Tdmd materiaali on tuotettu Kehittdmiskeskus Opinkirjossa. Materiaalia saa kopioida, muunnella ja jakaa, muttei
kdyttdd sellaisenaan kaupalliseen tarkoitukseen. Mikdli materiaaliin viitataan sellaisenaan, viitteend on kdytettdva:
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Teemakokonaisuus Tieteilijan tyovihko (4 tuntia) sisdltda kehyskertomuksen ympérille nivoutuvia
mikrobiologiaan liittyvaa tybohjeita ja tutkimuspaivakirjapohjia. Kertomuksessa tutustutaan
neljasluokkalaiseen Taaviin, joka mummunsa “Tieteilijan tyovihon” ja salaperaiset tieteilijan lasit
I6ydettydan innostuu katselemaan maailmaa tieteilijan silmin ja kehittdmaan omia kokeita. Toissa
tutustutaan mikromaailmaan bakteeri-, home- ja happamuuskokeiden kautta sekd opetellaan
tekemaan preparaatteja mikroskoopilla katseltavaksi.

Kokonaisuuden ovat koonneet: Ilkka Saarinen ja Saana Kemppi

Kunkin kokeen alullepanoon menee noin puoli tuntia. Preparaatin valmistusta lukuun ottamatta
kokeet vaativat kuitenkin vahintadan muutaman pdivan odotteluaikaa ennen tulosten
valmistumista. Kukin koe vaatii siis vahintaan kaksi erillista kertaa/oppituntia. Kokeiden seuranta
tapahtuu koekohtaisten tutkimuspaivakirjojen avulla. Tutkimuspaivakirjat ohjaavat myos
pohtimaan kokeiden ennakko-odotuksia ja tuloksia. Téiden toteuttamiseen tarvittavat materiaalit
ja valineet luetellaan erikseen kunkin kokeen tyoohjeessa. Osasta tyoohjeita on kaksi eri
vaihtoehtoa; toinen nuoremmille ja toinen vanhemmille oppilaille.

Muista aina tyoskennellessasi turvallisuus. Varmista ennen tydskentelyn aloittamista, etta kaikki
vilineet, aineet ja tarvikkeet sopivat kohderyhmallesi. Vaikka useat tydohjeet ovatkin helppoja, ne
on tarkoitettu aikuisten ohjaajien kayttoon. Lasten ja nuorten tydskentelya on aina valvottava,
eikd Opinkirjo ota vastuuta tyoskentelyn aikana sattuneista tapaturmista.

Tuntien aihepiirit:

Happamuus ja happojen vaikutus hampaisiin
Bakteerien kasvattaminen

Mikroskopoinnin alkeet

Homeiden tutkiminen
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Tunti 1: Happamuus ja happojen vaikutus hampaisiin

e Raportointi: Kehyskertomuksessa Taavilla on laboratoriopdivakirja nimelta “Tiedon taival”.
Oppilaille voi antaa myds vihot, jotka he nimedvat samoin ja pitavat siind omaa
laboratoriopaivakirjaansa.

4.-luokkalainen Taavi Tietonen I6ytdd ullakolta lautapelin kokoisen puulaatikon. Kirstussa ndyttéisi
ensisilméyksen perusteella olevan vain kaksi esinettd. Taavin jénnityksestd tutisevat sormet
hapuilevat pddllimmdisend olevaa reikdistd ja epdmddrdisten vdrildikkien taplittémddn
kangastakkia. Valkoisen takin alta ilmestyy pélyn pddllystdmd kellertévd vihko, jonka kanteen on
raapustettu kaunokirjoituksella “Tiedemiehen tyévihko”. Taavi on jo sulkemassa laatikkoa, kun
hénen silmdnsd osuvat kangastakin povitaskussa roikkuviin puutyéluokan suojalaseja etdisesti
muistuttaviin kakkuloihin. Ndmd lasit kuitenkin ovat huomattavan vanhat ja mité ilmeisemmin
kotitekoiset: omituiset pyéredt linssit on pihkalla liimattu puukolla veistettyihin puisiin sankoihin.
Kakkuloiden ulkondké huvittaa Taavia, joka sen kummempia ajattelematta nostaa eriskummalliset
lasit pydredn nendnsd pddlle. Ja whhhuuuumhmps!?!

Lue miten Taaville kdy. Koko kehyskertomus ja Tiedemiehen tyévihko |oytyvat taalta, taman
tiedoston lopusta. Tarina jatkuu jokaisella kerralla Tiedemiehen tyévihossa.

1. koe - Hapot hyékkaavat hampaisiin

Tyovihossa kerrotaan uudesta Yhdysvalloista tulleesta tuttavuudesta “kokiksesta”. Mitad tama
juoma on ja mita siita tutkimuksissa havaitaan?
e Talla tunnilla kasitellddn happamuutta ja pH:ta sekd happamuuden vaikutusta hampaisiin
e Tiedemiehen tydvihko: Hapot hydkkdavat hampaisiin
e Oppilaan tutkimuspaivakirjia: Hapot hydkkaadvat hampaisiin
e Opettajan ohje: Hapot hyokkadvat hampaisiin
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Oppilaan tutkimuspdaivakirja: Hapot hyokkaavat hampaisiin

Hapot hyokkaavat hampaisiin — tutkimuspaivakirja

Tiedat varmasti, ettd makean syonti on huonoksi hampaille! Hampailla viihtyvat bakteerit
("hammaspeikot”) rakastavat sokeria ja kaivavat reikia sitd innokkaammin mitd enemman niille
makeaa annat. Mutta tiesitko, ettd nama veijarit pitavat myos happamista juomista? Happamat
juomat kuluttavat hammaskiilletta, jolloin pahalaatuisten suubakteerien kaivuutyé helpottuu.
Tassa tyossa sukelletaan happojen maailmaan ja selvitetdan kananmunan kuoren avulla miten
erilaiset juomat kuluttavat hampaita.

1) Tutkijoiden nimet:

2) Mitd kokeessa mahtaa tapahtua?

Usein tieteellisen kokeen todenndkaoista tulosta pohditaan jo ennen varsinaisen kokeen
suorittamista. Nain voidaan jalkikateen tarkistaa, eteniko koe ennusteen mukaan! Kirjoita siis
lyhyesti mita arvelet, ettd kokeessa kay.

3) Testattavien nesteiden happamuus
Mitka tutkittavista nesteistd ovat happamia? Merkitse X happamien nesteiden kohdalle.
vesi energiajuoma appelsiinimehu

limsa etikka

4) Paiva 1, viikonpdiva:
Onko kuoren vérissi tai rakenteessa tapahtunut muutoksia (KYLLA/EI)?
vesi energiajuoma appelsiinimehu

limsa etikka
Missa nesteessa muutos on ollut suurin?

Missa nesteessa muutos on ollut vahaisin?

Tutkijoiden lisahuomiot:

5) Pdiva 2, viikonpaiva:
Onko kuoren vérissi tai rakenteessa tapahtunut muutoksia viime tarkistuksen jilkeen (KYLLA/EI)?
vesi energiajuoma appelsiinimehu

limsa etikka

Missa nesteessa muutos on ollut suurin?
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Missa nesteessa muutos on ollut vahaisin?

Tutkijoiden lisshuomiot:

6) Paiva 3, viikonpdiva:
Onko kuoren virissa tai rakenteessa tapahtunut muutoksia viime tarkistuksen jilkeen (KYLLA/EI)?
vesi energiajuoma appelsiinimehu

limsa etikka
Missa nesteessd muutos on ollut suurin?

Missd nesteessa muutos on ollut vahaisin?

Tutkijoiden lisdhuomiot:

7) LOPPUTARKASTELU, viikonpadiva:
Onko kaikissa kuorissa tapahtunut selkeitd muutoksia kokeen aikana? Merkitse X niihin, joissa
muutoksia ON havaittavissa?

vesi energiajuoma appelsiinimehu

limsa etikka
Missa nesteessa muutos on suurin? Piirra kuva kyseisesta munankuoresta oheiseen laatikkoon.

Kuvaile muutamalla sanalla kuoren rakennetta!

Vastasiko tulos odotuksiasi? Kuvaile lyhyesti kokeen
padhavainnot. Miten happamat juomat vaikuttavat
munankuoreen ja edelleen hampaisiin?
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Opettajan ohje: Hapot hyokkdaavat hampaisiin

Tiedat varmasti, ettd makean syonti on huonoksi hampaille! Hampailla viihtyvat bakteerit
("hammaspeikot”) rakastavat sokeria ja kaivavat reikia sita innokkaammin mita enemman niille
makeaa annat. Mutta tiesitko, ettd nama veijarit pitavat myds happamista juomista? Happamat
juomat kuluttavat hammaskiillettd, jolloin pahalaatuisten suubakteerien kaivuutyo helpottuu.
Tassa tyossa sukelletaan happojen maailmaan ja selvitetdan kananmunan kuoren avulla miten
erilaiset juomat kuluttavat hampaita.

Tyo6hon vaadittava aika

Kokeen kadynnistaminen 30-60 min riippuen ryhman koosta ja siitd, valmistavatko oppilaat itse
punakaali-indikaattorin. Koe jatkuu noin viikon ajan (tutkimuspaivakirjan tayttd), minka jalkeen
suoritetaan lopputarkastelu ja tehtavan purku.

Tarvikelista
- Munankuoria
- Pienia laseja (esim. muovimukeja)
- Ompelulankaa
- Grillitikkuja
- Vetta
- Appelsiinimehua
- Virvoitusjuomaa (esim. kokis)
- Etikkaa (tai sitruunamehutiivistettd/muuta hapanta nestetta)
- Energiajuomaa
- Kennolevyja tai muita "pienia astioita”
- Talouspaperia & tussi
-+ mahdollisesti emaksista ndytetta kuten ruokasoodavetta tai pyykinpesuainetta
(indikaattorin varimuunnoksen osoittaminen)

Esivalmistelut (opettajalle)

Tassa kokeessa selvitetadn nesteiden happamuutta ja taméan vaikutusta hampaiden hyvinvointiin.
Kotikeittion nesteiden happamuutta voidaan ”silmamaaraisesti” arvioida maistamalla, mutta
tarkempia maarityksia varten on kehitetty happamuutta kuvaava numeroasteikko. Tatad kutsutaan
pH-asteikoksi ja se jakautuu kolmeen osaan: happamien aineiden pH on alle 7, neutraalien
aineiden (kuten vesi) 7 ja emaksisten aineiden suurempi kuin 7. Asteikko ulottuu vilille 0-14.
Miten pH mdidiritetddn? Erilaisten menetelmien kirjo on suuri ulottuen laboratorioiden tarkoista
sahkoisista pH-mittareista happamuutta karkeammin ilmentéaviin pH-papereihin ja
luonnontuotteisiin. Yleisesti happamuuden ilmentdjia kutsutaan pH-indikaattoreiksi. Esimerkkeina
luonnon pH-indikaattoreista mainittakoon punakaali, mustikka ja tee. N&ista voi varsin
yksinkertaisesti valmistaa happamuutta ilmentavia indikaattoreita. Seuraavassa kerrotaan, miten
punakaalista saadaan toimiva pH-indikaattori!

