiketami rozvijat svoje praktické zrué¢nosti
a stat sa informovanejsimi, zodpovednejSimi a uvedomelejSimi spotrebitelmi.

V nasledujucej aktivite sa studenti naucia analyzovat kozmetické vyrobky pomocou
digitalnych nastrojov, porozumeju ulohe chemickych zloziek a ziskaju zruc¢nosti,
ktoré im umoznia informovane rozhodovat o bezpecnosti a udrzatelnosti vyrobkov.
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EXPERIMENT 2 + DESIFROVANIE CHEMIKALII NA ETIKETACH KOZMETICKYCH VYROBKOV

CIEL EXPERIMENTU G

Preskumat moznosti vyuzitia mobilnych aplikacii a vedeckych databaz
na analyzu zloziek kozmetickych vyrobkov a hodnotenie ich funkcii,
bezpecénosti a vplyvu na zZivotné prostredie.

VZDELAVACIE CIELE

Na konci tohto experimentu budu studenti schopnit:

Vseobecnhé vzdelavacie ciele:

©) citat a interpretovat etikety na obaloch kozmetickych vyrobkoyv,
© vyuzivat mobilné aplikacie na vyskum zloZiek a hodnotenie ich bezpeénosti,

© vyuzivat vedecké databazy na analyzu a hodnotenie kozmetickych zloziek.

Specifické vzdelavacie ciele:

©) identifikovat bezné chemické latky nachadzajuce sa v kozmetickych
vyrobkoch a vysvetlit ich funkciu,

©) rozlisovat medzi aktivnymi zlozkami, konzerva¢nymi l[atkami, emulgatormi
a vbnami v kozmetickych vyrobkoch,

© porovnat bezpecnostné profily podobnych zloZiek v réznych vyrobkoch,

© vyhodnotit potencidlne G¢inky tychto zloZiek na ludské zdravie a Zivotné
prostredie,

©) interpretovat hodnotenia zloZiek a potencidlne rizika uvedené v réznych
databazach,

©@ na zaklade analyzy zloZiek vyvodit zavery o bezpeénosti a udrzatelnosti
réoznych kozmetickych vyrobkov.

CAS

90 minut
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EXPERIMENT 2 + DESIFROVANIE CHEMIKALII NA ETIKETACH KOZMETICKYCH VYROBKOV

POTREBNE MATERIALY

Vybavenie:

rozne kozmetické vyrobky (Sampodny, pletové vody, krémy,
mejkap atd.),

mobilné zariadenie s pristupom na internet,

mobilna aplikacia GreenScan na analyzu zloziek a hodnotenie vyrobkoyv,

pristup k vedeckym databazam (napr. PubChem je volne dostupna).

BEZPECNOSTNE OPATRENIA N

A\ Pred vykonanim tohto experimentu si dékladne precitajte Cast
VSeobecné bezpecnostné opatrenia.

@ @

Okrem toho dbajte na nasledujuce bezpecnostné zasady:

A\ Pri pouzivani mobilnych aplikacii a pri praci s vedeckymi databazami
dodrziavajte etické zasady.
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EXPERIMENT 2 + DESIFROVANIE CHEMIKALII NA ETIKETACH KOZMETICKYCH VYROBKOV

POSTUP {2

. Studentov rozdelte do malych skupin (3 — 4 tudenti v skupine).

. Uistite sa, Ze kazda skupina ma mobilné zariadenie s pristupom na internet
a pocitac alebo tablet.

@ Stiahnite si mobilna aplikaciu GreenScan na analyzu zloziek:
https://green-gate.eu/greenscan-app/

@ Uistite sa, Ze kazda skupina ma pristup k databaze PubChem:
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/

Pred zaciatkom lekcie:

® Kazdy zZiak prinesie z domu 3 rézne kozmetické vyrobky v pévodnom obale
(napr. vyrobky na starostlivost o plet, vyrobky na starostlivost o ustnu dutinu,
dekorativnu kozmetiku atd.).

. V pripade potreby modzete spolo¢ne navstivit obchod a zakupit vyrobky
ako skupina.

Na zaciatku lekcie:

©® Kazda skupina rozlozi svoje vyrobky na stél.

@ Kazda skupina by mala mat priblizne 9 - 12 r6znych kozmetickych vyrobkov
na analyzu.

Postupujte podla pokynov A, B a C. VSetky pozorovania a udaje zapiste do priloze-
nej tabulky.

Ohodnotte vyrobky

1. Kozmetické vyrobky roztriedte podla kategérii, napr. starostlivost o plet, ustna
hygiena, starostlivost o vlasy, dekorativna kozmetika atd.
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EXPERIMENT 2 + DESIFROVANIE CHEMIKALII NA ETIKETACH KOZMETICKYCH VYROBKOV

Pozorne si precitajte zoznam zloziek na kazdom vyrobku.
Spocitajte, kolko zloziek jednotlivé vyrobky obsahuju.
Oznacte zlozky, ktoré sa tazko vyslovuju alebo su nezname.

Ako skupina sa rozhodnite, €i sa vyrobok na zaklade informacii na obale javi
ako zdravy a bezpecny na pouzivanie. Kazdému vyrobku priradte hodnotenie
moja vlajka v rozsahu od 1do 5:

- - zly (nebezpecny, treba sa mu vyhnut)
2 = oranzova - sporny (pouzivat s opatrnostou)
3=2zIta - priemerny (prijatelny, ale nie idealny)

4 = svetlozelena - dobry (vacsinou bezpecny, spolahliva volba)

- - vynikajuci (bezpecny, dobra volba)

Ludia, snazim sa vyslovit slovo
metylchlorizotiazolinon. Nevyvolal
som prave nejakého démona?

Nie, to je len tvoj kondicionér,
ktory sa snazi prezit dalsich
300 rokowv.

Pouzite mobilnu aplikaciu:

1.

2.

Naskenujte Ciarovy kéd vyrobku pomocou aplikacie GreenScan.  (8) 535 (8)

AK sa vyrobok nenachadza v databaze aplikacie GreenScan,
naskenujte jeho Ciarovy kéd a zadajte ho manualne (potom
prejdite na dalsi vyrobok).

Skontrolujte, ¢i sa zoznam zloziek zobrazeny v aplikacii zhoduje so skuto¢nym
oznacenim na obale.

Pozrite sa na klasifikaciu zloziek v aplikacii: Ako aplikacia hodnoti dany vyrobok
ako celok? Aku farbu alebo aké skére mu priraduje?

Zamerajte sa na zlozky oznacené v aplikacii cervenou farbou alebo oznacené
ako nebezpecné.

Zapiste si nazvy 2 — 3 najproblematickejsich chemickych latok, ktoré ste nasli.

Priradte hodnotenie vlajka GreenScan podla kategdrie uvedenej v aplikacii.
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EXPERIMENT 2 + DESIFROVANIE CHEMIKALII NA ETIKETACH KOZMETICKYCH VYROBKOV

Hej, prave som naskenoval svoj
sampon pomocou GreenScan
a zobrazila sa mi CERVENA VLAJKA!

Kamo, tvoje viasy prezili
chemicku vojnu a ty si
o tom ani nevedel?

Preskumajte vedecku databazu:

1. Vyhladajte zlozky v databaze PubChem.
2. Zamerajte sa na vsetky zlozky oznacené Cervenou vlajkou.
3. Zaznamenajte nasledujuce informacie:

e chemicka funkcia,
e zdravotnée rizika,
e vplyv na Zivotné prostredie,

e Uroven toxicity (ak je k dispozicii).

