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Milé resitelky, mili FeSitelé,

jenejvyssi Cas zahajit dalsi ro¢nik biologického korespondenc-
niho serialu Biozvést. Stejné jako v pfedchozich ro¢nicich na
Vas ¢ekaji rozliéné ulohy, po péti v kazdé ze étyt sérii, vymys-
lené tak, abyste se pii jejich feSeni museli zamyslet a zaroven
se i néco naudit.

Nezménén zustal format uloh: tii teoretické, jedna prakticka
a jedna serialova — téma pro Sesty ro¢nik budou oporné struk-
tury. Dale prozkoumame halky, zaposlouchame se a podivame
se na biotu pod nasima nohama. Experimentovani bude proten-
tokrat patfit rostlinam.

Jak reSit

Veskeré pokyny kfeSeni seminafe ziskate na internetové
strance Biozvéstu

http://www.biozvest.arach.cz

(nebo zadejte ,,Biozvést™ do Google). Na strance také nalez-
nete piihlagku, kterou vypliite. Ulohy Vam budeme zasilat au-
tomaticky na e-mailovou adresu uvedenou v ptihlasce. Pokud
budete chtit ukoncit odbér novinek o Biozvéstu, napiste nam e-
mail.

Daéle se k nam muzete pfipojit prostfednictvim Facebooku,
skupina ,,Biozvést“, kde lze probirat aktuality a diskutovat dle
libosti.
https://www.facebook.com/groups/175384482597684/

Vase ieSeni uloh nam posilejte na adresu:
biozvest@gmail.com
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pfijimame veskeré formaty pfiloh. Kazdou tlohu piste do sa-
mostatného e-mailu a v pfedmétu uved'te
Ro¢nik-Série-Uloha-Jméno_P¥ijmeni,

napt. 6-1-3-Bioslav_Biomilny Vv pfipad¢ tieti ulohy prvni série
aktualniho ro¢niku.

Uzavérka 1. série: pondéli 3. 12. 2018 o pulnoci.
Vyhodnoceni Vasich feSeni dostanete e-mailem.

Nelekejte se, kdyZ Vam pftijdou ulohy na prvni pohled ptilis
tézké, ponoite se do informacnich zdroju a uvidite, Ze na vse
lze nékde nalézt odpoveéd’. Dobré tipy k feSeni naleznete také
na strance Biozvéstu v sekci ,,Navody“. Neni nutné, abyste
kompletné vyiesili vSechny tlohy a asi se to ani nikomu nepo-
dafi, sta¢i odeslat libovoln¢ velky fragment. Ocenime, pokud
ptilozite jakékoliv pfipominky (napf. uloha byla piilis
lehka/tézka, nesrozumitelna, nudna), Glohy se pokusime tvofit
k Vagi maximalni spokojenosti.

Veskeré dotazy Ci pripominky smefujte na adresy
biozvest@gmail.com ¢&i vosolsob@natur.cuni.cz (na druhé
adrese mate vétsi Sanci na rychlé zodpovézeni otazky), nebo na
e-mailové adresy autorti konkrétnich uloh. Kontakty naleznete
na webu Biozvéstu.

Biodiverzite a reseni Biozvéstu zdar!
Vaclav Bocan

Uloha 1: Zivot v padé
Autor: Jasna Simonova
Pocet bodi: 18

Vénovano pamatce prof. J. Smrze.

Pida je prosttedim, které je nam lidem ponékud skryté. Pod
povrch pidy nevidime a organismy, které tam ziji, jsou Casto
velmi malé (uz tieba takové zizaly fadime k pidni megafaung).
Mnoho dilezitych ptidnich organismi také na prvni pohled ne-
vypada pfili§ zajimave, jako tfeba kofeny rostlin ¢i hyfy hub.
Navic zde velkou roli hraji rizné dlouhotrvajici chemické pro-
cesy, které mohou byt té¢zko pfedstavitelné. Na padé vsak za-
visi (téméf) veskery nadzemni Zivot. Pojd'me se tedy podivat
pod jeji povrch.

et : : : g .
Obr. 1: Cast odkrytého piidniho profilu. (Chris Yeates)