Tavallisesti pH-indikaattoreiden hyodyntaminen perustuu happamuuteen liittyvaan
varimuunnokseen: monet luonnon aineet reagoivat happamaan tai emaksiseen ymparistoon
tilanteelle ominaisella varimuunnoksella. Tdhdn ominaisuuteen perustuu myoés punakaali-
indikaattorin toiminta.
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Mitd tarvitset
- pieni punakaali
- veitsi
- kiehuvaa vetta
- lampoa/kuumennusta kestava astia
- (valkoista suodatinpaperia (myds kahvin suodatinpussi soveltuu mainiosti))

Pilko punakaali pieniksi palasiksi ja lisda hieno punakaalisilppu astiaan. Kiehauta vetta esimerkiksi
vedenkeittimellad ja kaada tulikuuma vesi punakaalisilpun pdalle. Anna seistd noin tunnin ajan
kunnes vesi on varjdytynyt sinipunaiseksi. Edessdsi on valmis punakaali-indikaattori, jota voit
hyodyntaa kahdella tavalla: 1) leikkaa suodatinpaperista noin 1x5 cm kokoisia suikaleita ja valmista
tasta omaa pH-paperia kastamalla leikkaamasi suikaleet kokonaan punakaalivedessa. Aseta
paperisuikaleet kuivumaan talouspaperin paille ja odota pari tuntia kunnes ne ovat taysin kuivia.
Nain valmistit toimivan pH-paperin! 2) punakaalivesi toimii myods itsessdan indikaattorina. Kaada
pieni maara tutkittavaa naytetta astiaan (esim. kennolevyn kuoppiin) ja lisaa paalle indikaattoria
niin paljon, ettei nesteen vari endaa muuta lisattdessa indikaattoria. Huom! Testaus kannattaa
suorittaa suhteellisen pienilla nestemaarilla.

600ml

Miten punakaali-indikaattori toimii? Indikaattori muuttaa varidan tutkittavan aineen
happamuuden mukaan. Punakaalin kohdalla liuoksen (tai valmistamasi pH-paperin) punainen vari
viittaa happamaan aineeseen, sinivihrea puolestaan emaksiseen. Hyvin emaksisessa ymparistdssa
indikaattori saa kellertavan varin. Indikaattori sailyy sinipunaisena (ei muuta varidan), mikali
tutkittava aine on happamuudeltaan neutraalia.
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Happohydkkdyskokeen testattavien juomien
happamuus. Mukana myés emdksinen
pesuaine (fairy) oikeassa alanurkassa.
Neutraali vesi vasemassa alanurkassa.
Happamien juomien virierot ovat pienid,
joten opettaja voi kdyttdd myds oikeaa pH-
paperia, mikdli haluaa jérjestédd juomat
happamuuden mukaiseen jdrjestykseen.

Toimi nain
1) Aloita valmistamalla happamuudesta kertova punakaali-indikaattori. Ohjeet |6ytyvat
erillisesta monisteesta. Lopputuloksena kdadessasi tulisi olla omaa pH-paperia tai
nestemaista indikaattoria happamuuden selvittamiseksi. Huom! Ohita tdma kohta mikali
opettajasi on valmistanut indikaattorin puolestasi!

2) Testaa kokeessa kaytettdvien nesteiden pH punakaali-indikaattorin avulla. Kaada pieni
maara kutakin naytetta esimerkiksi kennolevyn ndytekoloihin. Lisaa varoavasti paalle
punakaali-indikaattoria esimerkiksi pipetin avulla ja katso miten liuoksen vari muuttuu.
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3) Ota viisi muovimukia ja kaada jokaiseen tutkittavaa nestettd muutaman senttimetrin
verran.

4) Ota vahintaan sormenpaan kokoinen palanen munankuorta ja sido sen ymparille noin
10cm pitka patka narua. Solmi narun toinen paa grillitikkuun. Katso kuvasta mallia! Tee
jokaiselle testattavalle juomalle oma munankuorirakennelma (yhteensa viisi muna-tikku-
naru —systeemia).
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5) Upota narun paassa roikkuva kuori tutkittavaan nesteeseen ja aseta grillitikku poikittain
lasin paalle

6) Nosta munankuori kerran pdivassa grillitikun varassa yl0os ja katso onko kuoren varissa tai
rakenteessa tapahtunut muutoksia. Pida vihossasi tutkimuspaivakirjaa, johon merkitset
huomioita kuoressa tapahtuvista silmin nahtavista muutoksista.

7) Viikon kuluttua on aika paattaa koe. Ota viisi talouspaperinpalasta ja merkitse ndihin
tutkittavien juomien nimet (esim. limsa, etikka...). Nosta varovasti viikon juomissa
viettdneet munankuoret omille talouspapereilleen kuivumaan. Munankuorien kuivumista
odottaessa voit tehda silmamaaraisia huomioita ja merkita naita tutkimuspaivakirjaasi. Ota
lopuksi kuori kateesi ja tutki miten se on muuttunut viikon aikana. Onko kuorien valilla

A
=5

eroja? Mistd ndma erot voisivat johtua?
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Kysymyksia (opettajalle)
Aktivoivia kysymyksid kokeen alkuun:

Mita tiedat "hammaspeikoista”? Mita nama peikot oikeasti ovat?

Minkélainen ravinto (ruoka & juoma) on haitallista hampaillesi?

Kuvaile happamuutta makuna: miltd hapan maistuu ja pidatko siita? Opettaja voi
halutessaan tarjota maistiaisia!

Tiedatko ruokia tai juomia, jotka voisivat olla happamia?

Ennusteen muodostaminen: minka juoman arvelet olevan haitallisin
munankuorelle/hampaillesi?

Pohdintoja kokeen aikana

Miten kuoren vari ja rakenne muuttuu kokeen edetessa?
Onko kuorten valilla suuria eroja?

Kokoavia kysymyksid ja huomioita

Kuorten viliset erot ja syita ndihin? = happamien juomien haitallisuus hampaille. Muista
kuitenkin, etta hapattaminen on myds tarkea sailéntamenetelma eika aina suinkaan
haitaksi. Maarat ratkaisevat!

Mika juomista on kokeen perusteella haitallisin hampaille? Tassa kohdassa voidaan tutkia
my0s juomien tuoteselostuksia ja pohtia korkean sokeripitoisuuden ja happamuuden
yhteisvaikutuksia.

Miten voit suojata hampaitasi reikiintymiselta?
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Tunti 2: Bakteerien kasvattaminen

Taavi lukee Tiedemiehen tyovihosta bakteereista, jotka ovat sairastuttaneet erdan lapsen. Vihosta
selviad myos, etta kaikki bakteerit eivat ole haitallisia. Miten bakteerien kasvua voi hillita?

o Talla tunnilla kasitelladn bakteereja ja niiden merkitysta, kasien pesun vaikutusta seka

tehdaan kasvatuskoe kasien bakteereista

e Tiedemiehen tydvihko: Bakteerin sormenjalki

e Oppilaan tutkimuspaivakirja P: Bakteerin sormenijalki (pienille oppilaille)

e Opettajan ohje P: Bakteerin sormenijalki (pienille oppilaille)

e Oppilaan tutkimuspaivakirja V: Bakteerin sormenjalki (vanhemmille oppilaille)

e Opettajan ohje V: Bakteerin sormenjalki (vanhemmille oppilaille)
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Oppilaan tutkimuspaivakirja P: Bakteerin sormenjalki

Tiedat varmasti, ettad kadet on hyva pesta ennen ruokailua, mutta oletko koskaan miettinyt millaisia
otuksia sormiemme pinnalla oikeastaan majailee? Emme koskaan ole tdysin yksin, silld niin
ihollamme kuin sisdllammekin elda valtavasti bakteereja! Hyvat bakteerit ovat meille
valttamattomia, ilman niitd emme edes selvidisi hengissa. Esimerkiksi suolistossamme elaa yli kilon
verran eli enemman kuin maitotdlkillinen hyvia bakteereja, jotka auttavat meitd hyodyntamaan
sydmaamme ruokaa. Kaikki bakteerit eivat kuitenkaan ole ystavidamme. Sormiimme tarttuu hyvien
bakteerien lisdaksi erilaisia tautipopdja, jotka voivat sisdllemme pdastessdan saada meidat
sairastumaan. Tassa tyOssa padset tutkimaan sormistasi l0ytyvia bakteereja ja selvittdamaan miten
parhaiten pystyt torjumaan popdjen leviamista kasienpesun avulla!

saippualla pesty sormi, jota ei ole kuivattu j

saippualla pesty, kuivattu sormi

YA\
X

Milta malja nayttaa, kun kokeen aloittamisesta on kulunut joitakin paivia? Enta kokeen paattyessa?

- Kummalle alueelle kasvoi vdhemman bakteereja? Mista tama voisi johtua?

Kysymyksid kokeen padttyessa:

- Miten kadet kannattaa puhdistaa, etta bakteerit eivat levidisi muille ihmisille?



Tdmd materiaali on tuotettu Kehittdmiskeskus Opinkirjossa. Materiaalia saa kopioida, muunnella ja jakaa, muttei
kdyttdd sellaisenaan kaupalliseen tarkoitukseen. Mikdli materiaaliin viitataan sellaisenaan, viitteend on kdytettdva:
Kehittdmiskeskus Opinkirjo [Materiaalit]. Saatavissa www.opinkirjo.fi

Opettajan ohje P: Bakteerin sormenjalki

Tiedat varmasti, etta kddet on hyva pesta ennen ruokailua, mutta oletko koskaan miettinyt millaisia
otuksia sormiemme pinnalla oikeastaan majailee? Emme koskaan ole taysin yksin, sillda niin
ihollamme kuin sisdllammekin eldd valtavasti bakteereja! Hyvat bakteerit ovat meille
valttamattomia, ilman niita emme edes selvidisi hengissa. Esimerkiksi suolistossamme elda yli kilon
verran eli enemman kuin maitotoélkillinen hyvia bakteereja, jotka auttavat meitd hydédyntamaan
sydomaamme ruokaa. Kaikki bakteerit eivat kuitenkaan ole ystaviamme. Sormiimme tarttuu hyvien
bakteerien lisdksi erilaisia tautipopdja, jotka voivat sisdllemme paastessdan saada meidat
sairastumaan. Tassa tyossa padset tutkimaan sormistasi |0ytyvia bakteereja ja selvittamaan miten
parhaiten pystyt torjumaan popdjen leviamista kasienpesun avulla!

Tarvikelista:

e petrimaljoja (1/oppilas + muutamia kokeilumaljoja ja varamaljoja)

e agar-jauhetta

e lihaliemikuutio

e 2 kasienpesuastiaa, saippuaa, kasipaperia

e tusseja

o teippia

e kattila ja keittolevy agar-kasvualustan valmistamiseen, jdakaappitilaa petrimaljojen
sailyttdmiseen ennen kayttoa.

e mielellddan lammin tila, esim. patterin paallinen, jossa petrimaljoja voidaan sdilyttaa kokeen
aikana

Ty6hon vaadittava aika

Kokeen kaynnistaminen n. 20 minuuttia. Tutkimus jatkuu vahintdaan muutaman paivan ajan, minka
jalkeen tarkastellaan tyon tuloksia.

Esivalmistelut (opettajalle):
Petrimaljoihin voi valmistaa kasvualustan joko itse tai oppilaiden kanssa ennen varsinaista tyota.