4. Priradte kazdému vyrobku hodnotenie vlajka databazy v rozsahu od 1 do 5:

- - zly (nebezpecny, radsej sa mu vyhnite)
- — vynikajuci (bezpecny, dobra volba)

Vsetky svoje zistenia zaznamenavajte do tabulky nizsie. Oznacte farbou produkt na
zaklade svojho vlastného dojmu (moja vlajka), aplikacie GreenScan (vlajka Green-
Scan) a udajov z databazy (vlajka databazy).

VYSLEDKY

Posudte svoje pociatocné hodnotenie, vysledky z aplikacie a udaje
z databazy, ktoré ste zapisali do tabulky nizsie.
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EXPERIMENT 2 + DESIFROVANIE CHEMIKALII NA ETIKETACH KOZMETICKYCH VYROBKOV

Na zaklade trojstupnového hodnotenia priradte produktu oznacenie celkova vlajka:

— — bezpecny, dobra volba, zlozky s nizkym rizikom

zlta vlajka - stredné riziko, zmieSané zlozky, urcité pochybnosti

— — nebezpecny, obsahuje rizikové alebo toxické latky

”

CELKOVA
VLAJKA

Viajka
data-
baza

VLAIJKA
Green-
Scan

Moja
VLAJKA

Pocet
zZlozZiek

produktu

TYP

”

NAZOV
produktu
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EXPERIMENT 2 + DESIFROVANIE CHEMIKALII NA ETIKETACH KOZMETICKYCH VYROBKOV

MOJE POZNAMKY
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EXPERIMENT 2 + DESIFROVANIE CHEMIKALII NA ETIKETACH KOZMETICKYCH VYROBKOV

Wow, netusil som, Ze méj krém na tvar
obsahuje tol'ko cudnych chemikalii.

Presne tak. Preto vzdy najprv skenujeme
a az potom si nieCo nandasame.

Takze... dnes som bol
ako vedec?

Bol si skutocnym vedcom. Stacil ti
len telefon a chut objavovat.

To je super. Teraz budem
vsetko kontrolovat.

Spravne. Rozumni spotrebitelia
— rozumné rozhodnutia.

REFLEXIA

Spolupracujte v skupine, diskutujte o svojich vysledkoch a zamyslite sa nad
svojimi zisteniami. Na otazky odpovedajte ustne alebo pisomne. Pri praci sa @
zamerajte na spolupracu a rozvoj kritického myslenia.

Diskutujte:

1. Preco je ddlezité, aby mali kozmetické vyrobky na etikete jasne uvedené
vsetky zlozky?

2. Ako mdbze oznacovanie zloziek prispiet k ochrane zdravia a bezpecnosti
spotrebitelov?

3. S akymi problémami sa spotrebitelia stretavaju, ked sa snazia porozumiet
tymto etiketam?

4. Aké trendy ste zaznamenali v Udajoch tykajucich sa beznych kozmetickych
zloziek?

5. Preco sa niektoré chemikalie v kozmetickych vyrobkoch pouzivaju ¢astejsie?

6. Ako sa lisia hodnotenia zloziek v réznych databazach alebo mobilnych
aplikaciach?

7. Ako mozno poznatky o kozmetickych zlozkach vyuzit v realnom zivote?

8. Ako mo&zu spotrebitelia vyuzit tieto vedomosti na informované rozhodovanie
pri nakupe?
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EXPERIMENT 2 « DESIFROVANIE CHEMIKALII NA ETIKETACH KOZMETICKYCH VYROBKOV

Hladajte suvislosti:
9. Aké vzorce alebo trendy ste pozorovali v zlozeni réznych vyrobkov?

10. Co vas na ziskanych Uudajoch najviac prekvapilo? (Napriklad vyrobok s prirod-
nym vzhladom, ktory obsahuje vela zloziek vyvolavajucich obavy?)

11. Aké su realne moznosti vyuzitia zru¢nosti analyzovat zlozky kozmetickych
vyrobkov?

12. Ako mozu tieto zru€énosti pomoct spotrebitelom pri vybere produktov?

13. Ak by ste mali vytvorit vlastny kozmeticky produkt, aké normy alebo usmerne-
nia by ste dodrziavali v sUvislosti s bezpecnostou a udrzatelhostou jeho zloziek?

PRE PEDAGOGOV

Dalsie aktivity (volitelné):

& Analyzujte: Porovnajte chemické zlozenie réznych kozmetickych vyrobkov.
ldentifikujte opakujuce sa zlozky. Vytvorte zakladné statistiky, ako su frek-
vencné grafy alebo tabulky. Kategorizujte zlozky podla funkcie. Diskutujte
o trendoch a vzorcoch.

@ Diskutujte: Skodlivé alebo prospedné? — debata o kontroverznych kozmetic-
kych zlozkach (napr. parabénoch, sulfatoch).

® Vlastné bezpecnejsie etikety: Prepracujte etikety kozmetickych vyrobkov
tak, aby obsahovali bezpe€nostné ikony.

(& Patrajte po greenwashingu: Preskimajte znacky, ktoré sa prezentuju ako
~pPrirodné“ alebo ,ekologické", a overte spravnost tychto tvrdeni pomocou
databaz.

Uprava experimentu pre zZiakov strednych gkol:

® Vytvorte karticky so zlozkami: Kazda skupina pripravi karti¢ky pre
10 beznych zloziek s informaciami, ako je funkcia, uroven rizika a vplyv
na zivotné prostredie. Pouzivajte ich pri opakovacich hrach.

Uprava experimentu pre Ziakov zakladnych Skaol:

& Vytvorte plagaty: Vytvorte vizudlne putavé plagaty, ktoré kategorizuju
bezné kozmetické zlozky (konzervacné latky, emulgatory atd.) s prikladmi
a ich funkciami.

@ Porozpravajte sa s odbornikom: Pozvite kozmetického chemika, farmaceuta
alebo dermatoldga, aby sa podelil o svoje poznatky, alebo nechajte deti pri-
pravit otazky a vyhladat nazory odbornikov na internete.
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VEDA O CISTENI VODY

Cistenie odpadovej vody z kozmetiky
pomocou filtracie

KONTEXT

Odpadova voda po pouziti kozmetiky obsahuju rézne znecistujuce latky, vratane
povrchovo aktivnych |1atok, olejov, farbiv, konzervaénych latok, parfumov a mikro-
plastov. Tieto latky m&zu narusat ekosystémy, poskodzovat volne zijuce zivocichy
a prenikat do zdrojov pitnej vody. Mnohé z tychto zlu¢enin su odolné voci prirodze-
nému rozkladu a moézu sa hromadit v telach vodnych organizmov.

KedZe denne pouzivame Coraz viac vyrobkov osobnej starostlivosti, ktoré odtekaju
do kanalizacie, je nevyhnutné pochopit, ako takuto odpadovu vodu cistit a upra-
vovat. Medzi zakladné kroky patri filtracia, ktord pomaha odstrannovat nerozpustné
tuhé latky a zlepSovat Cistotu a kvalitu vody.

Filtracia je mechanicky alebo fyzikalny proces, pri ktorom sa pevné castice odde-
luju od kvapalin prechodom zmesi cez porézne médium. Pri Cisteni odpadovej vody
sa ha odstranovanie nerozpustnych ¢astic bezne pouziva gravitacna a vakuova fil-
tracia. Gravitacna filtracia vyuziva prirodzenu silu gravitacie na prechod vody cez
filter, zatial Co vakuova filtracia vyuziva na urychlenie procesu podtlak, ¢o ¢asto
vedie k u€innejsSiemu a dokladnejSiemu odstraneniu jemnych cCastic.