1. Nejhloubgji pod povrch ptdy vidime vétSinou na mistech,
kde nékdo vyhloubil velkou diru — tedy tam, kde pravé pro-
bihaji stavebni prace, na okraji ng¢jakého lomu ¢i v miste,
kdy teka eroduje okolni nivu. V odkrytém ptidnim profilu
mizeme rozeznat rozdilné vrstvy, pidni horizonty. Kazdy
je charakteristicky svym vzhledem a procesy, které v ném
probihaji. Organismy jsou nejvic ¢inné ve svrchnich hori-
zontech, které obsahuji hodné organické hmoty (pfedevsim
zbytkt mrtvych tél rostlin, hub a Zivo¢ichir). Na rozkladu
této organické hmoty a jeji mineralizaci se podileji ruzni
rozkladaci (saprotrofové), jejichz slozeni je v riznych ty-
pech pud velmi rozdilné.

a. Jaké padni rozkladacée byste nasli v jehli¢natém lese né-
kde na Sumavé a jaké v tvrdém luhu ve stiednich Ce-
chach? Popiste na Grovni skupin jako jsou tfeba bakterie,
houby, chvostoskoci, zizaly...

b. Jak nazyvame typy humusu, které jsou pro tato pro-
stiedi typické?

c. Typ humusu do zna¢né miry souvisi s tim, které orga-
nismy jej vytvaieji (produkty metabolismu a vlastniho
rozkladu t€l zminénych skupin organismu se lisi kon-
zistenci, obsahem latek i tfeba kyselosti). Které faktory
prostiedi ur€uji, jaky na daném misté vznikne humus
(a spolu s tim i kteti rozkladaci zde budou plisobit pie-
devsim)?

2. V prvni otazce jsme se uz dotkli faktord ovliviwjicich to,
jak bude pida na konkrétnim misté vypadat. Proces pedo-
geneze, neboli tvorby pud, je velmi komplexni a dochazi
pti ném ke vzajemnym interakcim plidy a nadzemni ¢asti
biosféry, které jsou spolec¢né ovliviiovany klimatem a pod-
lozim. Dtilezitou soucasti svrchni ¢asti pudy je organicka
hmota. Jeji ¢ast se v pudé mineralizuje na jednoduché pro-
dukty, jako jsou tfeba oxid uhli¢ity, amoniak nebo sodik.
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organické slouceniny, které nevznikaji pouze pfimym roz-
kladem organické hmoty, ale i syntézou produktd tohoto
rozkladu. Tyto tzv. humifikované organické latky maji di-
leZitou roli v pidotvornych procesech — dokéazi dobie vazat
ziviny, Umoziuji jejich migraci mezi riznymi pidnimi ho-
rizonty a ovliviuji také strukturu pidy. Mezi humifikované
organickeé latky byvaji fazeny huminové kyseliny, fulvoky-
seliny, huminy a huminové uhli. Huminy a huminové uhli
se vyznacuji pfedevS§im nerozpustnosti, n¢ktefi autoii je
chéapou jako huminové kyseliny pevné vazané na mineralni
astice v pude.

a. Cim se chemicky li§i huminové kyseliny a fulvokyse-
liny?

b. Z kterého typu opadu vznikaji?
. Kdyz se podivame na zem tieba ve smiSeném lese, dobie
uvidime, ze rychlosti rozkladu rtizného rostlinného materi-
alu se velmi 1isi — jinak rychle se rozklada drevo a jinak
jehlici ¢i listi, velké rozdily jsou i mezi stejnym materialem
zruznych druhl stromi. Pro¢ trva tak dlouho, nez se
z dfeva stane puda? Samotné dievo obsahuje pektiny, he-
micelulézu a celuldzu, které jsou rozlozitelné snadnéji,
a lignin, ktery rozkladu odolava 1épe. Zejména pak jadrové
dievo, tvofené uz mrtvymi bunkami, je plné latek, které
jsou pro potencialni rozkladace toxické a které tak rozkladu
dfeva maji branit — patii mezi né naptiklad riizné terpeny,
fenoly a alkaloidy. Primarnimi rozkladaci dfeva jsou houby,
spousta druhl hub si vSak dokaze poradit jen s nékterymi
slozkami dfeva. Podle toho, jaké slozky dfeva dovedou
houby rozlozit, v jakém prostiedi rozklad probiha a jak na-
padené dievo vypada, délime dfevokazné houby do tii eko-
logickych skupin.

a. Vyjmenujte tyto skupiny, popiste, ¢im se lisi a ke kazdé
vypiste alespon dva zastupce. Pfidejte i jejich obrazek
(nezapomeiite uvést zdroj).

b. V kterych ¢&astech rostlinnych bunék se zminované
slozky dieva nachazeji?

€. Proc je lignin rozlozitelny tak tézko (vzhledem k ostat-
nim zminovanym slozkam dfeva)? Popiste, s jakymi
chemickymi zaludnostmi se jeho rozkladaci museji
potykat.