Kasvualustan valmistaminen:

1. Sekoita vettd, hyvin pieni pala lihaliemikuutiosta ja agar-jauhetta (yhta dl:aa vetta kohden n. 1
tl agar-jauhetta) kattilassa. 10 maljan valmistamiseen tarvitaan n. 3 dl vetta.

2. Keita seosta, kunnes kaikki jauhe on liuennut ja lampdtila on noussut |dhes 100 asteeseen.
Sekoita huolellisesti koko ajan, silla agar palaa helposti pohjaan.

4. Kaada n. 50-asteista liuosta petrimaljalle noin 4 mm paksuksi kerrokseksi (n.2-3 rkl / malja).

5. Jata petrimalja jadhtymaan kansi paalla. Jadhtynyt ja hyytelomaiseksi jahmettynyt agar-liuos on
kayttovalmis bakteerien kasvatusalustaksi.




Tdmd materiaali on tuotettu Kehittdmiskeskus Opinkirjossa. Materiaalia saa kopioida, muunnella ja jakaa, muttei
kdyttdd sellaisenaan kaupalliseen tarkoitukseen. Mikdli materiaaliin viitataan sellaisenaan, viitteend on kdytettdva:
Kehittdmiskeskus Opinkirjo [Materiaalit]. Saatavissa www.opinkirjo.fi

6. Valetut maljat sailyvat jadkaapissa kayttokelpoisina pari viikkoa.
7. Sailyta maljoja kansi alapain, ettei kondensoituva vesi pilaa hyytel6a tai naytetta.

Ennen varsinaisen kokeen alkua oppilaiden voi olla hyva antaa kokeilla sormen hieromista agar-
hyyteloén yhden testimaljan avulla. Ndin valtetdan liian kovakourainen késittely oman maljan
kanssa. On kuitenkin tarkeaa, ettei kaikkia bakteereja hierota tahan testimaljaan vaan kaytetaan
kokeilussa vaikkapa vasenta katta ja varsinaisessa tutkimuksessa oikeaa katta.

Toimi ndin:

w

O N WU

10.

11.

12

13.

Varmista, ettd petrimalja on edessasi poydalla kansi alaspdin (pohja, jossa ravintohyytel6 on
kiinni ylospain ja kansi kiinni poydassa).

Piirra maljan ulkopintaan tussilla viiva, joka jakaa maljan kahtia.

Merkitse toiseen puoliskoon kolmio ja toiseen rasti (mallikuva alla).

Kirjoita vihkoon kuvien selitykset:

A= saippualla pesty sormi, jota ei ole kuivattu

XA

X= saippualla pesty, kuivattu sormi

Kaanna petrimalja ympari ja avaa kansi.

Pese kddet saippuavedessa ja kuivaa ravistelemalla niita ilmassa.

Liikuta yhta sormea ravintohyytelon pinnalla kolmiolla merkitylla alueella.

Kuivaa kadet vasta nyt paperilla ja liikuta eri sormea kuin dsken ravintohyytelon pinnalla
rastilla merkitylla alueella.

Laita kansi maljan paalle. Kiinnitd kansi kiinni maalarinteipilld ja kirjoita nimesi
maalarinteippiin.

Aseta malja ylosalaisin lampimadan paikkaan noin viikon ajaksi. Bakteereita pitdisi kasvaa
maljalle jo huoneenlammadssa, mutta esim. patterin paalla niiden kasvu on nopeampaa.
Voit tarkastella maljaasi esimerkiksi muutaman pdivan valein ja tehda
tutkimuslomakkeeseen huomioita havaitsemistasi muutoksista maljalla.

. Avaa maljan kansi noin viikon padasta kokeen aloittamisesta ja tarkastele bakteeriviljelmaasi.

- Milla alueella/alueilla bakteereja kasvaa eniten? Mistd tama voisi johtua?
Voit tehdd bakteereista oman preparaatin ja tarkastella sitd mikroskoopilla (ohjeet
preparaatin tekoon ja mikroskoopin kayttoon 16ytyvat erillisestd monisteesta).
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Kysymyksia (opettajalle)
Aktivoivia kysymyksid kokeen alkuun

- Mita bakteerit ovat?
- Voiko bakteereista olla meille hyétya? Enta haittaa?
- (Kummalle alueelle voisi kasvaa eniten bakteereja? Miksi?)

Kokoavia kysymyksid ja huomioita

- Kummalle alueelle (minka kasittelyn saaneesta sormindytteesta) kasvoi eniten bakteereja?
Mista tama voisi johtua? (Jos koe onnistuu toivotulla tavalla, saippualla pesty, kuivattu sormi
levittéié vihemmdn bakteereja. Mdrdsté sormenjdljesté on kasvanut enemmdn bakteereja,
silld vesi ja erityisesti saippua irrottavat bakteereja -> pesemdilld bakteerit irtoavat sormista,
mutta ne jédvdt pintoihin joihin sen jédlkeen kosketaan, eli kidet on tdrkedd kuivata hyvin
pesun jdlkeen (jolloin bakteerit jadvdt pyyhkeeseen/paperiin).

- Jos bakteerit eivat ole kasvaneet oletetulla tavalla, mista se voisi johtua?

- Miten pystyn vahentamaan tautipépodjen levidmista?

- Muista kuitenkin painottaa oppilaille, ettd kaikki maljoilla kasvaneet bakteerit eivat ole
haitallisia. Ihollamme eldd myos harmittomia bakteereja, jotka kuuluvat sinne.
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Oppilaan tutkimuspaivakirja V: Bakteerin sormenjalki

Tiedat varmasti, etta kadet on hyva pesta ennen ruokailua, mutta oletko koskaan miettinyt, millaisia
otuksia sormiemme pinnalla oikeastaan majailee? Emme koskaan ole tdysin yksin, silla niin
ihollamme kuin sisdllammekin elda valtavasti bakteereja!l Hyvat bakteerit ovat meille
valttamattomia, ilman niitd emme edes selvidisi hengissa. Esimerkiksi suolistossamme elda yli
kilogramman verran eli enemman kuin maitotolkillinen hyvid bakteereja, jotka auttavat meitd
hyédyntamaan sydomaamme ruokaa. Kaikki bakteerit eivat kuitenkaan ole ystaviamme. Sormiimme
tarttuu hyvien bakteerien lisaksi erilaisia tautipopdja, jotka voivat sisdllemme paastessdan saada
meidat sairastumaan. Tassa tyossa padset tutkimaan sormistasi loytyvia bakteereja ja selvittamaan
miten parhaiten pystyt torjumaan popdjen leviamista kdsienpesun avulla!

Merkitse kuvaan merkit
samoihin kohtiin kuin omassa
maljassasi!

kuiva pesematon sormi

vedessa huuhdottu sormi

O
/\

X

Mille alueelle voisi kasvaa eniten bakteereja? Numeroi veikkauksesi kuvaan

saippualla pesty sormi, jota ei ole kuivattu

saippualla pesty, kuivattu sormi

1 = eniten bakteereja

2 = toisiksi eniten bakteereja

3 = kolmanneksi eniten bakteereja
4 = vahiten bakteereja
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Milta malja nayttaa esimerkiksi yhden paivan paasta kokeen aloittamisesta? Entd kolmen paivan?
Talta malja naytti kokeen paattyessa:

Kysymyksia kokeen paattyessa:

Mille alueelle (minka kasittelyn saaneesta sorminaytteestd) kasvoi eniten bakteereja? Mista

tama voisi johtua?

- Mille alueelle kasvoi vahiten bakteereja? Mista tama voisi johtua?

- Miten kadet kannattaa puhdistaa, ettad bakteerit eivat levidisi muille ihmisille?
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Kehittdmiskeskus Opinkirjo [Materiaalit]. Saatavissa www.opinkirjo.fi

Opettajan ohje V: Bakteerin sormenjalki

Tiedat varmasti, etta kadet on hyva pesta ennen ruokailua, mutta oletko koskaan miettinyt millaisia
otuksia sormiemme pinnalla oikeastaan majailee? Emme koskaan ole tdysin yksin, sillda niin
ihollamme kuin sisdllammekin eldd valtavasti bakteereja! Hyvat bakteerit ovat meille
valttamattomia, ilman niitd emme edes selvidisi hengissa. Esimerkiksi suolistossamme elaa yli kilon
verran eli enemman kuin maitotoélkillinen hyvid bakteereja, jotka auttavat meitd hyodyntamaan
syomaamme ruokaa. Kaikki bakteerit eivat kuitenkaan ole ystaviamme. Sormiimme tarttuu hyvien
bakteerien lisaksi erilaisia tautipopdja, jotka voivat sisdllemme paastessdan saada meidat
sairastumaan. Tassa tyossa paaset tutkimaan sormistasi [6ytyvia bakteereja ja selvittamaan miten
parhaiten pystyt torjumaan popdjen leviamista kasienpesun avulla!

Tarvikelista:

e petrimaljoja (1/oppilas + muutamia kokeilumaljoja ja varamaljoja)

e agar-jauhetta

e lihaliemikuutio

e 2 kasienpesuastiaa, saippuaa, kdsipaperia

e tusseja

e teippia

e kattila ja keittolevy agar-kasvualustan valmistamiseen, jadkaappitilaa petrimaljojen
sailyttdmiseen ennen kayttoa.

e mielelldan lammin tila, esim. patterin paallinen, jossa petrimaljoja voidaan sadilyttdaa kokeen
aikana

Tyohon vaadittava aika

Kokeen kaynnistaminen n. 20 minuuttia. Tutkimus jatkuu vahintdan muutaman pdivan ajan, minka
jalkeen tarkastellaan tyon tuloksia.

Esivalmistelut (opettajalle):
Petrimaljoihin voi valmistaa kasvualustan joko itse tai oppilaiden kanssa ennen varsinaista tyota.

Kasvualustan valmistaminen:

1. Sekoita vettd, hyvin pieni pala lihaliemikuutiosta ja agar-jauhetta (yhta dl:aa vettd kohden n. 1
tl agar-jauhetta) kattilassa. 10 maljan valmistamiseen tarvitaan n. 3 dl vetta.

2. Keitad seosta, kunnes kaikki jauhe on liuennut ja lampétila on noussut lahes 100 asteeseen.
Sekoita huolellisesti koko ajan, silla agar palaa helposti pohjaan.

4. Kaada n. 50-asteista liuosta petrimaljalle noin 4 mm paksuksi kerrokseksi (n.2-3 rkl / malja).

5. Jata petrimalja jadhtymaan kansi paalla. Jadhtynyt ja hyytelomaiseksi jahmettynyt agar-liuos on
kayttovalmis bakteerien kasvatusalustaksi.

6. Valetut maljat sailyvat jadkaapissa kayttokelpoisina pari viikkoa.




Tdmd materiaali on tuotettu Kehittdmiskeskus Opinkirjossa. Materiaalia saa kopioida, muunnella ja jakaa, muttei
kdyttdd sellaisenaan kaupalliseen tarkoitukseen. Mikdli materiaaliin viitataan sellaisenaan, viitteend on kdytettdva:
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7. Sailyta maljoja kansi alapain, ettei kondensoituva vesi pilaa hyytelda tai naytetta.