Smernica o Cisteni komunalnych odpadovych vod (UWWTD) je klu¢ovym pravnym
predpisom EU, ktory upravuje spdsob, akym obce ¢&istia odpadové vody. Nedavna
revizia smernice sa zameriava na nové znecistujuce latky, ako su farmaceutické
a kozmetické rezidua, ktoré v nej doteraz neboli zahrnuté (podrobnosti najdete
v G-booky).

Pockajte, takze tento trblietavy peeling
a parfumovana voda skutocne koncia
v riekach a jazerach?

Ano, presne tak! Nié, éo sa dostane
do kanalizdacie, len tak nezmizne -
pokracuje dalej.

TakzZe ryby plavaju v trblietkach
a vonaju ako parfuméria?

Zial, dno. A verte mi, trblietavé Ziabre nie
su vo volnej prirode ziadnym trendom.
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EXPERIMENT 3 « VEDA O CISTENI VODY

V nasledujucom experimente studenti preskumaju, ako moézu filtracné metddy, ako
je gravita¢na a vakuova filtracia, znizovat mnozstvo kontaminantov v odpadovej
vode z kozmetického priemyslu a prispievat tak k zlepseniu kvality vody a ochrane
Zivotného prostredia.

CIEL EXPERIMENTU

Urcit uCinnost filtracie pri odstranovani pevnych znecistujucich latok &
z odpadovej vody z kozmetiky a analyzovat zmeny pH a zakalu spo-
sobené kozmetickymi vyrobkami.

VZDELAVACIE CIELE

Na konci tohto experimentu budu studenti schopni:

Vseobecnhé vzdelavacie ciele:

©) identifikovat a vysvetlit Ulohu filtracie pri Gprave vody,
@ pochopit, ako rézne kozmetické vyrobky (oplachované vs. bezoplachové)

ovplyvhAuju parametre pocas upravy vody.

Specifické vzdelavacie ciele:

© porovnat gravitacnu a vakuovu filtraciu pri odstrafiovani chemickych latok
z odpadovej vody,

©@ zmerat pH a zékal vody, aby bolo mozné sledovat zmeny v kvalite vody,

© pouzit sedimentacny lievik na stanovenie celkovych pevnych ¢astic pred
filtraciou a po nej.

CAS

90 minut
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EXPERIMENT 3 « VEDA O CISTENI VODY

POTREBNE MATERIALY

Vybavenie:

Gravitacny filtracny systém:

plastova flasa,

filtracné vrstvy: strk, hruby piesok, jemny piesok, aktivne uhlie, vata alebo
filtracny papier.

Vakuovy filtracny systém:

laboratdérna vakuova pumpa (ru¢na alebo elektricka),

Buchnerov lievik a banka,

filtracny papier (0,45 pum),

gumena hadicka.

Nastroje na sedimentaciu a analyzu:

sedimentacny lievik (napr. Imhoffov lievik alebo akykolvek kuzelovy
sedimentacny lievik),

odmerny valec (100 ml alebo vacsi),

kadicky (na pripravu vzoriek a na odber vzoriek pred filtraciou a po negj),

pH papieriky alebo pH meter,

merac zakalu.

Chemikalie:

3 vyrobky, ktoré sa po pouziti oplachuju (oplachované vyrobky),
napr. Sampon, pletovy Cistiaci gél a tekuté mydlo;

3 vyrobky, ktoré sa po pouziti neoplachuju (bezoplachové vyrobky),
napr. podkladovy krém, telové mlieko a opalovaci krém.

BEZPECNOSTNE OPATRENIA

Pred vykonanim tohto experimentu si dékladne precitajte ¢ast
VSeobecné bezpecnostné opatrenia.

A\ Pre tento experiment nie su stanovené ziadne dodatocné
bezpecnostné opatrenia.
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EXPERIMENT 3 « VEDA O CISTENI VODY

POSTUP

@ Uistite sa, Ze vase pracovisko je Cisté a bez rusivych vplyvov.

@ Pripravte si vietky potrebné materialy.

@ Oblecte si ochranné pomoécky.

Prichystajte vzorky odpadovej vody z kozmetiky:

@ Vezmite 2 kadi¢ky. Jednu oznacte napisom oplachované vyrobky, druhu
napisom bezoplachové vyrobky.

@ Pripravte 2 vzorky odpadovej vody z kozmetiky:

o Zmiesajte Sampon, pletovy Cistiaci gél a mydlo v priblizne 500 ml vody
z vodovodu. Vznikne vzorka odpadovej vody z oplachovanych vyrobkov.

e Zmiesajte telové mlieko, podkladovy krém a opalovaci krém v priblizne
500 ml vody z vodovodu. Vznikne vzorka odpadovej vody z vyrobkov,
ktoré sa neoplachuju.

@ Obe vzorky dékladne premiesajte, aby ste simulovali odpadovu vodu.

Naozaj ludia nechdvaju toto
vsetko odtiect do kanalizdacie?

Ano. KazZdd sprcha je ako
mala znecistujuca pdarty.
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EXPERIMENT 3 « VEDA O CISTENI VODY

Zostavte gravitacny filtracny systém:
@ Plastovu flasu odrezte tak, aby mala tvar lievika.
@ Na dno vloZte vatu alebo filtraény papier (prva bariéra).

@ Pridajte vrstvy v tomto poradi (zdola nahor):

e aktivne uhlie (odstranuje chemikalie a pachy),
e jemny piesok (zachytava malé Castice),
* hruby piesok (odstranuje stredne velké Castice),

o Strk (podopiera horné vrstvy a zabranuje upchavaniu).

Zostavte vakuovy filtracny systém:

@ Filtracny papier (0,45 um alebo podobny) vioZzte do Buchnerovho lievika.
@ Lievik pripevnite k vakuovej banke.

@ Banku pripojte pomocou gumovej hadi¢ky k ru¢nej alebo elektrickej labora-
térnej vakuovej pumpe.

@ Skontrolujte, ¢i su vSetky spoje tesné.

Pociatocné testovanie:

@ Zmerajte a zaznamenajte pociatoénu hodnotu pH a zakalu oboch vzoriek
pomocou pH metra alebo pH papierikov a meraca zakalu (alebo vizualnej
stupnice).

@ Zmerajte celkové mnozZstvo pevnych €astic pomocou sedimenta¢ného
lievika alebo odmerného valca (pockajte, kym sa pevné Castice usadia,
a zapiste objem).

Proces filtracie:

@ Kazdu vzorku rozdelte na dve Ciastkové vzorky.

@ Prvu ciastkovu vzorku prelejte cez gravitacny filtraény systém; prefiltrovanu
vodu zachytte do Cistych kadiciek.

@ Rovnaky postup opakujte s druhou ¢iastkovou vzorkou, tentoraz pomocou
vakuového filtracného zariadenia a nového filtracného papiera.
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EXPERIMENT 3 « VEDA O CISTENI VODY

Meranie po filtracii:
® Zmerajte a zaznamenajte pH a zakal kazdej prefiltrovanej vzorky.

@ Po filtracii zmerajte mnozstvo pevnych ¢astic pomocou sedimentaéného
lievika alebo podobnej metddy.