. Houbové hyfy proristajici dtevni hmotu usnadnuji také pii-

stup ostatnim organismtim, které dievo postupné kolonizuji.

Mezi n¢ patii jak ty nejmensi, bakterie, tak také vétsi orga-

nismy, jako jsou tfeba hlisti, rozto¢i, stejnonozci, mnoho-

nozky, chvostoskoci, larvy broukd, zizaly, roupice a plzi.

Mezi kolonizatory rozkladajiciho se dieva najdeme také

predatory a parazity, vzajemné vztahy vSech obyvatel tu

tedy mohou byt velmi slozité. Piedstavte si pékny rozkla-
dajici se kmen (nespecifikovaného druhu stromu) v nizin-
ném vlhkém a zivinami bohatém lese, na kterém Ziji vySe
uvedené organismy, a pokuste se sestavit jejich potravni sit’.
Nezapomeriite, ze organismy z jedné skupiny se ¢asto na-
chazeji na riznych tzv. trofickych trovnich (patrech po-
travni pyramidy) — napiiklad necktefi rozto¢i se zivi
houbami, néktefi bakteriemi, jini hlisty, jini tfeba dravymi
chvostoskoky, ktefi se zivi hlisty. Staci, pokud v potravni
siti uvedete ekologické skupiny vySsich taxonomickych
jednotek (napf. hlisti Zivici se houbami), musite si vSak byt
jisti, ze takova skupina opravdu existuje. Za konkrétnéjsi
uvedeni organismi v potravni siti (rody nebo druhy) mu-
zete dostat bonusové body. Pokud budete chtit, do potravni

sité muzete pfidat i daldi vhodné organismy. Sipka v po-
travni siti vZdy ukazuje tim smérem, kterym se piesouva
energie (tedy od kofisti k predatorovi, od hostitele k para-
zitovi). Nezapomeiite uvést zdroje informaci, ze kterych
jste pfi sestavovani sité cerpali.

Obr. 2: Chvostoskok rodu Dicyrtomina ze skubiny Symphypleona, pod kiirou

Vv obnoveném lese, Novy Zéland. (Andy Murray)

5. Jednémi z nejznamé;jsich piidnich zivocichil viibec jsou zi-

zaly. Setkali jsme se s nimi uz na nasi rozkladajici se klade,

kde se chovaji tak, jak bychom to spiSe necekali — nevrtaji

v pude, ale prolézaji pod kiirou a skrz samotné dievo. Po

nich zistava v chodbickach velké mnozstvi trusu zvaného

trusinky, které uz maji ptidé hodné blizko. Tyto tzv. po-
zemni zizaly, jez ziji v organické hmoté na povrchu pudy,
jsou Casto kratkoveké a lidé je pfimo vyuzivaji napfiklad
pfi kompostovani. Jak se od nich lisi tzv. endogeické

a anektické zizaly? Jmenujte piiklad né&jakého druhu pro

ob¢ skupiny.

O vyznamu zizal pro pudu (a potazmo samoziejm¢ zeme-

délstvi) se mluvi hodné.

a. Popiste alespon tfi principidlné rozdilné zptisoby, kte-
rymi zizaly charakter a vyvoj pidy ovliviuji.

b. Jaké skupiny organismil maji pro pudy podobny vy-
znam Vv biotopech, které nejsou pro zZizaly moc pfiznivé
(kvili velmi suchému ¢i kyselému a zamokienému pro-
stiedi)?

Zizaly patii k organismaim, které zlep3uji vlastnosti pady

tak, aby z ni rostliny mohly snadné&ji ptijimat mineralni

latky. Nékteré tyto latky, napiiklad Zelezo, mohou vSak byt

v pudé dost pevné vazané a rostliny musi nejprve aktivné

zvysit jejich rozpustnost alespon v nejbliz§im okoli kofent,

Vv tzv. rhizosféte. Jakym zpisobem to rostliny délaji? Tento

princip se uplatiiuje také pii ziskavani zivin, které jsou

Vv okoli rostliny vzacné.

Dulezitym prvkem, ktery mtize limitovat rust rostlin, je du-

sik. Prestoze tvoii vétSinu atmosféry, rostliny (ani zivoci-

chové) ho v podobé molekul N, kde jsou atomy dusiku
spojené pevnou trojnou vazbou, nemohou piijimat. Proto je

Casto zdiraznovan vyznam bobovitych rostlin, které ziji

Vv symbidze s tzv. hlizkovymi bakteriemi, které vzdusny

dusik dokazi fixovat a prevadét do podoby, ktera je rostli-

nami vyuzitelna. Jakymi dal§imi cestami se dusik do pidy
dostava? Jmenujte alespon dvé.