Ennen varsinaisen kokeen alkua oppilaiden voi olla hyva antaa kokeilla sormen hieromista agar-
hyytel66n yhden testimaljan avulla. Ndin valtetaan lilan kovakourainen kasittely oman maljan
kanssa. On kuitenkin tarkeaa, ettei kaikkia bakteereja hierota tahan testimaljaan vaan kaytetaan
kokeilussa vaikkapa vasenta katta ja varsinaisessa tutkimuksessa oikeaa katta.

Toimi nain:

14. Varmista, etta petrimalja on edessasi poydalla kansi alaspdin (pohja, jossa ravintohyyteld on
kiinni ylospain ja kansi kiinni pdydassa).

15. Piirra maljan ulkopintaan tussilla kaksi viivaa ristiin niin, ettd muodostuu nelja yhta suurta
aluetta.

16. Merkitse muodostuneisiin alueisiin nelio, ympyra kolmio ja rasti.

17. Kirjoita vihkoon symboleiden selitykset:

kuiva pesematon sormi

O
/\

X= saippualla pesty, kuivattu sormi

vedessa huuhdottu sormi

saippualla pesty sormi, jota ei ole
kuivattu

18. Kadnna petrimalja ympari ja avaa kansi.

19. Liikuta yhta sormea kevyesti ravintohyytelon
pinnalla neliélld merkitylla alueella.

20. Huuhtele kadet vesiastiassa ja kuivaa ne vain
ravistelemalla kasia. Liikuta sitten jotakin toista
sormea ravintohyytelon pinnalla ympyralla
merkitylld alueella.

21. Pese kddet nyt saippuavedessa, kuivaa jalleen
ravistelemalla ja liikuta taas jotakin toista
sormea ravintohyytelon pinnalla kolmiolla merkitylla alueella.
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

Kuivaa kadet vasta nyt paperilla ja liikuta taas uutta sormea ravintohyytelon pinnalla rastilla

merkitylla alueella.

Laita kansi maljan paalle. Kiinnitd kansi kiinni maalarinteipilld ja kirjoita nimesi

maalarinteippiin.

Aseta malja ylosalaisin lampimaan paikkaan noin viikon ajaksi. Bakteereita pitdisi kasvaa

maljalle jo huoneenlammadssa, mutta esim. patterin paalla niiden kasvu on nopeampaa.

Voit tarkastella maljaasi esimerkiksi muutaman péaivan valein ja tehda

tutkimuslomakkeeseen huomioita havaitsemistasi muutoksista.

Avaa maljan kansi noin viikon paasta kokeen aloittamisesta ja tarkastele bakteeriviljelmaasi.
- Milla alueella/alueilla bakteereja kasvaa eniten? Mistd tama voisi johtua?

Voit tehda bakteereista oman preparaatin ja tarkastella sitd mikroskoopilla (ohjeet

preparaatin tekoon ja mikroskoopin kayttoon l6ytyvat erillisestd monisteesta).

Kysymyksia (opettajalle)

Aktivoivia kysymyksid kokeen alkuun

Mita bakteerit ovat?
Voiko bakteereista olla meille hyétya? Enta haittaa?
Mihin sektoriin voisi kasvaa eniten bakteereja? Miksi? (tdma kysymys myds tutkimuslomakkeessa)

Kokoavia kysymyksid ja huomioita

Mihin sektoriin (minka kasittelyn saaneesta sormindytteestd) kasvoi eniten bakteereja?
Mista tama voisi johtua? Jos koe onnistuu ihanteellisesti (kts kuva alla), saippualla pesty,
kuivattu sormi levittdd vdhiten bakteereja. Midristd sormenjéljistd on kasvanut eniten
bakteereja, silld vesi ja erityisesti saippua irrottavat bakteereja = pesemdlld bakteerit
irtoavat sormista, mutta ne jddvdt pintoihin, joihin sen jdlkeen kosketaan, eli kéidet on
tdrkedd kuivata hyvin pesun jdlkeen (bakteerit jédvdt pyyhkeeseen/paperiin).

Jos bakteerit eivat ole kasvaneet oletetulla tavalla, mista se voisi johtua?

Miten pystyn vahentamaan tautipopojen leviamista?

Muista kuitenkin painottaa oppilaille, etta kaikki maljoilla kasvaneet bakteerit eivat ole
haitallisia. Ihollamme eldad myos harmittomia bakteereja, jotka kuuluvat sinne.
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Tunti 3: Mikroskopoinnin alkeet

Tiedemiehen tydvihossa puhutaan uudesta laitteesta, mikroskoopista, jolla voi tarkastella hyvin
pienia asioita. Milta bakteerien kasvatusviljelmat nayttavat sen lapi?
e Talla tunnilla kdytetadan mikroskooppia ja tehdaan preparaatteja eri soluista (eldin-, kasvi-
ja bakteerisolut)
e Tiedemiehen tydvihko: Mikroskooppi avaa uuden maailman
e Oppilaan tutkimuspaivakirja: Mikroskooppi avaa uuden maailman
e Opettajan ohje: Preparaatin valmistaminen
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Oppilaan tutkimuspaivakirja: Mikroskooppi avaa uuden maailman

MIKROSKOPOINNIN ABC

- toiminta perustuu linsseihin (vrt. esim. kamera)

- ihmissilmin nakymaton (=mikroskooppinen) hiukkanen - esimerkiksi solu tai bakteeri -
saadaan nakyviin.

- valomikroskoopin suurennus max. 1000 kertainen!

Tehtdva:

Katso erilaisia ndytteita (itse valmistettuja ja valmiita) valomikroskoopilla tai binokulaarilla. Kerro
mista ndyte on peraisin ja piirrd ympyraan suurennuslaitteen nakyma. Merkitse myos kayttamasi
laite (valomikroskooppi vai binokulaari).

Nayte 1: Nayte 2:
Laite: Laite:
Nayte 3: Nayte 4:

Laite: Laite:
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Opettajan ohje: Preparaatin valmistaminen

Kun haluat tarkastella asioita valomikroskoopilla, tutkittavasta kohteesta on ensin valmisteltava
preparaatti. Tama tarkoittaa, ettd tutkittavaa kohdetta otetaan pieni pala / pieni maara kahden
lasilevyn viliin, jolloin mikroskoopin valo padsee kulkemaan tutkittavan kohteen lapi. Varittomat
ndytteet pitaa varjata, jotta ne nakyvat mikroskoopilla.

Tarvikelista

e aluslasi (paksu suorakaiteenmuotoinen)

e paallyslasi (ohut neliGnmuotoinen)

e pipetti

e vettd

e ndytteesta riippuen variainetta (esim. apteekista saatava jodia sisaltava Betadine-suuvesi)
e esim. hammastikku naytteen siirtamiseen aluslasille (bakteerindyte tai muu vastaava)

e muovilusikka (limakalvon solua tarkasteltaessa)

e pinsetit (kasvisolukkoa tarkasteltaessa)

N&in valmistat preparaatin:

A. Bakteerit
- Siirra esim. hammastikulla pieni nokare
bakteerimassaa viljelmasta aluslasille.
- Tiputa esim. muovilusikan karjella hyvin
pieni maara variainetta naytteen paaille
(pipetilla variainetta tulee helposti liikaa).
- Paina paallyslasi varovasti naytteen paalle.

Bakteerindytteessd ndet paljon pienen pienia
bakteerisoluja
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B. Kasvisolukko (esim. pelargoni, nokkonen, sipuli)

Revi lehdestéd pinsetilld palanen niin, etta

i~
reunasta paljastuu ohut kalvomainen y
rakenne.
Tiputa pipetilla pisara vetta aluslasin G
padlle ja aseta kalvomainen lehden pala 4
lasille. \i

Paina paallyslasi varovasti naytteen paalle.

Kasvisolunaytteessa voit ndahda solun rajat (esim.
pelargonilla palapelimaiset) solun tuman,
mahdollisesti ilmarakoja, joiden kautta kasvi paastaa
happea ilmaan, lehden pinnan karvoja, nokkosella
poltinkarvoja, joiden padssa on pisara kirvelevaa
nestetta.

Kaavi muovilusikalla
sisapintaa.

Koputtele muovilusikasta sylkea ja sen mukana irronneita soluja aluslasille.

Tiputa esim. muovilusikan karjelld hyvin pieni maard (niin vdhan kuin mahdollista)
variainetta naytteen paalle.

Paina paallyslasi varovasti naytteen paalle.

varovasti posken
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Eldinsolundytteessa voit nahda omia solujasi; solun epasaannolliset rajat ja tuman.

Vinkki! Voit ottaa puhelimella/kameralla ldhikuvia naytteistd mikroskoopin kautta! Aseta kameran
linssi noin sentin paahan mikroskoopin okulaarista ja etsi sopiva kohta. Voit pyytda kaveria avuksi
painamaan kameran nappia kun itse pitelet puhelinta/kameraa paikallaan. Kameran asettaminen

oikeaan I kohtaan voi aluksi
olla hankalaa.
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Tunti 4: Homeiden tutkiminen

Viimeisena Tiedemiehen tydvihossa on kirjoitettu antibiooteista. Taavi pohtii omia tietojaan
antibiooteista ja huomaa samalla, etta on hyvin nadlkdinen. Vanhat evasleivat ovatkin homeessa,
mutta mitd mielenkiintoista niista loytyykaan?

e Talla tunnilla tutustutaan homeisiin ja elintarvikkeiden sailomiseen

e Tiedemiehen tydvihko: Hassut homeet

e Oppilaan tutkimuspadivakirja: Hassut homeet

e Opettajan ohje: Hassut homeet
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Oppilaan tutkimuspdaivakirja: Hassut homeet

Ihminen on keksinyt paljon erilaisia menetelmia elintarvikkeiden
sailyvyyden parantamiseksi. Esimerkiksi kotonasi helposti pilaantuvia
ruokia ja juomia sailytetdan jadkaapissa, jossa alhainen lampdtila
ehkadisee pilaantumista. Olet kuitenkin joskus saattanut unohtaa
pussiin kiedotun juustovoileivdn reppuusi ja loytanyt sen paivia
my6hemmin sydmakelvottomana koulukirjojesi seasta. Mita leivalle on
mahtanut tapahtua?

Tdssa tyossa padaset toteuttamaan oman hometutkimuksesi
mielenkiintoisen  mehukokeen  muodossa! Samalla  tutustut
elintarvikkeiden sailontdaan ja kotikeittion tarkeimpiin
sailontamenetelmiin. Tyon jalkeen tiedat entistd enemman homeiden
ominaisuuksista ja osaat kertoa jokapaivadiseen ruuanlaittoon liittyvien sailontamenetelmien
vaikutuksesta homeiden kasvuun. Homeet, taalta tullaan!

1) Tutkijoiden nimet:

2) Mita kokeessa mahtaa tapahtua?

Usein tieteellisen kokeen todennakoista tulosta pohditaan jo ennen varsinaisen kokeen
suorittamista. Nain voidaan jalkikateen tarkistaa eteniko koe ennusteen mukaan! Kirjoita siis
lyhyesti mita arvelet, ettd kokeessa kay.

3) Kerro mitd sdilontdaineita kokeessa kaytettiin

4) Viikonpaiva, jolloin koe aloitettiin:

5) Tarkastelupdiva 1, viikonpdiva:

Onko mehun ulkon&éssa tai hajussa tapahtunut muutoksia (KYLLA/EI)?
ei mitddén suola sokeri
etikka chili

Missa muutos on ollut suurin? Kuvaile tata naytetta!l

Missa nesteessa muutos on ollut vahaisin?