Svoje zistenia zapiste do priloZzenych tabuliek.

Preco je ta vakuova
filtracia taka rychla?

Je to ako supervysavac.
Gravitacna filtracia si
proste... vegeti.
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EXPERIMENT 3 « VEDA O CISTENI VODY

VYSLEDKY

Vyplnte obe nasledujuce tabulky ziskanymi meraniami pred filtra-
ciou a po filtracii.

Udaje o pH a o miere zakalu

filtracii

.. . .  Miera Miera
.. . . | pHpo pH po Pociatocna . .
Pociatocné o e . . . zakalu po zakalu po
Typ vzorky gravitacnej | vakuovej miera . LT . .
pH filtracii filtracii zdkalu gravitacnej | vakuovej

filtracii

Oplachované
vyrobky

Bezoplachové
vyrobky

Udaje o celkovom mnoZstve pevnych éastic

Mnozstvo pevnych castic
pred filtraciou (ml)

Mnozstvo pevnych castic
po gravitacnej filtracii (ml)

Mnozstvo pevnych castic

Typ vzorky po vdkuovej filtrdcii (ml)

Oplachované
vyrobky

Bezoplachové
vyrobky

Ak je to mozné, prilozte fotografie vzoriek vody pred filtraciou a po filtracii. Vedla
nich uvedte jednoduchu poznamku.
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EXPERIMENT 3 « VEDA O CISTENI VODY

MOJE POZNAMKY
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EXPERIMENT 3 « VEDA O CISTENIi VODY

REFLEXIA

Na otazky odpovedajte Uustne alebo pisomne. Pri praci sa zamerajte na
spolupracu a rozvoj kritického myslenia. ®

Diskutujte:

1.

Aké su hlavné rozdiely medzi oplachovanymi a bezoplachovymi kozmetickymi
vyrobkami?

Ktorda metdda filtracie odstranila viac pevnych ¢astic — gravitacna alebo vakuova?

Bola odpadova voda z bezoplachovych kozmetickych vyrobkov tazsie filtrova-
telna ako voda z oplachovanych vyrobkov? Preco?

Ako sa po filtracii zmenilo pH a miera zakalu?

Preco je ddlezité sledovat kvalitu vody pri Uprave odpadovej vody?

Hladajte suvislosti:

6.

7.

10.

Ako suvisi tento experiment so skuto¢nou Upravou odpadovej vody?

Preco moéze byt vakuova filtracia uc¢innejsia alebo efektivnejsia ako gravitacna
filtracia v redlnych Cistiarnach odpadovych véd?

Niektoré zlozky kozmetickych vyrobkov nie su viditelné (napr. mikroplasty, kon-
zervacné latky). Aké vyzvy to predstavuje pre systémy upravy vody?

Ak by sa tento experiment realizoval na priemyselnej drovni, aké environmen-
talne alebo ekonomické faktory by sa mali zohladnit?

Mali by kozmetické spoloc¢nosti niest zodpovednost za vplyv svojich vyrobkov
na zivotné prostredie? PreCo ano alebo preco nie?
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EXPERIMENT 3 « VEDA O CISTENIi VODY

PRE PEDAGOGOV

Dalsie aktivity (volitelné):

(® Porovnajte rozpustnost zlozZiek: Otestujte, ako sa pri filtracii
spravaju vo vode rozpustné a nerozpustné zlozky kozmetic-

kych vyrobkov.

(® Vyskusajte alternativne materialy: Nahradte alebo odstrante niektoré kom-
ponenty (nhapr. pouzite vatové gulicky namiesto piesku) a pozorujte rozdiely

vo filtracii.
Uprava experimentu pre Ziakov strednych skol:

(® Zamerajte sa len na niektoré udaje: Vyzvite Ziakov, aby pomocou pH papie-
rikov zaznamenali iba zmeny pH pred filtraciou a po nej.

& Navrhnite vyskumy: Umoznite Zziakom, aby zmenili jednu premennu (napr.

hrabku filtra alebo typ kontaminantu) a analyzovali jej vplyv.

Uprava experimentu pre zZiakov zakladnych skaol:

® Zjednoduste experiment a pozorujte: Namiesto pouzivania nastrojov kladte
Ziakom otazky typu Je voda &istejsia? alebo Co sa zmenilo?

® Zachovajte jednoduchost a kreativitu: Pouzite zakladné filtraéné materialy
(napr. vatu a strk) a zadajte Zziakom ulohu, aby nakreslili alebo pomenovali

svoj vynalez na Cistenie vody.
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LEPIDIUM TEST

Vplyv chemikalii z kozmetiky na klicenie zeruchy

KONTEXT

Biologickeé testy nam pomahaju pochopit, aky vplyv ma stav prostredia na zivé orga-
nizmy. Tieto testy ¢asto vyuzivaju bioindikatorové organizmy, ako su urcité rastliny
alebo zvierata, ktoré vykazuju zmeny vo svojom spravani, zdravi alebo vzhlade, ked
je prostredie znecistené.

Bioindikatorom moze byt napriklad zerucha siata, latinsky Lepidium sativum. Ide
o rychlo rastucu bylinu s korenistou chutou, ktora sa bezne pouziva do salatov alebo
ako dekoracia. Tato rastlina sa lahko pestuje a ¢asto sa vyuziva na demonstrovanie
rastu a kli¢enia rastlin.

Zerucha siata je citlivd na rézne znecistujuce latky, nestoji vela a lahko sa s fou
manipuluje, ¢o z nej robi vynikajuci indikator toxicity prostredia. Na zneclistenie
prostredia reaguje zmenami vo svojom raste a vyvoji. Pri pésobeni skodlivych latok
moze vykazovat zmeny v rychlosti klicenia, raste alebo celkovom zdravi, ¢o z nej
robi uzito¢nu rastlinu na monitorovanie environmentalnych podmienok.

Je to ako superhrdina medzi
rastlinami - rychla, citliva a velmi
lahko sa s nou manipuluje.

Test kliCivosti je metdda pouzivana na urcenie zivotaschopnosti semien. Meria sa pri
nom percento semien, ktoré su schopné vyklicCit a rast za optimalnych podmienok.

V nasledujucom experimente studenti urcia potencialny negativny vplyv chemikalii
z kozmetickych pripravkov na klicivost semien zeruchy siatej.
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EXPERIMENT 4 - LEPIDIUM TEST

CIEL EXPERIMENTU /

Vystavit semena Zeruchy siatej pésobeniu kozmetickych vyrobkov,
sledovat ich kli¢ivost v porovnani s kontrolnou skupinou a analyzo-
vat ucinky chemickych latok na zZivotaschopnost semien a ich pocia-
tocny rast.

VZDELAVACIE CIELE

Na konci tohto experimentu budu studenti schopnit:

Vseobecné vzdelavacie ciele:
©@ pochopit, ako chemikalie ovplyvhuju Zivé organizmy a ekosystémy;
@ rozvijat svoje zruc¢nosti v navrhovani a vykonavani vedeckych experimentov;
© zvysovat svoje povedomie o vplyve beznych vyrobkov, najmma kozmetiky,

na zivotné prostredie a o ich potencialnych rizikach pre rastliny.

Specifické vzdelavacie ciele:

©) identifikovat a vysvetlit vplyv réznych koncentracii chemickych latok
na klicenie semien;

© pripravit a vykonat test klicenia pomocou semien Zeruchy siatej;
© analyzovat udaje ziskané z experimentu;

© na zaklade vysledkov vyvodit platné zavery a prepojit ich s nauc¢enymi
vedeckymi principmi;

© uplatnit zistenia pri hodnoteni environmentalnych rizik.