Kdyz mluvime o zivoté v pidé€, neméli bychom opomenout

mykorhizy, tedy symbiotické vztahy mezi rostlinami a hou-

bami. Dochazi pii nich k propojeni kofenového systému
rostlin a mycelia hub a k transportu riznych latek mezi te-
mito organismy. Od rostliny tak do podzemniho houbového
mycelia proudi organické latky vzniklé béhem fotosyntézy,
naopak houbové mycelium napojené na kofenovy systém
usnadiiuje rostliné pfijem mineralnich latek z pidy. To sa-
moziejmé zdaleka neni vSechno, vztahy mezi uc€astniky
mykorhizni symbidzy mohou byt dost slozité a smér toku
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zminénych latek miize byt i obraceny. Jaké dusledky na po-
hyb dusiku v ekosystému by podle vas mohl mit fakt, ze
bobovité rostliny jsou castymi ucastniky mykorhiznich
vztah? Jak byste svoji hypotézu ovétili?

10.Neméli bychom zapomenout jesté¢ na jednoho slavného
padniho Zivodicha, a to krtka obecného (Talpa europaea).
Krtci jsou zndmi svym vrtdnim podzemnich horizontalnich
chodeb, uvolnény material pak vyhrnuji na povrch pidy
V podobé znamych krtinct. Nalezené Zizaly krtci dovedou
obratnym kousnutim do nervového centra znehybnit a mo-
hou si je tak zivé schovat na pozd€ji, aniz by jim zizaly
utekly. V jedné takové krtéi zasobarng bylo nalezeno az
1200 Zizal o hmotnosti 2 kg. Krt¢i chodby nicméné nejsou
jen pouhym dusledkem hledani hlavni potravy krtku, zizal,
ale 1 jejim nastrojem. Popiste, jak mtze krt¢i chodba fun-
govat jako zizali past.

Obr. 3: Krtek obecny (Talpa euroapaea), viastnim jménem Krtecek, na hro-
madce materidlu vyhrnuté z podzemni chodby, tzv. krtiné. (Zdenck Miller)

ného organismu muze pfinaset. Znas néjaky priklad mutu-
alistického vztahu (vyhodného pro ob¢ strany, tedy i pro
»hostitele®), kdy také dochazi k tvorbé halky? Jaky je
v tomto piipad¢ jeji hlavni vyznam?

Ted’ uz vime, kdo v8echno halky umi vytvaiet a k ¢emu je
mu to dobré. Kazdy halkotvorny organismus ma pochopi-
teln€ trochu jiné metody, jak donutit hostitele k vytvoreni
takové abnormality na svém téle. Vyberte si jeden ptiklad
a u ngj struéné popiste, ktera vyvojova stadia a jakym zpi-
sobem donuti hostitele vytvofit halku.

. Pokud se podivame na vznik hélek z pohledu genetické in-

formace, zjistime, Ze genotyp (soubor veskeré genetické in-
formace) halkotvorného organismu zde ovliviiuje fenotyp
(soubor vsech znakl pozorovanych na daném organismu)
jeho hostitele. Jak obecné takovéto piisobeni genti ne na své
vlastni télo, ale na okolni prostiedi v¢etné jinych organismi
nazyvame?

. Bioslav se jednou rozhodl, Ze zkusi zjistit, jak vypada ten,

kdo vznik halky zptsobil. Pfinesl si tedy domi nékolik
kusti jednoho druhu halek, které nasbiral na ruzi, zaviel je
doma do prodysné nadoby a za né&jaky ¢as mu z nich vylé-
talo spoustu dospélci. Pti pohledu na né si ale v8§iml, ze se
mezi sebou znacné li§i — ur¢il, Ze se jedna o pfislusniky do-
konce $esti druhti, a to: Periclistus brandtii, Eurytoma ro-
sae, Torymus bedeguaris, Orthopelma mediator, Diplolepis
rosae a Caenacis inflexa. Zjistil také, ze mezi nimi je kromé
puvodce halky i jeden tzv. inquilinni druh (klade své po-
tomky do jiz vzniklé halky, kde se nasledné vyvijeji, pt-

Uloha 2: Halky
Autor: Katefina Kubikova
Pocet bodu: 17

vodnimu obyvateli halky povétsinou nijak neskodi) a také
nékolik parazitoidi (ne nutné parazitujicich na pivodnim
obyvateli halky). Na nasledujicim schématu (obr. 4) pri-
fezu Bioslavovou halkou jsou kolecky znazornény ko-
murky halkotvorného i inquilinniho druhu a obdélnicky
oznacuji jednotlivé druhy parazitoidi (Sipky smétuji vzdy
od hostitele k parazitoidu). Ptifad’te k jednotlivym ¢islim
druhy hmyzu nalezené Bioslavem tak, aby odpovidaly
svému umisténi v halce i zafazeni do vzajemnych potrav-
nich vztahu.