Tutkijoiden lisahuomiot:



Tdmd materiaali on tuotettu Kehittdmiskeskus Opinkirjossa. Materiaalia saa kopioida, muunnella ja jakaa, muttei
kdyttdd sellaisenaan kaupalliseen tarkoitukseen. Mikdli materiaaliin viitataan sellaisenaan, viitteend on kdytettdva:
Kehittdmiskeskus Opinkirjo [Materiaalit]. Saatavissa www.opinkirjo.fi

6) Tarkastelupdiva 2, viikonpdiva:
Onko mehun ulkon&ddssa tai hajussa tapahtunut muutoksia edellisen tarkistuksen jalkeen
(KYLLA/EI)?
ei mitéén suola sokeri
etikka chili
Missa muutos on ollut vdhdaisin. Osaatko sanoa mista tama voisi johtua?

Missa nesteessa muutos on ollut suurin?

Tutkijoiden lisshuomiot:

7) Tarkastelupaiva 3, viikonpdiva:
Onko mehun ulkonadssa tai hajussa tapahtunut muutoksia edellisen tarkistuksen jalkeen
(KYLLA/EI)?
ei mitdén suola sokeri
etikka chili
Mitka naytteet ovat homeessa?

Onko naytettad/naytteita, joissa ei ole homekasvustoa? Mitkda nama ovat?

Tutkijoiden lisshuomiot:

8) LOPPUTARKASTELU, viikonpdiva:
Homeessa vai ei? Rastita naytteet, joissa ON hometta (X)

ei mitddn suola sokeri

etikka chili
Missa ndytteessa hometta on eniten? Entad vahiten? Aseta homeen maara suuruusjarjestykseen
siten, ettd 1=ndyte, jossa eniten hometta, 5=nayte, jossa hometta on vahiten (tai ei lainkaan)

1. 2. 3.

4. 5.
Toteutuiko tutkimusryhman ennuste? Kuvaile lyhyesti kokeen padhavainnot. Miten sailéntaaineet
vaikuttavat elintarvikkeiden sdilyvyyteen?
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Opettajan ohje: Hassut homeet

Ihminen on keksinyt paljon erilaisia menetelmia elintarvikkeiden sdilyvyyden parantamiseksi.
Esimerkiksi kotonasi helposti pilaantuvia ruokia ja juomia sdilytetdan jaakaapissa, jossa alhainen
lampotila ehkdisee pilaantumista. Olet kuitenkin joskus saattanut unohtaa pussiin kiedotun
juustovoileivan reppuusi ja I6ytanyt sen padivia myohemmin syomakelvottomana koulukirjojesi
seasta. Mita leivalle on mahtanut tapahtua?

Homeet ovat rihmastoja kasvattavia sienid, joita kasvaa kaikkialla missa on kosteaa ja riittavan
[amminta. Olet keittiossa touhutessasi varmasti tormannyt vihertaviin leivdanpalasiin tai esimerkiksi
etovalta haisevaan jauhelihakastikkeeseen. Tuolloin olet luultavimmin joutunut tekemisiin
elintarvikkeesi vallanneiden homeiden kanssa. Homeet eivat aina kuitenkaan ole haitallisia. Nama
lemuveijarit kun ovat hajottamisen mestareita ja vastaavat esimerkiksi siitd, ettd kompostiin
heittdmasi banaaninkuori maatuu. |hmiset ovat oppineet myos hyodyntamain homeita
elintarvikkeiden kuten juustojen ja kestomakkaroiden valmistuksessa. Monet homeet ovat
kuitenkin myrkyllisid aiheuttaen elintarvikkeiden pilaantumista ja allergiaoireita.

Tassa tyodssa padset toteuttamaan oman hometutkimuksesi mielenkiintoisen mehukokeen
muodossa! Samalla tutustut elintarvikkeiden sdilontaan ja  kotikeittion tarkeimpiin
sailontamenetelmiin. Tyon jdlkeen tiedat entistd enemman homeiden ominaisuuksista ja osaat
kertoa jokapaivdiseen ruuanlaittoon liittyvien sdilontamenetelmien vaikutuksesta homeiden
kasvuun. Homeet, taalta tullaan!

Tyo6hon vaadittava aika
Kokeen kaynnistaminen 20 minuuttia. Tutkimus jatkuu noin viikon ajan, minka jalkeen suoritetaan
lopputarkastelu ja tehtavan purku.

Tarvikelista
- Koeputkia
- Koeputkitelineita
- Suppilo
- Maalarinteippia ja tusseja
- Mehua ( esim. tuorepuristettu appelsiinimehu tai tomaattimehu)
- Sokeria
- Suolaa
- Sitruunatiivistetta tai etikkaa
- Chili —yrttiseosta (valinnainen)

Esivalmistelut (opettajalle)

Kokeen voi kokonaisuudessaan suorittaa oppilastyond. Opettaja voi halutessaan tehda helpottavia
esivalmisteluja (koeputkien merkitseminen ja muut koeasetelmaa selkeyttdvat tekijat). Tyo
suositellaan kuitenkin suoritettavaksi mahdollisimman oppilasldhtoisesti, koska kyseessa on oiva
mahdollisuus hypata oikean tiedemiehen saappaisiin!

Toimi ndin
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1) Aloita leikkaamalla pienia maalarinteipin paloja. Merkitse leikattuihin palasiin kaytetyn
sailontdaineen nimi (ei mitdan, sokeri, suola, etikka, chili). N&din putket eivdat paase
sekoittumaan kokeen aikana.

2) Aseta putket koeputkitelineeseen. Tassa vaiheessa sinulla tulisi olla 5 teipilld merkattua
koeputkea kauniissa rivissa.

3) Kaada jokaiseen koeputkeen yhta paljon (noin 3-5 cm) appelsiinimehua.

4) Lisaa noin puoli teelusikallista sailéntaainetta (suola, sokeri...) teippimerkintdjesi mukaan.
Yhteen koeputkeen (merkinta ei mitddn) ei lisatda mitdan. Siita tulee kokeen niin sanottu
kontrollindyte. Voit tarvittaessa kayttaa suppiloa apunasi!
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5) Ravistele koeputkia, jotta lisdtyt aineet sekoittuvat kunnolla mehunaytteeseen. Muista
sulkea korkki ennen ravistelua!

6) Vie koeputkiteline opettajan osoittamaan paikkaan. Naytteet kannattaa asettaa lampimaan
ymparistoon (esim. lampopatterin paalle), silla korkea lampdtila edistda homeiden kasvua.

7) Seuraa koeputkia tulevien pdivien aikana ja tdydenna tutkimuspdivakirjaan havaintosi.
Tapahtuuko mehuliuoksissa muutoksia esimerkiksi koostumuksen, varin tai hajun suhteen?
Voit varovasti haistaa koeputkia. Maistaminen on kuitenkin ehdottomasti kielletty! Tiedatko
miksi?
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8) Koe lopetetaan noin 5-7 paivan kuluttua. Mita havaitsit? Onko koeputkien valilla eroja?
Mistda havaitsemasi erot voisivat mahdollisesti johtua? Kirjoita ndama huomiot
tutkimuspaivakirjaasi!

9) Mikroskooppindytteen valmistus. Tarkemmat ohjeet 16ytyvat erillisestd monisteesta!

Koeasetelma viiden pdivdn kuluttua. Vasemmalla suolattu ndyte, keskelld sokeroitu. Oikealla
“kontrollindyte”, johon ei ole liséitty sdilontdainetta. Suolaisessa ympdristossd silmdmddrdisestd
homehtumista ei ole tapahtunut. Sokeroidussa homehtuminen on vasta aluillaan.
Kontrollindytteessé homekasvusto on runsasta. Mikd voisi selittéd tehtyjé havaintoja?

Kysymyksia (opettajalle)
Aktivoivia kysymyksid kokeen alkuun:

- Omakohtaisia kokemuksia homeista: mihin homeen valloittamiin elintarvikkeisiin olet
tormannyt kotikeittiossasi? Miltda homerihmasto naytti (oletko nahnyt vihreaa tai esimerkiksi
mustaa hometta)?

- Jaakaappi on vain yksi esimerkki lukemattomista sdilontdmenetelmista. Ihminen on
kuitenkin sailonyt elintarvikkeita jo vuosituhansia. Keksitkd muita tapoja pidentaa ruokasi
syomakelpoisuutta? Tassa voi demonstroida esimerkiksi tuore- ja hapankaalin eroja!

- Yhteisten ennusteiden muodostaminen: homehtuuko huoneenlampdon jatetty tuoremehu?
Miten sokerin, suolan, etikan tai chilijauheen lisddminen koeputkeen mahtaa vaikuttaa
sailyvyyteen? Huom! Hypoteesi muodostetaan juuri ennen kokeen aloittamista, kun ohjeet
on yhdessa kayty lapi!

Pohdintoja kokeen aikana
- Tutkimuspaivakirjan taustakysymykset: minkalaisia muutoksia mehuissa tapahtuu?
Muuttuuko koostumus jotenkin, enta vari tai haju (kts. oheinen paivakirjapohja)?
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Kokoavia kysymyksid ja huomioita

Miten eri keinoin ”sdilétyt” mehundytteet eroavat toisistaan? Missd homekasvustoa on
eniten, missa puolestaan vahiten?

Onko varissa tai hajussa havaittavissa eroja? Mistd nama erot voisivat johtua?

Mihin sailontdaineiden kaytté voisi laajemmin perustua? Miksi mikrobit eivat viihdy
esimerkiksi kovin suolaisessa tai happamassa ymparistdssa?

Vastasiko tulokset ennalta pohdittuja hypoteeseja? Yllattiko jokin ja jos niin miksi?
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Tiedemiehen tyovihko

Tiedemiehen tyovihko: Kehyskertomus

Ensimmainen kappale — hauska tavata Taavi Tietonen!

Taavi Tietonen on tuiki tavallinen 4-luokkalainen. Han asuu vanhempiensa, esikouluikdisen
pikkusiskonsa Tiinan ja perheen valkoisen labradorinnoutajan Einsteinin kanssa kaukana
pohjoisessa Lapikkaan maalaiskyldassa keskelld avaraa tunturimaisemaa. ”“Toissa” Taavi kay
Lapikkaan ala-asteella. Tama “tyd” on pojalle kuitenkin varsin mieluisaa ja usein Taavia suorastaan
harmittaa kellojen soidessa koulupdivdan paattymisen merkiksi. Tuntemattomien totuuksien
selvittdminen rouva Liidun, luokan taianomaisen lappalaisopettajan, johdolla jad monesti pahasti
kesken juuri kun Taavi tovereineen on paddsemassa kunnolla vauhtiin! Koulussa Taavilla ei ole
selkeda suosikkiainetta, mikali valituntipeleja ja musiikin joikhaamistunteja ei oteta lukuun. Rouva
Liidun Taavi nakee paitsi opettajana myos jonkinlaisena shamaanimatamina, jonka kasittelyssa
matematiikka muuttuu numeroiden tanssiksi ja musiikin nokkahuilusoolot Sibeliuksen sinfonioiksi.
— Voiko oppiminen sittenkin olla hauskaa, tuumi Taavi taas kerran kavellessdaan kylanraittia pitkin
kohti kotia tapahtumarikkaan koulupaivan paatteeksi.