CAS
Cast I: 45 minut

Cast Il (po 48 hodinach): 45 minut
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EXPERIMENT 4 - LEPIDIUM TEST

POTREBNE MATERIALY

Vybavenie:

priblizne 100 semien zZeruchy siatej (Lepidium s.),

plastové alebo sklenené Petriho misky,

filtracny papier,

plastové Pasteurove pipety (kvapkadl3d),

kadicky (100, 250 a 500 ml),

odmerné banky (100 ml),

odmerné valce,

plastovy podnos,

kryt na podnos (napr. hlinikova fdlia),

tmaveé skladovacie miesto,

pravitko.

Chemikalie:

testovana chemikalia alebo testovany kozmeticky vyrobok
(napr. 30 % peroxid vodika alebo Sampdn),

voda z vodovodu (hegativna kontrola),

1% roztok 0,1M HCI alebo jednoducho len ocot (pozitivha kontrola).

BEZPECNOSTNE OPATRENIA M

Pred vykonanim tohto experimentu si dokladne precitajte cast
VSeobecné bezpecnostné opatrenia.

© @

A\ Pre tento experiment nie su stanovené ziadne dodatocné
bezpecnostné opatrenia.
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EXPERIMENT 4 - LEPIDIUM TEST

POSTUP

Uistite sa, ze vaSe pracovisko je Cisté a bez rusivych vplyvov. Pripravte si vSetky
potrebné materidly. Oblecte si ochranné pomocky.

Cisty pracovny priestor? To znamend,
Ze musim upratat svoj stol?

Ano, a Ziadne rozptylovanie!
Takze Ziadne kontrolovanie
telefonu kazdych pdat minat!

Koncentracie: Pripravte 3 rozne koncentracie (ci1—cs) alebo riedenia (R1-R3) tes-
tovanej chemikalie. Mbzete si vybrat aj kozmeticky vyrobok. Kazdu koncentraciu
otestujte v 2 opakovanych meraniach (A a B).

TESTOVANA CHEMIKALIA/TESTOVANY KOZMETICKY VYROBOK:

PIKTOGRAMY:

Objem: Kazdy testovaci roztok by mal mat konec¢ny objem 100 ml.

Pri pouziti konkrétnej chemikalie:
Vypocitajte mnozstvo zasobného roztoku (Ro) a vody z vodovodu potrebnej
Nna kazdy testovaci roztok (R1—R>).

R e I i
Ro Neriedeny (zasoba) Co / /
R) 10~ C1
R-> 100x C>
R- 1000x Cx
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EXPERIMENT 4 - LEPIDIUM TEST

Pri pouziti kozmetického vyrobku:
Odhadnite priblizné riedenia na zaklade objemovych percent.

RIEDENIE Cherﬁ‘;ﬂgﬁgg ‘r’g&z Lo Objem vyrobku (ml) Objem H.O (ml)
R 1 25% Ch
R, 10% o
Rs 1% Cs

Kontrolné vzorky: Ako negativnu kontrolu (Cneg) pouzite vodu z vodovodu a ako
pozitivhu kontrolu (Cneg) 1% roztok O,1 M HCI alebo ocot.

Pozitivhe a negativne kontroly su nevyhnutné na overenie vysledkov. Pozitivha kon-
trola vykazuje oc¢akavany ucinok, ¢im potvrdzuje, ze experiment funguje. Negativna
kontrola nevykazuje Ziadny ucinok, ¢im zabezpecuje, Ze vSetky pozorované zmeny
sU sposobené testovanou latkou.

Petriho misky: Petriho misky dobre oznacte (napr. c; A) a umiestnite na plas-
tovy podnos. Kazdu misku oznacte na spodnej strane aj na viecku, aby sa vzorky
nezmiesali.

Semena zeruchy siatej: Pripravte semena zZeruchy siatej (3 testované koncentracie
v 2x10 opakovanych meraniach kazdej + 2 kontroly; spolu priblizne 100 semien).

POSTUP

1. Zfiltracného papiera vystrihnite kruhy primeranej velkosti, aby presne zapadli
na dno Petriho misky.

2. Pomocou kvapkadla navilhcite substrat kazdej Petriho misky réznymi koncen-
traciami chemikalie alebo vyrobku a kontrolnu Petriho misku navlhcite vodou
(2 ml na misku). Pre kazdu koncentraciu pouzite dve Petriho misky (A a B).

3. Rovnhomerne rozlozte 10 semien zeruchy siatej na navlhéeny podklad v kazdej
Petriho miske.

4. Podnos s Petriho miskami umiestnite na tmavé miesto.
5. Semena nechajte kli¢it na podnose v tme celkovo 48 hodin.

6. (VOLITELNE) Po 24 hodinach pridajte do Petriho misiek 1Tml roztoku s prislus-
nou koncentraciou.
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EXPERIMENT 4 - LEPIDIUM TEST

Vyzera to, Ze nasa Zerucha si
dnes dopraje poriadne kupele
s kozmetickymi procedurami!

Po 48 hodinach zmerajte pomocou pravitka diZku korefov.

Meranie dizky korefov

Koncentrdcia Cheg Cpoos C: C,

Koren 1 (mm)

Koren 2 (mm)

Koren 3 (mm)

Koren 4 (mm)

Koren 5 (mm)

Koren 6 (mm)

Koren 7 (mm)

Koren 8 (mm)

Koren 9 (mm)

Koren 10 (mm)

Priemerna dizka
korena (mm)
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EXPERIMENT 4 - LEPIDIUM TEST

VYSLEDKY

Priemerna dizka korenov: Vypocditajte priemernu dizku z opakova-

nych merani (A a B). Percento kli¢ivosti uréte pomocou nasledujuceho
vVzorca:

Pocet vyklicenych semien

Celkovy pocCet semien * 100
Koncentrdcia Prliirrr;;rg c(ingrirz;j(a Klicivost (%)
Cheg
Cpos
Ca
Ca
Cs

Na zaklade vypocitanych mier kliCivosti vytvorte graf, ktory znazornuje vztah medzi
procesom klicenia a koncentraciou testovanej latky.

Komentare:
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EXPERIMENT 4 - LEPIDIUM TEST

Preco vsetky semena nerastu tak
pekne? Ved kozmeticka starostlivost
by mala rastlinam pomahat, nie?

No, keby si rastliny mohli rezervovat

kupelné procedury, asi by si objednali
dobru bahennud masku, manikuru listov
a slnec¢nu terapiu!

I

Ale zatial'sa zdq4, Ze uprednostnuju
vodu a Ziviny pred kozmetickou
starostlivostou.

MOJE POZNAMKY
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EXPERIMENT 4 - LEPIDIUM TEST

REFLEXIA

Na otazky odpovedajte Uustne alebo pisomne. Pri praci sa zamerajte na
spolupracu a rozvoj kritického myslenia. ®

Diskutujte:

1.

Preco si myslite, Ze Zerucha siata je vhodnym bioindikatorom na environmen-
talne studie?

Aké faktory mozu ovplyvnit klicivost semien Zeruchy?
Ako ovplyvnili rézne koncentracie chemikalie rast semien?
Ktora koncentracia mala najvyraznejsi negativny vplyv na kli¢ivost semien?