Jak se uchranit pred vétrem, destém, kroupami, hromy, blesky

¢i duhou? Odpovéd je nasnad€ — postavit si domecek. Anebo

jesté 1épe piimét nékoho, aby ho postavil za mé. A zadarmo.

A pro¢ pouze obycejny domek, pro¢ ne rovnou pernikovou

chaloupku? A¢ to zni trochu fantaskné, pfesné takovou strategii

zvolilo mnoho organismu a lidé jejich pernikovym chaloup-
kam zacali tikat halky.

1. Hned na zacatku se podivame na to, co presné tedy halka
je. Na ¢eské wikipedii se doéteme, ze: ,,Halka je utvar vzni-
kajici na rostlinach ptisobenim latek produkovanych jinym
organismem, kterym mutze byt hmyz, houba, bakterie nebo
roztoc.“ Tato definice je vSak v nékterych pripadech nedo-
stacujici. Zamyslete se nad tim, zdali by neslo tuto definici
zobecnit ¢i upravit tak, aby pod ni spadalo opravdu vSechno,
co bychom nazvali halkou a vysvétlete pro¢ (ukazte na pfi-
kladech).

2. Béhem feseni prvniho tkolu jste si jiz ur¢ité v§imli, ze exis-
tuje Siroké spektrum halkotvornych organismt a jejich hos-
titeld. Navic mohou vznikat taktka na jakékoli Casti téla
hostitele a variabilita tvarQ, velikosti a barev je ohromna.
Jmenujte ke kazdému popisu piiklad jednoho halkotvor-
ného organismu splilyjici dana kritéria:

a. hmyz zptisobujici halky na kofenech rostliny,
b. houba indukujici zménu celého listu rostliny,
C. organismus zpusobujici vznik halky na liSejniku,
d. Zzivocich zpusobujici halku na jiném zivocichovi.

3. Proc se tolik organismu naucilo vznik halek indukovat a co
vse tento zplsob zivota obnasi? Uved alespon tfi vyhody
a jednu nevyhodu, které Zivot v halce mladeti halkotvor-

Obr. 4: Schéma prirezu halkou se zndazornénymi vztahy mezi jejimi
obyvateli.

7. Rada druhi halek neni k uzitku jenom svému obyvateli, ale

(k obyvatelové smtle) i cloveku.

a. Jednim z nejzndméjSich zplsobl vyuziti halek je vy-
roba dubénkového inkoustu, ktery byl ve své dobé
velmi popularni, o ¢emz svédci tieba i to, Ze je jim
naspan Sinajsky kodex, kreslil s nim Leonardo da Vinci
a je jim vedena tada prévnich a kralovskych zaznamu
nejen ve viktorianské Anglii, ale i v moderni historii.
Vyrobit si ho doma muizete snadno i vy. Staci, kdyz po-
vatite nadrcené ,,dubénky* ve vodé, ptidate zelenou
skalici a arabskou gumu. Stru¢né popiste, jaky je vy-
znam jednotlivych ingredienci a jaka chemicka reakce
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stoji za vznikem vysledného zbarveni inkoustu.

b. Vyroba inkoustu ovSem neni zdaleka tim jedinym,
k ¢emu byly halky v historii vyuzivany. Uved'te dalsi
dva piiklady jejich (historického) vyuziti.

Uloha 3: SlySet neslychané
Autor: Eva Matouskova, Markéta Staitkkova
Pocet bodi:

Blizil se vecer, stmivalo se a Bioslav se blizil k domovu po
jedné ze svych oblibenych vyprav za biodiverzitou. Neslo se
mu ale pfili§ snadno, nebot byl co chvili donucen zastavit a za-
poslouchat se do hlast kolem néj. Tu byla slyset kiepelka, tu
kos v korung stromt, tamhle v travé stridulovala kobylka a vy-
soko nad nim se ozyval netopyr. Byl tak oslnén tou nepteber-
nou sbirkou hlast, Ze se jen tak na chvili posadil do travy
a ztratil se v myslenkach. Hloubal a dloubal, vrtal se v mozku
a premital nad mnoha zplsoby vyuziti hlasu. Hlasem dokaze
skokan skiehotavy okouzlit sami¢ku. Kos zpévem varuje své
soky, aby se vyhnuli jeho teritoriu. Ptacata v hnizdech si jimi
vynucuji krmeni od rodi¢t. Kitu¢eni a vréeni rozdéluje role ve
vI¢i smecce. Takto uvazoval, az se dostal k echolokaci. Tak
genialni vyuziti hlasu!