Taavin perheella on ikivanha maatila Lapikastunturin juurella kiven heiton padssa varsinaisesta
kyldsta. Maatila on kulkenut Tietoisten suvussa lukuisten sukupolvien ajan ja ennen Taavin isaa tilan
emantana toimi tiedemiehend maankuuluksi tullut Sennu-mummu. Nykyaan vanhuudenhdépero
Sennu asustaa tontin laidalla koti- ja laboratoriotilaksi remontoidussa liiterissda, jossa han
puuhastelee milloin minkdkin uuden keksinnén parissa. Omien sanojensa mukaan mummu toimii
itse Joulupukin padkeksijana ja lahettadkin tuon tuosta isokokoisia postilahetyksia laajan erdmaan
takana siintdvan Korvatunturin suuntaan. Sennu on aina ollut jotenkin salamyhkadinen touhuistaan.
— Katsotaan katsotaan, han vastaa hymynkare huulillaan Taavin ja Tiinan vieraillessa taman
savuntdytteisessd tyOpajassa. Taavi on aina ihaillut, mutta myods hieman peldnnyt pahkahullua
professorimummuaan.

Toinen kappale - vierailu ullakolla

Tarinamme alkaa paukkuvan pakkasen ja kaamoksen keskella. Taavi tallustelee pimeédn tahtitaivaan
alla kotiin koulusta ajatuksen harhaillessa rouva Liidun antaman kotitehtavan ymparilla. Historian
tunnilla opettaja oli kertonut antiikkiharrastuksestaan ja toivoi oppilaiden seuraavana paivana
esittelevan luokalle kotoa |6ytyvia vanhoja aarteita. Taavi kiristdd kavelytahtiaan ja lopulta han
pakkaslumi kenkien alla narskuen ampaisee juoksuun. Nyt on kiire kotitalon ullakolle!

Kotona Taavilla on tuskin aikaa tervehtia keittiossa puuhastelevaa aitidaan kun han jo harppoo
rappusia pitkin toiseen kerrokseen. Han ryntda kovalla vauhdilla huoneesta toiseen ja loytaakin
lopulta suuren varastohuoneen nurkasta ullakolle johtavat kapeat puuportaat. Aiti huhuilee alhaalta
udellen poikansa tekemisia. Taavilla ei kuitenkaan ole aikaa vastata, vaan han lahtee tohkeissaan
kapuamaan narisevia portaita kohti vanhaa vihredksi maalattua kattoluukkua. Han sytyttaa
eteisesta |6ytamansa oljylampun, avaa ruosteisia saranoitaan valittavan kattoluukun ja tyontaa
padnsa tuntemattomaan. Ullakko on ndin talviaikaan hyytavan kylma ja pimeys kaikkialla Iasna.
Lattialankkuja peittava paksu polykerros on merkkina siitd, ettei ullakolla ole kayty vuosiin. Taavi
pelastyy pahemman kerran kattoluukun témahtdessa kiinni hdanen takanaan. Onpa hiljaista,
pelottavan hiljaista! Kylmat vareet levidvat alavatsasta koko kehoon.

Taavi keraa rohkeutensa ja ldhtee kontaten seuraamaan oljylampun keltaista valokeilaa. Ullakon
pimeys tuntuu omituisen kostealta iholla. Taavi hapuilee vapaalla kddelldan ymparilleen ja osuukin
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heti koivun tuohesta punottuun koriin, jonka sisaltd paljastuu ikivanhoja mustavalkokuvia
perunapellolla uurastavasta pariskunnasta. Taavi tunnistaa valittémasti lapion varteen nojailevan
nuoren isoisan ja takana kuokkaa heiluttelevan mummun. Seuraavaksi Taavin koura osuu vanhoja
sanomalehtia sisaltavaan hapertuneeseen pahvilaatikkoon. Taman jalkeen on vuorossa vuosisatoja
vanhat ompeluvélineet ja edelleen isoisodidin nuoruusvuosilta peraisin oleva nukkekokoelma.
Taavin mielesta nukkekokoelma on hieno, mutta silti han on jotenkin tyytymaton: eiko taalta
sittenkdan [6ydy mitdan mullistavaa?

Ullakon perimmaisessa kulmauksessa on sotkuinen jatesakkiroykkio, joka nayttaa sisaltavan kaikkea
isdn nuoruusvuosien jaakiekkovarusteista didin vanhaan postimerkkikokoelmaan. Taavi on jo
luovuttamassa ja palaamassa alakertaan, kun o6ljylampun valokeila osuu jatesakkien alta
pilkottavaan puiseen esineeseen. Poika heittelee jatesdkkeja hujan hajan kuin kaivinkone
konsanaan ja huomaakin pian pitelevdnsa sylissadn lautapelin kokoista puulaatikkoa. Han tuntee
vatsanpohjassa oudon kouraisun silittdessdadan ajan patinaa hohkaavan tammilaatikon pdlyista
pintaa. Vanha laatikko ei ole erityisen nayttava, mutta se sateilee ymparilleen jotain kummallista
voimaa, joka kutsuu loytdjaansa raottamaan kantta. Taavi nostaa 6ljylampun silmiensa korkeudelle
ja kurkistaa sydan pamppaillen kirstuun...

Kirstussa nayttdisi ensisilmayksen perusteella olevan vain kaksi esinettd. Taavin jannityksesta
tutisevat sormet hapuilevat paallimmaisend olevaa reikdistd ja epamaardisten varildikkien
taplittamaan kangastakkia. Valkoisen takin alta ilmestyy polyn paallystama kellertava vihko, jonka
kanteen on raapustettu kaunokirjoituksella “Tiedemiehen tydvihko”. Taavi on jo sulkemassa
laatikkoa, kun hanen silmansa osuvat kangastakin povitaskussa roikkuviin puutyodluokan suojalaseja
etdisesti muistuttaviin kakkuloihin. Nama lasit kuitenkin ovat huomattavan vanhat ja mita
ilmeisemmin kotitekoiset: omituiset pyoreat linssit on pihkalla liimattu puukolla veistettyihin puisiin
sankoihin. Kakkuloiden ulkondkd huvittaa Taavia, joka sen kummempia ajattelematta nostaa
eriskummalliset lasit pyorean nendnsa paalle. Ja whhhuuuumhmps!?!

Kolmas kappale — matka, josta ei ole paluuta

Taavi syoksyy pesukoneen pyodritysta muistuttavaan kieputukseen, jossa ylhdalla on alhaalla ja
pdinvastoin. Poika huomaa etenevdnsa spiraalimaisessa suppilossa, jossa ohi vilahtaa
maailmankaikkeuden osasia aina tahtisumuista planeettoihin ja mustista aukoista galakseihin.
Kaukana suppilon pddssa Taavi ndkee valoa, jota kohti han ldhtee liitdmaan. Lopulta hdn saavuttaa
tunnelin pdan ja tupsahtaa ulos suppilosta tajuten huohottaen makaavansa ullakon lattialla. Poika
huokaisee helpotuksesta huomatessaan olevansa taas turvallisesti kotona. Kaikki on ennallaan,
mutta siltikin sanoin kuvaamattomalla tavalla toisin. Uudet kakkulat padassaan han ottaa kirstun
kainaloonsa ja suuntaa oOljylampun valossa alakertaan. Sydan pamppaillen han juoksee eteisen lapi
ja ulos revontulien varittamaan talvi-iltaan. Taavi tarpoo keskelle laajaa jankaa heittdytyen lopulta
makuulle paksun lumipatjan paalle. Kuin salamaniskusta on han astunut maailmaan, jota hallitsevat
luonnonlakien lainalaisuudet, loputtomat vastaamattomat kysymykset ja Suuri Tuntematon.
Ullakolta I6ytyneet oudot lasit ovat tempaisseet hanet matkalle, josta ei ole paluuta.

Illalla sdngyssa Taavin ajatukset kelailevat paivan tapahtumia kuin uistelija saalistaan. — Tulin
koulusta, kiipesin ullakolle, 16ysin valkotakin, vihon ja nuo oudot rillit. Mita sitten tapahtuikaan,
huomaa Taavi sadannen kerran miettivansa. Lasit padssaan han oli alkanut ndhda ymparistonsa
tdysin uudella tavalla. Oljylampun valokeilaa hidn huomasi tarkkailevansa outona
sahkoémagneettisena aaltoliikkeend, pellolla leikitellen pyorinytta tuulta ilmanpaine-erojen
tasoittumisena ja silmankantamattomiin jatkuvaa lumipeitetta veden kiintean olomuodon
ilmentymana. Mita hanelle oikein olikaan tapahtumassa? Taavi py0rii sdngyssaan aina aamuyohon
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asti, kunnes ylitsepdasematon vasymys valtaa levottoman pojan mielen. Hén vaipuu rauhattomaan
uneen, uneen jossa han valkotakki paallaan haaraa kuin mummu autiossa puuverstaassa.

Neljas kappale — madonreian salaisuus
Paiviad kuluu ja Taavin elama jatkuu tavanomaiseen tapaan hengenvedosta toiseen. Han kay koulua,
viettdd aikaa jadkiekkokentdlld ja kuorossa, ulkoiluttaa Einsteinia siskonsa kanssa, tekee
kotitehtivinsa ja auttaa vanhempiaan kotiaskareissa. Aiti on kuitenkin huomannut pojan viettivin
yhda enemman aikaa omassa huoneessaan ja vastailevan tekemisiinsa liittyviin uteluihin aiempaa
salaperdisemmin. Aiti ei kuitenkaan ole huolissaan, silli pojan silmissd palaa innostuksen polte,
jonka aiti omasta nuoruudestaan niin hyvin muistaa.
Lauantaiaamun vapaudesta nauttiva Taavi makaa sdngyssdan ja selailee lukulampun valossa
ullakolta Ioytamaansa vihkoa. Han on ullakkovierailun jalkeen lukenut sita tuntitolkulla joka paiva ja
viimein alkanut hahmottaa mista tassa kaikessa on kyse. Vihko on varmasti hurjan vanha, silla varit
ovat haalistuneet kellertdviksi ja osa sivuista on lahelld irtoamispistettda. Sivujen kulmat ovat
kdaantyneet koirankorville. Kirja on selvasti ollut kovassa kulutuksessa. Vihko on kasin kirjoitettu:
tekija on ilmeisesti moneen otteeseen hahmotellut tekstejaan lyijykynallda ennen lopullista
mustekynalla tehtya ”painotyo6ta”. Tekija on todennakoisesti nuori. Taavin on vaikea perustella tata
havaintoa, mutta ilmeisesti se liittyy jotenkin kirjoittajan kasialaan, joka jollain tavalla huokuu
nuoruuden innostusta ja huolettomuutta.
Taavi lukee jalleen kerran ensimmaisen sivun alkusanat. Oikeastaan hanen ei tarvitsisi niitda enaa
lukea, silla sanat ovat piirtyneet lahtemattomasti hdanen aivojensa syvimpiin sopukoihin. Silti han
lukee ne, koska haluaa varmistaa taman kaiken olevan totta:
Arvon Tiedemies,
sinulle on osoitettu tdrked tehtdvd, silld pitelet késissdsi avainta maailman
salaisuuksiin. Nuorena tyttdnd iséni, tuo mainio lasiseppd, puhalsi minulle suojalasit
tiedemiesleikkejéini varten. Ojentaessaan minulle nuo puusankaiset pydredt lasit,
“madonreidt”, ei isd tiennyt antavansa tyttdrelleen Tietdmisen lahjan. Madonreikd
kuljettaa sinut maailmakaikkeuden perimmdisten kysymysten ddrelle. Alat pohtia
olemassaolosi virstanpylvditd, luonnonlakien luonnetta ja eldmén tarkoitusta. Ald
kuitenkaan luule saavasi valmiita vastauksia, silli madonreikd ainoastaan tarjoaa
sinulle mahdollisuuden ndhdd maailma “uusin silmin”. llman kovaa uurastusta, omaa
ajattelua, hyvdd tahtoa ja yhteistybtd et saavuta kuin onnettomuutta. Tartu siis
mahdollisuuteen ja lidhde tuntemattomalle matkalle. Ole Tiedemies!
Tiedemies
Lapikastunturi, 31.12.1930