Ako sa kontrolné skupiny (pozitivha a negativna) spravali v porovnani s testo-
vanymi skupinami, ¢o sa tyka kli¢ivosti a zdravia rastlin?

Hladajte suvislosti:

6.

Na zaklade vysledkov, aké odporucania mozno vydat ohladom pouzivania
tychto chemikalii v produktoch, ktoré mézu ovplyvnovat rastliny?

Ak by ste mali navrhnut nadvazujuci experiment, aké dalsie premenné alebo
podmienky by ste don zahrnuli, aby ste dalej skumali ucinky tychto chemikalii?

Ako mozno vysledky testu klicivosti zeruchy vyuzit pri monitorovani zivotného
prostredia?
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EXPERIMENT 4 - LEPIDIUM TEST

PRE PEDAGOGOV

Dalsie aktivity (volitelné):

Navrhnite novy experiment Upravou jednej premennej, napriklad
vyberte viac koncentracii testovanej chemikalie alebo testovaného
kozmetického vyrobku, pripadne pridajte inu chemikaliu alebo chemicku zmes.
Mozete tiez sledovat klicenie semien v roznych ¢asovych intervaloch (po 48, 72
a 96 hodinach) od zaciatku pbésobenia latky.

Kazdy den mozete odfotit Petriho misky a vytvorit fotograficku kolaz kli¢enia.

Uprava experimentu pre Ziakov strednych skol:

© Pouzite menej koncentracii: Znizte pocet vzoriek na tri (napr. kontrolna,
nizka a vysoka koncentracia), aby ste zjednodusili zber a analyzu udajov.

© Pozorujte zmeny: Povzbudzujte Ziakov, aby klicenie semien podrobne
pozorovali.

Priklad:

© Ciel: Zmerat vplyv chemikalie pouzivanej v domacnosti (napr. octu) alebo
kozmetického vyrobku (napr. Sampdnu) na proces klicenia semien.

© Zber Udajov: Zaznamenajte dizku korenov, porovnajte priemerné dizky
pri rodznych koncentraciach a vytvorte fotokolaz.

Uprava experimentu pre Ziakov zakladnych skaol:

© Pozorujte zmeny: Ziaci sa mézu o kliceni u¢it pozorovanim zmien semien
pocas zvoleného ¢asového obdobia.

Priklad:

@ Venujte sa kreativnym ¢innostiam, ako je kreslenie a fotografovanie
vysledkov.

©@ Kazdy den kreslite a zapisujte svoje pozorovania do dennika alebo na papier.
Fotografie vlozte do svojho dennika alebo ich pouZite na vytvorenie kolaze.
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ALLIUM TEST

Vplyv chemikalii z kozmetiky na rast
cibule a jej DNA

KONTEXT

Allium test je biologickd metdéda pouzivana na hodnotenie potencidlnej toxicity
chemickych latok v zivotnom prostredi. Kym chemické analyzy poskytuju kvanti-
tativne informacie o znecistujucich latkach, biologické testy odhaluju ich vplyv na
organizmy a poskytuju informacie o cytotoxicite a genotoxicite. Cytotoxicita ozna-
cuje schopnost latky poskodit alebo znicit bunky, zatial Co genotoxicita ovplyvnuje
geneticky material (DNA) a moze viest k cytotoxickym ucinkom.

Cibula, vedecky nazyvana Allium cepa L., mbze sluzit ako bioindikator — organizmus,
ktory pomaha hodnotit stav zivotného prostredia, jeho znecistenie alebo toxicitu
prostrednictvom meratelnych biologickych reakcii. Samotny test sa preto nazyva
Allium test.

Pockaj, na tento test pouzijeme cibulD

/A

Nebude potom laboratorium
zavanat ako kuchyna?

@o, ale robime to pre vedu!

4

L4 4

A navyse uvidime, ako tieto chemikdliﬁ

ovplyvnia DNA cibule.
Guper, nie?

Allium test je rychly, cenovo nenarocny, citlivy na nizke koncentracie chemickych
|atok a univerzalny pri hodnoteni cytotoxicity aj genotoxicity. Je neinvazivny, Siroko
pouzivany na mohnitorovanie zivotného prostredia a poskytuje jasné pozorovania
chromozdmov rastlin.

Test funguje tak, Ze sa cibule vystavia roznym koncentracidam chemického roztoku.
Potom sa pocas stanoveného obdobia (zvy¢ajne 72 - 96 hodin, t. j. 3 - 4 dni) sleduje
rast koreriov cibule. Cytotoxicita sa uréuje meranim dizky korerov — kratsie korene
indikuju vyssiu toxicitu. Genotoxicita sa hodnoti pod mikroskopom skumanim chro-
mozdédmovych abnormalit pocas delenia buniek (mitdzy) v sfarbenych bunkach kore-
novych spiciek.
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EXPERIMENT S « ALLIUM TEST

V nasledujucom experimente studenti spoznaju skodlivé ucinky chemickych latok
v Zzivotnom prostredi na rast buniek a reprodukciu cibule, ¢im ziskaju cenné udaje
pre hodnotenie environmentalnych rizik.

TakzZe v podstate sme cibulovi detektivi,
ktori hladaju stopy v jej bunkach?

Presne tak! A ¢im kratsie su korene,
tym je chemikalia toxickejsia.

Wy

CJe to ako zahada, ktoru musime vyries'D

CIEL EXPERIMENTU

Hodnotit cytotoxické a genotoxické ucinky chemickej latky (napr. koz-
metickej zlozky) na cibulu (Allium cepa) pozorovanim rastu korenov
a chromozdmovych zmien v bunkach korenovych spiciek.

VZDELAVACIE CIELE

Na konci tohto experimentu budu studenti schopnit:

Vseobecnhé vzdelavacie ciele:

©@ Pochopit vyznam environmentalnej toxikoldégie.
© Naucit sa rozdiel medzi cytotoxicitou a genotoxicitou.
© Zlepsit laboratérne zruénosti a techniky.

©@ Rozvijat vedecké badanie a kritické myslenie.

Specifické vzdelavacie ciele

©@ Porozumiet postupu Allium testu a jeho vyznamu pri hodnoteni cytotoxicity
a genotoxicity.

© Meranim dizky korefov urgit cytotoxicitu a pozorovanim chromozdémovych
abnormalit hodnotit genotoxicitu.

© Hodnotit vplyv testovanych chemikalii na rast rastlin a geneticky material.

© Porozumiet tomu, ako mézu testované environmentalne toxiny ovplyvnit
rast rastlin a integritu chromozémov.

© Aplikovat ziskané poznatky pri posudzovani environmentalnych rizik.
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Takze v podstate robime cibuli
kozmeticku premenu?

Ano, ale namiesto toho, aby vyzerala
Uzasne, skontrolujeme, Ci prezije!

CAS

Cytotoxicky test:

Cast I: 90 minut
Cast Il (po 96 hodinach): 90 minut

Genotoxicky test:

*Cast Ill (po dalsich 24 hodinach): 90 minut

Je mozné vykonat len cytotoxicky test — prvud a druhu Cast experimentu; najma
Vv pripade menej vybavenych laboratdrii alebo ak studenti nepochadzaju priamo
z oblasti zameranej na vedu alebo technoldgiu. V opaénom pripade odporuc¢ame
vykonat aj tretiu ¢ast - genotoxicky test.
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POTREBNE MATERIALY

Vybavenie:

15 sklenenych skumaviek bez viecka (pocet skumaviek prispo-
sobte poctu vzoriek a testovanych koncentracii),

6 stojanov na skumavky (vhodnych pre min. 5 skumaviek),

plastové Pasteurove pipety (kvapkadla),

automatické pipety s hrotmi,

kadicky (100, 250 a 500 ml),

odmerné banky (100 ml),

pinzeta,

min. 15 cibul (Allium cepa L.),

pravitko,

sklicka pod mikroskop,

krycie sklicka,

varna platna,

svetelny mikroskop so zvacsenim 400x (alebo aspon 100x).