1. Dokazali byste popsat, co to je echolokace a jak vlastné
funguje?

2. T v Ceské republice miizeme hojné najit skupinu, ktera
echolokaci vyuziva. Jak se nazyvaji jeji dvé Celedi a jak se
mezi sebou lisi zptisobem echolokace?

3. Bioslav si vzpomnél na své mladi a toulky pralesem v jiho-
vychodni Asii, kde pozoroval zastupce jedné ¢eledi z pred-
chozi skupiny, jiz méli podivny zptisob echolokace a velice
dobfe pfi orientaci spoléhali i na jiny smysl. Mnoho z nich
kon¢i pecenych na talifich, jeden z nich podle toho dostal
i své jméno. Jak se tato skupina jmenovala? Kde nejblize
od nas bychom ji nasli a ¢im je jejich echolokace tak vyji-
mecna?

4. Vratme se ale do nasich konéin. Bioslav pozoroval nebe
a tu se objevil prvni netopyr. Chvili 1étal sem a tam a hledal
néjakou $tavnatou kofist. To je Skoda, ze téméf neni slyset,
co za zvuky pravé vydava, pomyslel si Bioslav. Nastésti
meél ale u sebe detektor, na ktery si echolokujiciho netopyra
nahral.

SR}

Obr. 5: Sonogram netopyriho hlasu.

Na tomto obrazku vidite sonogram, zdznam prib&hu echo-
lokace v Case. Jednotlivé svislé cary reprezentuji jednotlivé
vykiiky. Na ose y je uvedena frekvence, osa x zobrazuje
Cas. Poradné si prohlédnéte tento sonogram. Co z n€j mi-
zeme odvodit o chovani netopyra? Co zobrazuje zakrouz-
kovand oblast, jak se odborné€ nazyva a k cemu slouzi?

5. Zpusob Zivota jednotlivych druhti se mize velice lisit. Asi
je jasné, ze ne vSichni ziji v lese, ale miizeme je najitiv ote-
viené krajin€, nad rybniky, loukami, ve méstech i na horach.
Odrazi se ale n¢jakym zptisobem to, kde dany druh Zije, na
jejich zptsobu echolokace a jinych charakteristikach
s touto odlisnosti spojenych? Popiste pro¢ a v ¢em se budou
lisit v echolokaci (a pfipadné v jinych charakteristikach)
a demonstrujte to na nékolika druzich.

6. Echolokaci je podobna hydrolokace. Cim je specificka
a u koho bychom se ni mohli setkat?

7. Mit schopnost vyuzivat takto hlas vSak neni jen tak. Sku-
piny, které to dovedou, prosly dlouhym vyvojem, pii kte-
rém jejich smyslové organy doznaly znacnych zmén a ¢asto
si vyvinuly i ¢asti, které danou schopnost vylepsuji. Jednim
z takovych prvku, které si vyvinula pravé skupina vyuziva-
jici hydrolokaci, se nazyva meloun. Spravné tusite, ze zele-
nina to nebude. Popiste, k ¢emu je jim dobry. Napiste
alespon tfi zastupce, u kterych bychom se s nim mohli se-
tkat.

8. Kwvuli prostiedi, ve kterém se dana skupina vyskytuje, bylo
potieba jesté jedné vyrazné zmény, a to v organu na pfiji-
mani zvuku. Ackoliv jejich prapiedci méli ucho podobné
stavby jako dne$ni suchozemsti savci, po pfechodu do vody
uz svou roli neplnilo tak dobie a bylo potfeba ho trochu po-
zménit. Uméli byste vysvétlit, v éem byl problém a jak tedy
zvuk pfijimaji dnes?

9. Nemén¢ zajimavé jsou i zvuky, které do kategorie hydrolo-
kace nepatfi, ale také jsou zastupci této skupiny vyuzivany
ke komunikaci. Proslavené jsou jejich zpévy, které se nesou
na velké vzdalenosti. Dokazali byste si tipnout, jak daleko
se takovy zvuk muze $ifit? Jak je mozné, Ze se $iii dal, nez
hlas pii hydrolokaci? Sifil by se stejné rychle a daleko i na
vzduchu? Pro¢ ano/ne?