Taavi lukee sanat vield kertaalleen, maistelee niitd ja antaa sanoman lopulta piirtya tietoisuuden
seindmiin. Hanelle on osoitettu harvinainen ja vastuullinen tehtdva. Hanesta on tuleva mummun
kaltainen suuri ajattelija, joka tiedollaan ja teoillaan pyrkii rakentamaan parempaa ja onnellisempaa
maailmaa. Taavi tuntee ndyraa kunnioitusta ja innostusta tata tehtavaa ajatellessaan. Ajatus on
samalla my0s aavistuksen pelottava, silla Tiedemiehen taakka tuntuu jo nyt raskaana nuoren pojan
harteilla. Taavi sulkee kirjan ja piilottaa sen sdankynsa alle. Mita tulevaisuus mahtaa tuoda
tullessaan?

Viides kappale — “Tiedon Peséd”
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Kuukaudet vierdhtavat ja kevat tekee tuloaan. Taavi ei juuri ole ennattdnyt nauttia kevatauringon
ensisateista, niin omistautunut han on ollut uuden askareensa parissa. Han on lukenut hyvin
kaytannolliseksi osoittautunutta Tiedemiehen tyévihkoa ja alkanut opuksen ohjeiden mukaan
rakentaa itselleen salaista laboratoriota pienen lompolon takana sijaitsevaan autioon
puuverstaaseen. Aiti, joka on yhid vakuuttuneempi siitd, ettd Taavi salailee jotain, luovuttaa
mielellddn Taaville suvun vanhoja lasiastioita edistidkseen poikansa salaista projektia. Aiti on
mielissadn huomatessaan Taavin juoksevan ympari kotitaloa oma opiskeluaikainen laboratoriotakki
ylldan. Aiti tarjoutuu lyhentdméain sen pitkid hihoja. Taavi innostuu tista ja pyytda iitid samalla
leikkaamaan sivut auki, jolloin takin etuosa jaa erdanlaiseksi essuksi takaosan samalla heiluessa
Tiedemiehen viittana. Koulussa rouva Liitu on my6s huomannut Taavin uuden innostuksen
luonnontieteisiin. Monesti Taavi jaakin koulupdivan jalkeen keskustelemaan opettajansa kanssa
luistinradan kitkasta, pulkkamaen painovoimasta ja kouluruuan kemiasta. Liitu edistda Taavin
salaisen laboratorion valmistumista lahjoittamalla tdlle koulun kevatsiivouksen yhteydessa loydetyn
vanhan bunsenpolttimen, erindisid mittalaseja, pipetteja, pumpetteja ja muita laboratoriovélineita.
Kesaloman kynnyksellad alkaa Taavin laboratorio, “Tiedon Pesd”, olla valmis. Han on kevaan aikana
kouluttanut Einsteinista “laboratorionoutajana” toimivan tiedekoiran. Laboratoriossa Taavi muistaa
aina pukea suojalasit, isdn vanhat lukulasit, myods Einsteinille, silla silmien suojaaminen on
valttamatonta turvallisen tyoskentelyn takaamiseksi. Einstein saa myos omat suojakasineensa. Ne
Taavi askartelee vanhoista tennissukista ja muovipusseista. Einstein on oppinut liikkumaan
laboratoriossa varoen. Taavi on selittdnyt sille moneen otteeseen rauhallisten liikkeiden
valttamattomyyden ja nyt se asteleekin lasiastia suussaan ympari Tiedon Pesdd kuin vanha tekija.
Einstein on Taaville kuin oikea kasi: on tarkeda, etta voi jakaa salaisuuden ja vastuun raskaan taakan
tunnollisen ystavan kanssa!

Kuudes kappale — Tiedemies on valmis, oletko sind?

Taavi on paadttanyt aloittaa maailmanparannusprojektinsa arkipdivan ihmeellisyyksista. — Kaikki
suuri alkaa pienestd, muistaa han rouva Liidun joskus sanoneen. Taavi on kotitehtavien ohella
tutustunut Tiedemiehen tyovihkoon yha tarkemmin ja havainnut sen sisaltavan runsaasti erilaisia
tyoohijeita, tieteellisia huomioita ja paivakirjamaisia muistiinpanoja. Teksti on kuitenkin vanhaa ja
muste paikoitellen kulunut Iahes olemattomiin. Taavi onkin paattanyt kirjoittaa oman tiedevihkonsa
pitdamallda erdanlaista laboratoriopaivakirjaa kaikista tekemisistddn. Muistiinpanojen tarkeytta
kuvataan Tiedemiehen tyoévihossa seuraavalla tavalla: “Laboratoriopdiivéikirja lienee Tiedemiehen
tdrkein tydkalu. Se kertoo mitd olet laboratoriossa kulloinkin tehnyt ja miksi olet péditynyt tekemiisi
ratkaisuihin. Muistiinpanot tarjoavat Tiedemiehelle mahdollisuuden myéhemmin palata vanhan
tyon pariin tai vaikkapa toistaa jo kertaalleen tehty koe tuloksen varmistamiseksi”. Taavi ostaa
kirjakaupasta kullan sdvyja hohtavan vihon, jonka kanteen han suurin kirjaimin raapustaa “Tiedon
taival”. Han selailee tyhjia sivuja ja sulkee viimein vihon. Jonain pdivana nama sivut kertovat suurista
seikkailuista ja maailmankaikkeuden totuuksista, sen on Taavi paattanyt. Han jattda vihon poydalle
ja ripustaa madonreiéit seka valkotakkinsa naulakkoon. Ulko-ovella han kaantyy vield ihailemaan
laboratoriotaan ja virkkaa Einsteinille: Tiedemiehen matka on alkanut!
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Tiedemiehen tyovihko: Hapot hyokkaavat hampaisiin

Tiedemiehen tyévihko 5.1.1932

Luokkamme uusi oppilas Aura muutti kuukausi sitten Yhdysvalloista Suomeen
— hdnen isovanhempiensa synnyinmaahan. Perhe joutui jéttémddn Kalifornian
auringon taakseen paetakseen USA:han hyékyaallon lailla iskeneen suuren
laman pahimpia syébksykierteitd. Tuliaisina Aura toi uudelle luokalleen
eriskummallista kuplivaa limonadia. Juoman tumman ruskea vdiri epdiilytti
minua ja kestikin pitkédn ennen kuin uteliaisuuteni voitti ja uskalsin maistaa
kaukomailta tuotua taikajuomaa. Uusi tuttavuus, “kokis”, osoittautui
tarkemman maistelun jélkeen mielenkiintoiseksi makueldmykseksi. Aura kertoi
juoman yleistyvdn huimaa vauhtia entisessd kotimaassaan. Tdmd on Auran
lddkdri-didin mukaan huolestuttavaa, sillé uuden hittituotteen
terveysvaikutukset on todettu osittain haitallisiksi. Esimerkkeind tytté mainitsi
huiman sokeripitoisuudesta ja happamuuden. — Kohtuu kaikessa, oli Auran diti
neuvonut. Mddrd se myrkyn tekee!

Minua jdi kovasti askarruttamaan tuo entuudestaan tuntematon
virvoitusjuoma ja siksi olinkin todella iloinen, kun Aura suostui lahjoittamaan
pienen pullon kokista tutkimuksiani varten. Ensikokeiden perusteella saamani
pullo ndyttdisi sisdltévidn makeaa yli kymmenen sokeripalan edestd. Liséiksi
ndyte sisdltéd pienen mddrdn kofeiinia (kahvin piristdvd ainesosa) sekd
yhdisteitd, jotka vastaavat juoman happamuudesta. Virvoitusjuomien ja
kivenndisvesien kuplat tulevat hiilihaposta, joka kaasuuntuessaan muuttuu
hiilidioksidin “kaasukupliksi”. Minulle entuudestaan tuntematon fosforihappo
tuhoaa hammaskiillettd ja aiheuttaa purukaluston kellastumista. Coca Colan
pH osoittautui hyvin alhaiseksi (2,6) — juoma on siis todella hapan!

Tassa kohdin Taavi sulkee vihon ja alkaa pohtia isoditinsa muistiinpanoja. Koulussa kasiteltiin
taannoin hampaiden hyvinvointia ja Taavi muistelee rouva Liidun tuolloin muistuttaneen myos
happamien juomien haitallisista vaikutuksista. — Happamat vyhdisteet kuluttavat
hammaskiilletta, jolloin sokeria rakastavien “hammaspeikkojen”, pahanlaatuisten
suubakteerien, kaivuutyo helpottuu, oli Liitu kertonut hampaiden reikiintymisesta.

Taavin mielessd on alkanut hahmottua happojen vaikutusta selvittava tieteellinen tutkimus.
Pukiessaan suojavarusteitaan han selittdd Einsteinille salaisen kokeensa idean. Einstein
haukahtaa ymmartamisen merkiksi ja alkaa heti suojalasit saatuaan noutaa kokeessa tarvittavaa
vdlineist6a. Taavi hengittaa syvaan ja asettaa madonreidit silmilleen. Whhhuuuumhmps, han
sujahtaa lapi tahtien ja galaksien tayttdman suppilon. Hammaspeikot varokoot, taalta tulee
Tiedemies!

Minkalaisen kokeen Tiedemies suunnitteli? Saiko han selville happoherkuttelijoiden
suosikkijuomat? Avaa Tiedon taival, tee mielenkiintoinen munankuorikoe ja ole oman elamasi
Tiedemies!
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Tiedemiehen tyovihko: Bakteerin sormenjalki

Tiedemiehen tyévihko 22.1.1932
Saimme eilen kuulla ikévié uutisia opettajaltamme. Luokkamme ilopilleri Vilho
ei tulisi kouluun vdahddn aikaan, silld hénen sinnikds yskdnsé oli paljastunut
keuhkotaudiksi. Keuhkotautiin ei vield ole olemassa lddkkeitd, mutta Vilho on
viety keuhkotautiparantolaan lepddmcddin ja hédnen tilansa onkin hitaasti
alkanut kohentua. Opettaja kertoi meille taudin johtuvan ihmisié
sairastuttavista bakteereista. Vilho on saattanut yskiessddn levittdd

bakteereja ilmaan, mistd ne ovat voineet pddtyd myés meidén keuhkoihimme.