Chemikalie:

testovany chemicky alebo kozmeticky vyrobok (napr. 30 % peroxid
vodika alebo Ssampdn),

voda z vodovodu (negativna kontrola),

1% roztok 0,1 M HCI alebo ocot (pozitivha kontrola),

farbivo acetoorcein,

1% roztok HCI,

fixacny prostriedok (etanol a kyselina octova v pomere 3:1).
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BEZPECNOSTNE OPATRENIA

Pred vykonanim tohto experimentu si dokladne precitajte ¢ast
VSeobecné bezpecnostné opatrenia.

© @

Okrem toho dbajte na nasledujuce bezpecnostné opatrenia:

/A\ Budte opatrni pri zahrievani: Pri zahrievani |atok davajte pozor, aby ste sa
nepopalili. Pouzivajte vhodné nastroje a zdroje tepla.

/A\ Budte opatrni pri praci s farbivami: S farbivami pracujte v digestore, pretoze
maju silny zapach. Farbiace latky su silné, preto vzdy pouzivajte nitrilové
rukavice a ochranny laboratérny plast.

Bezpecnost na prvom mieste!
Nechceme Ziadne zranenia
suvisiace s cibulou.

Ano, radsej plaé spésobeny
cibulou nez drazom.
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POSTUP

Uistite sa, ze vasSe pracovisko je Cisté a bez rusivych vplyvov. Pripravte si vSetky
potrebné materidly. Oblecte si ochranné pomocky.

Koncentracie: Pripravte 3 rozne koncentracie (ci1—cz) alebo riedenia (R1—Rz) tes-
tovanej chemikalie. Mb&zete si vybrat aj kozmeticky vyrobok. Kazdu koncentraciu
otestujte v 3 opakovanych meraniach (A, B a C).

TESTOVANA CHEMIKALIA/TESTOVANY KOZMETICKY VYROBOK:

PIKTOGRAMY:

Objem: Kazdy testovaci roztok by mal mat konecny objem 100 ml.

Pri pouziti specifickej chemikalie:
Vypocitajte mnozstvo zasobného roztoku (Ro) a vody z vodovodu potrebnej
na kazdy testovaci roztok (R1—-R>).

eoene | o | O e | e
Ro Neriedeny (zasoba) Co / /
R, 10 Ci
R-> 100x Co
R: 1000% Cz

Pri pouziti kozmetického vyrobku:

Odhadnite priblizné riedenia na zaklade objemovych percent.

RIEDENIE cherlfwc;zgﬁg/tfgfggz Ktu Objem produktu (ml) Objem H>,O (ml)
R, 25% C3
R-> 10% C>
R- 1% Cz
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Kontrolné vzorky: Ako negativnu kontrolu (Cneg) pouzite vodu z vodovodu a ako
pozitivhu kontrolu (Cpos) 1% roztok 0,1 M HCI alebo ocot.

Pozitivhe a negativne kontroly su nevyhnutné na overenie vysledkov. Pozitivha kon-
trola vykazuje o¢akavany ucinok, ¢im potvrdzuje, Zze experiment funguje. Negativna
kontrola nevykazuje Ziadny ucinok, ¢im zabezpecuje, Ze vSetky pozorované zmeny
sU sposobené testovanou latkou.

Skumavky: Pripravte sklenené skumavky bez zavitov a uzaverov.

Skumavky vhodne oznacte (napr. cl A) a vlozte do plastovych stojanov. Vsetky tri
replikaty kazdej testovanej koncentracie by mali byt umiestnené v samostatnom
stojane. Oznacte aj stojany na skumavky, aby nedoslo k zmiesSaniu vzoriek.

Vsetko oznacit? To je ako
organizovat vedecku pdrty!

A nechceme zZiadnych nepozvanych
hosti, takZe oznacujme starostlivo!

Cibula (Allium cepa L.): Vyberte cibule podobnej vel'kosti (3 testované koncentra-
cie v 3 opakovanych meraniach + 2 kontroly, spolu 15 cibul), aby dobre sedeli na
skumavkach a minimalizovalo sa odparovanie kvapaliny.

Opatrne odrezte minimalnu vrstvu (do 2 mm) vysusenej korenovej zakladne, aby
sa korenové tkanivo vystavilo testovanému roztoku. Uistite sa, Ze cibula zostane
neporusena.

Cast I:

1. Pomocou kvapkadla opatrne naplnte skumavky pripravenymi roztokmi az
po okraj.

2. Cibule jemne polozte na skumavky a uistite sa, Zze sU ponorené v testovacom
roztoku.

3. Kazdy den kvapkadlom doplifajte odpareny alebo spotrebovany roztok,
v pripade kontrolnych vzoriek pouzivajte vodu.

4. Stojany so skiumavkami umiestnite na dobre osvetlené miesto, napriklad na
stol pri okne.

5. Po 4 dfoch zmerajte dizku koreriov (A) a pripravte mikroskopické preparaty
na cytogeneticku analyzu (B).
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Cast Il: CYTOTOXICITA

6. Vyberte cibule zo skimaviek a pravitkom zmerajte dizku piatich najdlhsich
korenowv.

*Cast I1l: GENOTOXICITA:

7. Odrezte 0,5cm Spicky z troch najdlhsich korenov pre kazdu koncentraciu.

8. FIXACIA:

Ponorte korenové spicky do fixacného roztoku (etanol a kyselina octova
Vv pomere 3:1).

Ulozte ich do mraznicky na priblizne 24 hodin.

Fixacia zachovava bunky a udrziava ich podobnost so Zzivymi
organizmami.

9. FARBENIE:

Pripravte orceinové farbenie (jeden roztok pre kazdu skupinu).
Pripravte vodny kupel s teplotou 60 °C.
Nalejte 1 % HCI do kadicky a ohrejte ju vo vodnom kupeli.

Vytiahnite spicku korena z fixacného roztoku a ponorte ju na 5 minut
do ohriatej HCI.

Po 5 minutach oplachnite spicku korena destilovanou vodou.

Spi¢ku korefia umiestnite na mikroskopové skli€ko, pridajte orecinové
farbenie.

Vzorku zakryte krycim sklickom a jemne stlacte Spicku korena, ¢im
pripravite rozotrety preparat.

CYTOTOXICITA

Po 96 hodinach (4 dnoch) zaznamenajte namerané hodnoty do tabulky a vypoci-
tajte priemernu diZzku koreriov.

Meranie korenov? Nevedel som,
Ze cibule maju sutaze krasy.

No, najdlhsie korene vyhravaju

O w w o
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Merané dizky korenov

Koncentrdcia Cheg Cpos C: Cs Cs

Opakované
meranie

A B A B A B A B A B

Koren 1 (mm)

Koren 2 (mm)

Koren 3 (mm)

Koren 4 (mm)

Koren 5 (mm)

Priemerna dizka
korena (mm)

*GENOTOXICITA

Mikroskopia: Pozorujte delenie buniek a chromozémy pod svetelnym mikrosko-
pom. ldentifikujte aspon 100 buniek v metafaze a posudte stav chromozdmov.