10. Jak uz bylo psano na pocatku, Bioslav si velmi rad poslechl

rizné zvuky ptirody. Vzdusné arie i podmotské symfonie
se posledni dobou zafadily mezi jeho nejoblibenéjsi.
Abyste 1 vy nebyli ochuzeni o tyto skvosty, mate zde k po-
slechnuti 11 zvuki. Rozpoznejte, co je na nahravce za zvuk
a zda je o echolokaci ¢i nikoli. Pomtize vam nasledujici na-
bidka organismu (nepouzijete nutné vechny):
Alpheus sp. (pistolnik), Cicadidae (cikada), Balaena sp.
(velryba), Myotis daubentoni (netopyr vodni), Nyctalus
noctula (netopyr rezavy), Physeter macrocephalus (vorvai
obrovsky), Pipistrellus pipistrellus (netopyr hvizdavy),
Tettigonia viridissima (kobylka zelena), Tursiops truncatus
(delfin)

Uloha 4 (experimentalni): Rostlina pod drobnohle-
dem

Autor: Radek Vitek

Pocet bodi: 12

Rostliny potkavame kazdy den doma, cestou do Skoly a do-
konce i ve §kole. Na prvni pohled nds miizou zaujmout svymi
krasnymi kvéty ¢i kresbou na listech... Co kdybychom se ale
podivali pozorné€ji a uzieli krasy rostlinnych bunék? K této
uloze budete potiebovat mikroskop a standardni mikroskopo-
vaci vybaveni; nemate-li, zkuste se domluvit s vasim vyucuji-
cim biologie, nadSenym studentim vyjde jisté vstfic.


https://drive.google.com/drive/folders/1ZUM_xpWr7Rtug6Zl_-AOfmdgAP6OTKGT?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1ZUM_xpWr7Rtug6Zl_-AOfmdgAP6OTKGT?usp=sharing
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1. Jako prvni se podivame na pokozku cibule kuchynské. Po-
uzijte ¢ervenou cibuli, protoZe barviva v ni obsaZzena nam
uleh¢i pozorovani. Cibuli rozkrojte, vyjméte jednu Supinu
a Z ni sejméte vrstvu pokozky (je to jemna blanka na vnéj-
$im povrchu). Zhotovte preparat, pozorujte a zaznamenejte
do protokolu co jste vidéli (popiSte vyznamné struktury).
Muzete bud’ kreslit, ale klidné je mozné ud¢lat i fotografii
mobilnim telefonem, nebo fotdkem, staci si s tim jen trochu
pohrat a najit spravnou vzdalenost mezi okularem a objek-
tivem fot’dku.

2. S preparatem budeme dale pracovat a vyzkousime si osmo-
tické jevy.

a. Jako prvni si vytvofime hypertonicky roztok z jedné
1zicky soli a jednoho decilitru vody. Ten nabereme do
kapatka a na boc¢ni hranu kryciho sklicka kapneme
2-3 kapky. Poté z opacné strany pfilozime papirovy
ubrousek a rovnou pozorujeme. Tim docilime, Ze
ubrousek saje z jedné strany roztok pod skli¢kem a za-
roven nasava novy roztok kapatkem z druhé strany. Za-
kreslete a popiste, co se déje béhem tohoto procesu
a pro¢ k tomu dochazi.

b. Proc je v nékterych mistech cytoplazmaticka membrana
stale spojena s bunéénou sténou?

€. Nasledné provedeme to samé, jen s hypotonickym roz-
tokem. K tomu budeme potiebovat destilovanou vodu,
kterou ziskate v 1ékarné nebo v drogerii. Opét ji nabe-
reme do kapatka (jiného, nez kterym jsme brali hyper-
tonicky roztok) a buniky promyjeme stejnym zptiisobem
jako prve, klidné i 2x.

d. Za jakych podminek v ptirodé mizeme oba tyto jevy
pozorovat? Pro¢ nam po desti na zahrad¢ praskaji plody
rajcat, a ne tfeba i stonek?

3. Déle budeme potiebovat listek mechu, idedlné ploniku
nebo métiku, jez prfedtim byly dostatecné dlouho na svétle.
Listky jsou rovné, hladké a maji dostatecné velké chloro-
plasty. Zhotovte preparat, pozorujte pii vét§im zvétSeni
a zaméite se hlavné na chloroplasty. Poté stejnym zpuso-
bem jako u cibule pridejte k preparatu Lugoliv roztok a po-
zorujte zmény.

a. K éemu se vyuziva Lugoluv roztok a co je jeho hlavni
soucasti?

b. Co se nam v chloroplastech obarvilo?