Onneksi kukaan muu luokan oppilaista ei kuitenkaan ndytd saaneen
tartuntaa! Ryhdyin heti selvittdmddn mitd nuo opettajan mainitsemat
bakteerit oikeastaan ovat. Tietokirjan mukaan bakteerit ovat yksisoluisia
mikroskooppisen pienid elibitd eli mikrobeja. Kaikki bakteerit eiviit sittenkéén
ole meille ihmisille haitallisia, vaikka bakteerit ovat sairastuttaneet Vilhon.
Jotkut bakteerit hyodyttdvdt meitd tai ovat suorastaan vilttémdttémid!
Bakteerit kuulostavat niin mielenkiintoisilta etté tahdon ehdottomasti pddstd
tutkimaan niitd tarkemmin. Yksittdisié bakteereja ei voi kuitenkaan néhdd
paljaalla silmdllé. Onneksi olen keksinyt tavan, jolla pikkuruiset mikrobit
saadaan lisddntymddn ja muodostamaan silmin ndhtédvdn massan eli
bakteerikasvuston. Ehkd Vilhonkin tautiin voi I6ytyd parannuskeino, jos
opimme paremmin tuntemaan bakteereja!

Taavi laskee tiedemiehen tydvihon mietteliddana kddestdan ja rientdaa aidin luo. Hanen on
saatava tietdd lisda ndaistd bakteereista! Aiti kertoo, ettei Taavin tarvitse olla huolissaan
keuhkotaudista, silla se on nykyadn erittdin harvinainen Suomessa. — Hassua oikeastaan etta
kysyit siita, diti toteaa. — Et varmaankaan tiennyt, etta isoditisi on aikanaan ollut kehittelemassa
tuberkuloosi- eli keuhkotautildadkkeita! Vaikkei sinun keuhkotautia tarvitsekaan pelata on silti
hyva muistaa, ettd mikrobit tosiaan levittavat myos muita tauteja. Siksi kadet on tarpeen pesta
hyvin varsinkin ennen syomista, aiti jatkaa opettavainen sdvy danessdan. Bakteerit ja muut
mikrobit alkavat kiinnostaa Taavia yhda enemman ja han vetdytyy huoneeseensa miettimaan,
miten voisi paasta tutkimaan niitd tarkemmin. Ainakaan niitd ei tarvitse etsida kaukaa, silla
bakteereja |6ytyy kuulemma monia erilaisia jo sormistamme. Nyt tarvitaan madonreikien apua!
Taavi asettaa lasit jalleen kerran silmilleen paastakseen tarkastelemaan maailmaa Tiedemiehen

silmin. Whhhuuuumhmps, matka on jalleen alkanut!

Lue minkalaisen kokeen Taavi suunnitteli selvittdakseen sormibakteerien salat: miten hillita ja

hallita bakteerien kasvua?
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Tiedemiehen tyovihko: Mikroskooppi avaa uuden maailman

Tiedemiehen tyévihko 2.2.1932

Bakteerikokeeni ovat edistyneet toivomallani tavalla ja kasvatusastioissa on
ndkyvilld selvid bakteeripesdkkeitd! Kuten aiemmin totesinkin: yksittdisid
bakteereja on kuitenkin mahdotonta néhdd paljaalla silmdlld. Ténddn sain
selville tavan, jolla pddsen tarkastelemaan bakteereja Iihempdd! Koulumme
sai lahjoituksena ihmeellisen laitteen, mikroskoopin. Tuolla eriskummallisella
vempeleelld voi tarkastella hyvin pienid asioita, jotka laite néyttééd jopa monta
sataa kertaa suurempina, ihmeellisté! Opin, ettd tutkittavien néytteiden
tdytyy olla paitsi pienié myés Idpikuultavia, jotta valo pddsee niiden ldvitse.
Yleensd ndytteet laitetaan kahden lasilevyn viiliin. Lisdksi esimerkiksi
bakteerindytteet tdytyy vdrjdtd, jotta yksittdiset bakteerit voisi erottaa
mikroskoopilla.

Taavi on itsekin saanut kasvatettua bakteereja eikd malta odottaa, etta paasisi tutkimaan niita
tarkemmin. Mahtaisikohan meidankin koulullamme olla tuollainen mikroskooppi? Seuraavana
pdivana han tiedustelee koulussa asiaa rouva Liidulta. — Kylla vain, muistaakseni meilta loytyy
varastosta useampikin mikroskooppi, rouva Liitu toteaa. — Kukaan ei vain ole tainnut kayttaa
niita pitkdan aikaan. Opettajien varastosta |6ytyy kylla varmasti ohjeet mikroskoopin kayttoon.
Voisimmekin ensi viikolla koko luokka opetella kdayttdmaan niitd, opettaja jatkaa tohkeissaan. —
Hmm, mitdhdn muuta mikroskoopilla voisi bakteerien lisdksi tutkia, Taavi pohtii palattuaan
koulusta kotiin ja asettaa madonreiat silmilleen.

Maailmassa on paljon pienia asioita, joita emme nade ilman mikroskooppia. Myds monet aivan
tutut asiat nayttavat mikroskoopilla oikein ldheltd katsottuna ihan erilaisilta kuin paljaalla
silmalla. Tutustu Taavin mikroskopointitutkimuksiin Tiedon taipaleen avulla ja opi hallitsemaan
ndytteenvalmistuksen jalo taito kuin omat ajatuksesi!



Tdmd materiaali on tuotettu Kehittdmiskeskus Opinkirjossa. Materiaalia saa kopioida, muunnella ja jakaa, muttei
kdyttdd sellaisenaan kaupalliseen tarkoitukseen. Mikdli materiaaliin viitataan sellaisenaan, viitteend on kdytettdva:
Kehittdmiskeskus Opinkirjo [Materiaalit]. Saatavissa www.opinkirjo.fi

Tiedemiehen tyovihko: Hassut homeet

Tiedemiehen tyévihko 28.2.1932

Olen viettéinyt viime pdivdt nend tiiviisti kiinni tietokirjassa. Puhuimme koulussa
taannoin lddketieteen uusimmista hoitomuodoista ja eritoten antibiooteista.
Antibiootilla tarkoitetaan Iluonnon sienten ja bakteerien (eli mikrobien)
tuottamia kemiallisia yhdisteitd, jotka tuhoavat toisia mikrobeja, erityisesti
erdité bakteereja. Tietokirjan mukaan ranskalainen mikrobiologi Louis Pasteur
havaitsi antibioottien olemassaolon jo 1800-luvun loppupuolella. Lédketiede on
jo vuosia kehittényt antibiootteihin perustuvia hoitomuotoja, mutta vieldkddn
niitd ei kunnolla osata hyédyntdd taistelussa bakteeritauteja vastaan.
Antibiootit kun hyékkddvdt paitsi taudinaiheuttajia myds potilaan omia soluja
vastaan. Toivoa kuitenkin on: muutama vuosi sitten (1928) skotlantilainen
tutkija Alexander Fleming 16ysi erityisen tehokkaasti
taudinaiheuttajabakteereja tappavan homesienen. Vaikuttavana aineena
toimivan penisilliinin eristdminen on kuitenkin vaikeaa ja meneekin
todenndkdéisesti vield vuosia ennen kuin esimerkiksi moniin ripuli- ja
oksennustauteihin tehoava lddke 16ytdd tiensd apteekkien hyllyille.

Mind kiinnostuin tavattomasti antibiooteista ja haluaisinkin tulevaisuudessa
osallistua antibiootteihin liittyviin tutkimustalkoisiin. Edessé on varmasti
vuoren kokoinen urakka ja unettomia éité, mutta toisaalta myés rajattomien
mahdollisuuksien maailma. Voisiko antibiooteilla parantaa esimerkiksi jo
vuosikymmenié kansakuntamme keskuudessa riehuneen, myoés ystdvdéni Vilhon
vakavasti sairastuttaneen, tuberkuloosin?

Taavi jaa kyna suussaan mutustelemaan juuri lukemaansa. Ladketiede on kehittynyt huimasti
sitten Tiedemiehen paivien. Nykyaan antibiootit ovat arkipdivaa taistelussa bakteeritauteja
vastaan ja esimerkiksi tuberkuloosi on havitetty Suomesta melkein kokonaan. Taavin ajatukset
uiskentelevat viime talveen, jolloin korkea kuume piti hdnet viikon pdaivdat vuodepotilaana.
Taudinaiheuttaja oli tuolloin bakteeri, silld olo alkoi kohentua heti antibioottikuurin aloittamisen
jalkeen. Antibioottikuureja ei lddkarin mukaan kuitenkaan tulisi nauttia turhaan: ne eivat yleensa
tehoa viruksiin (monet flunssat ja kuumetaudit kuten influenssa) ja aiheuttavat vatsavaivoja,
silla antibiootit tappavat paitsi tautipopo6ja myos suoliston toiminnan kannalta tarkeda
bakteerikantaa.

Vatsan kurina havahduttaa Taavin takaisin nykyhetkeen. Ajatteleminen kay raskaasta tyosta, sen
Taavi on havainnut laboratoriokokeiden parissa touhutessaan. Harmikseen han kuitenkin
huomaa unohtaneensa evaat kodin tuulikaappiin. Vatsan dantely kdy yha voimakkaammaksi,
kurl, grumps, grohn, graahm! Nalka alkaa olla jo sietamattomalla tasolla, kun Taavin silmat
osuvat voileipapussiin, jonka han viikko sitten unohti laboratorion nurkkapdydalle. Vesi
herahtaa pojan kielelle, mutta liian aikaisin: muovipussista ilmestyy vihrean homematon
peittama juustovoileipa. Voi kurjuuden kurjuus, leipa on syémakelvoton!

Taavi on jo sulkemassa tyopajan ulko-ovea ja suuntaamassa kotiin vélipalalle, kun yllattava
ajatus herda pojan mielessa. Uutta tarmoa uhkuen han palaa tyopoydan dareen ja alkaa aivot
danekkaasti raksuttaen kirjoittaa muistiinpanoja. Taavi lukee yhd uudestaan antibiootteja
kasittelevan tekstin ja huomaa tohkeissaan selittdvansa mielta askarruttavaa ajatustaan vieressa
nyokyttdvalle Einsteinille: terveydelle haitalliset homeet valtaavat ruokia, juomia ja



Tdmd materiaali on tuotettu Kehittdmiskeskus Opinkirjossa. Materiaalia saa kopioida, muunnella ja jakaa, muttei
kdyttdd sellaisenaan kaupalliseen tarkoitukseen. Mikdli materiaaliin viitataan sellaisenaan, viitteend on kdytettdva:
Kehittdmiskeskus Opinkirjo [Materiaalit]. Saatavissa www.opinkirjo.fi

koulurakennuksia. Miten ihminen on oppinut hallitsemaan homeiden kasvua? Homeistahan voi
parhaimmassa tapauksessa, kuten antibioottien ja homejuustojen kohdalla, olla suoranaista
hyotya! Nalka jaa unholaan pojan sujauttaessa madonreiat silmilleen. Taavi sukeltaa halki
tahtitaivaan varittdman hyperavaruuden. Tukka p6érrossa han alkaa touhuta ja pian Tiedemiehen
eteen avautuukin yksinkertaisen kaunis koeasetelma.

Mika oli niin tarkeaa, etta ruokailu sai jaada odottamaan? Miten Tiedemies lahti selvittamaan
homeiden herruutta? Tiedon Taival kiateen ja hommiin mars!
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