Uvedte percentualny podiel vSetkych buniek v metafaze a buniek s poskodenymi
chromozémami.

1. Spocitajte a zaznamenajte celkovy pocet buniek pozorovanych v kazdej vzorke
(minimalne 100, optimalne 1000). (Studenti méZu skombinovat svoje vysledky,
aby dosiahli ¢o najvyssi pocet spocitanych buniek).

2. Spocitajte a zaznamenajte pocet buniek, ktoré prechadzaju mitdzou.

3. Spocitajte a zazhamenajte pocet buniek v metafaze.

Pocitanie buniek? To je ako
mikroskopické hladanie pokladu!

A tym pokladom je pochopenie,
ako chemikalie ovplyvnuju nase
Zivotné prostredie!

Vypocet indexov:

Mitoticky index: PocCet buniek v mitéze Metafazovy index: Pocet buniek
na 1000 skumanych buniek. v metafaze na 1000 buniek v mitdze.
Pocet buniek v mitdze Pocet buniek v metafaze
. : x 100 » , — x 100
Celkovy pocet buniek Pocet buniek v mitdéze
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Test cytotoxicity Test genotoxicity

1. Prophase 2. Metaphase 3. Anaphase 4. Telophase

Obrazok 2: Fazy delenia buniek (interfaza — bunka rastie a kopiruje svoju DNA;
profaza - chromozémy sa zhlukuju a stavaju sa viditelnymi; metafaza - chromo-
zOmy sa zoradia uprostred; anafaza - chromatidy sa od seba oddelia; telofaza -
vytvoria sa dve nové jadra; cytokinéza — bunka sa rozdeli na dve)
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VYSLEDKY

CYTOTOXICITA

EXPERIMENT S + ALLIUM TEST

Priemerna dizka korehov: Vypocitajte priemernu dizku zo véet-
kych opakovanych merani.

Koncentracia

Priemernd diZka koreria (mm)

Cneg

Cpos

C,

C>

Cs

Na zaklade priemernych diZok nameranych korefov vytvorte graf, ktory zndzorfuje

vztah medzi dlZzkou korena a koncentraciou testovanej chemikalie.

Komentare:
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EXPERIMENT S « ALLIUM TEST

Udaje o mitotickom a metafdzovom indexe

Vzorka

Celkovy pocet
buniek

Pocet buniek
vV mitoze

Pocet buniek
v metafaze

Mitoticky
index (%)

Metafazovy
index (%)

Cneg

Cpos

C,

C>

Cs
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MOJE POZNAMKY
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REFLEXIA

Na otazky odpovedajte ustne alebo pisomne. Pri praci sa zamerajte
na spolupracu a rozvoj kritického myslenia. @®

Diskutujte:

1.

10.

11.

12.

Co je ekotoxikoldgia a preco je délezZita v sUvislosti s kozmetikou, ktord pouZzi-
vame kazdy den?

Ako moézu chemikalie v zivotnom prostredi ovplyvnhovat Zivot rastlin a zvierat?
Aké su bezné zdroje znecistujucich latok v zivothom prostredi?

Ako kozmetika a jej chemické zlozky vplyvaju na zivotné prostredie?

Mo6zu chemikalie v kozmetike ovplyvnovat aj ludské zdravie? Ak ano, ako?

Aké rozdiely ste pozorovali v dizke korefiov medzi kontrolnou skupinou
a testovanymi skupinami?

Myslite si, Ze doba expozicie by ovplyvnila rast korenov v tomto teste?
PrecCo je dblezité pouzivat kontrolnu skupinu pri vykonavani tohto testu?
Viete definovat vsetky fazy mitozy?

Aké typy abnormalit delenia buniek ste pozorovali pod mikroskopom
v testovanych vzorkach?

Ako moéze pozorovanie delenia buniek pomoct urcit genotoxické ucinky
chemickej latky?

Aké zavery mozete vyvodit o genotoxicite testovanej chemikalie na zaklade
svojich pozorovani?

Naozaj to potrebujeme vedieD

7/

Nemézeme sa jednoducho
opytat rastlin a zvierat?

Keby tak vedeli rozpravat! Ale kedze
nemozu, je to na nds.
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Hladajte suvislosti:
13. Co podla vas znamena3, ked hovorime o ,chemickom koktaile* v kozmetike?

14. Preco je ddélezité brat do uvahy kombinované ucinky viacerych chemickych
latok v jednom vyrobku?

15. Aké su podla vas potencialne rizika pouzivania vyrobkov, ktoré obsahuju zmes
roznych chemickych latok?

Chemicky koktail? To znie ako pdarty,
na ktoru by som fakt nesla.

Presne tak, miesanie chemikalii
méze byt receptom na katastrofu.
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PRE PEDAGOGOV

Dalsie aktivity (volitelné)

Navrhnite novy experiment upravou jednej premennej, napriklad pri-
danim inej chemikalie alebo chemickej zmesi. MbzZete tiez sledovat
delenie buniek v réznych ¢asovych intervaloch od zacCiatku pdésobenia latky (po 24,
48, 72 afalebo 96 hodinach).

Uprava experimentu pre Ziakov strednych $kol

© Zamerajte sa na meranie dizky korenov: Namiesto cytogenetickej analyzy
nechajte ziakov zmerat a porovnat dlZzku korenov cibule vystavenej roznym
koncentracidm domacich alebo kozmetickych vyrobkov.

© Pouzite menej koncentracii: Znizte pocet vzoriek na tri (napr. kontrolna,
nizka a vysoka koncentracia), aby ste zjednodusili zber a analyzu udajov.

© Pozorujte zmeny: Povzbudzujte Ziakov, aby podrobne pozorovali rast
korenov a akékolvek viditelné zmeny v ich morfologii.

Priklad

©) Ciel: Zmerat vplyv chemikalie pouzivanej v domacnosti (napr. octu) alebo
kozmetického vyrobku (napr. Sampdnu) na rast korenov cibule.

© Postup: Pouzite 3 koncentracie (0 %, 10 % a 50 % roztok octu/Sampdnu)
a po 96 hodinach zmerajte dizku korenrov.

© Zber udajov: Zapiste diZku korefiov a porovnajte priemernu dizku medzi

jednotlivymi koncentraciami.

Uprava experimentu pre zZiakov zakladnych skol

© Pozorujte rast korefiov: Zamerajte sa na pozorovanie a meranie rastu
korenov bez pouzitia chemickych latok.

© Pouzivajte bezpeéné materialy: Pouzite bezpecné, netoxickeé latky, ako je
voda, slana voda a cukrova voda, zriedené mydlo na ruky, telové mlieko alebo
kondicionér, aby ste pozorovali ich vplyv na rast korenov.

©@ Vykonavajte praktické ¢innosti: Realizujte aktivity, pri ktorych Ziaci kreslia
a oznacuju casti cibule a korenowv.
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Priklad

©) Ciel: Pozorovat, ako rézne druhy vody ovplyvriuju rast korenov cibule.

@ Postup: Pouzite 3 druhy vody (voda z vodovodu, zriedené mydlo na ruky
a zriedeny kondicionér) a po 96 hodindch zmerajte dizku korefov.

© Zber Udajov: Zapiste diZku korefov a vykonajte jednoduché porovnania.
Nechajte Ziakov nakreslit obrazky toho, ¢o pozorovali.
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