4. Dale si zhotovime preparat naptiklad ze suchych slupek ci-
bule, stonku podénky nebo diffenbachie (jsou to bézné po-
kojové rostliny, byva casto ve Skolach). Slupku cibule
namodéte pfed tim do lihu (tak na 10 minut). Z ostatnich
rostlin zkuste vymacknout §tavu (davejte pozor, aby se
vam $tava nedostala do oci, je drazdiva). M¢li by jit vidét
utvary, které jsou tvofeny z metabolitu rostlinného ptvodu,
ale nevypadaji jako typicka biologicka struktura. Pozorujte,
zakreslete a popiste.

a. Jak se pozorované Utvary nazyvaji a k ¢emu slouzi?

b. Z ¢eho jsou tvofeny a jak dopadne ¢lovék, ktery Casto
konzumuje rostliny bohaté na tento metabolit?

c. K ¢emu se vyuzival stonek diffenbachie?
Nezapomeiite vSe peclivé zpracovat do protokolu, ktery by mél
obsahovat vse dilezité (popisky, postup, diskuzi, ...), aby mohl
byt postup znovu zopakovan nékym dalS$im. V dnesni dobé
zobrazovacich technologii se kresby preparatt uz nepofizuji,
zkuste tedy vyuzit modernéjSich technik.

Uloha 5: O buné&&nych oporach
Autor: Vaclav Bo¢an
Pocet bodu: 15

Opory a obory biologie — to bude téma serialu 6. ro¢niku Bi-
ozvéstu. Ceka vas vylet nékolikerymi odvétvimi biologie, pfi
kterém budou podpéry a pevné struktury ustfednim motivem
(kromée bunécné biologie navstivite rostlinnou anatomii a cyto-
logii, zoologii vybranych bezobratlych a osteologii; mate se
rozhodné na co tésit). Ale nepiedbihejme a zacnéme hezky od
zacatku, totiz u bunék a cytoskeletu.

Poznamka: Text tohoto dilu serialu pojednava o lidskych buii-
kach a tkanich, neni-li uvedeno jinak. Nektera fakta lze vztah-
nout na cela eukaryota, jina naopak neplati ani pro vSechny
savce. Zobecriujte proto opatrne.

Nejprve zeSiroka: co a k ¢emu vlastné cytoskelet je? Timto
pojmem ponekud neurcité¢ oznacujeme vlaknité proteinové
struktury, které maji (mimo jiné¢) mechanické funkce. Cytoske-
let udrzuje spravny tvar celé bunky, napi. neuronu. Ud¢luje
buiikdm a tkdnim tuhost nebo pruznost a umoznuje jim odola-
vat pasobicim silam (vyznamna je v tomto téZ mezibunééna
hmota, o které se téz stru¢né zminime). A krom toho silu i ge-
neruje, napi. pii svalovém stahu. Nepiedstavujme si vsak cy-
toskelet jako analogii lidské kostry na bunééné tirovni — kosti
se vam naptiklad samy nestéhuji z jedné konéetiny do druhé
(pokud ano, navstivte exorcistu). Bunééna kostra je extrémné
dynamicka, stile méni svijj tvar, smérovost, zastoupeni riz-
nych molekul a jiné parametry podle toho, co builka prave po-
ttebuje nebo jakym (mechanickym) vlivim je vystavena.
Cytoskelet hraje roli v mnoha dalSich procesech, nejen v pou-
hém udrzovani tvaru: bez néj by se buiika nerozdélila, nefun-
goval by jeji bi¢ik, va¢ky by nikdy nedoputovaly na misto
urceni. ..

Tradi¢né se cytoskeletalni proteiny déli na tFi typy, tohoto
zjednoduseného vykladu se pfidrzime i my. Zacneme mikro-
tubuly, pak se podivame na aktinova mikrofilamenta a po-
sléze na stfedni (intermediarni) filamenta. Vézte ale, ze
vSechny tyto slozky navzajem tizce spolupracuji. K tomu navic
existuje cela fadka strukturné a funkéné podobnych proteind
(hlavné v mezibunééné hmot¢), které termin cytoskelet v uz-
kém slova smyslu nezahrnuje. Pro soudrznost tkani jsou ale
také nezbytné; v né€kterych aspektech pfipominaji stfedni fila-
menta.

MIKROTUBULY

Mikrotubuly (jednotné ¢islo mikrotubul) jsou tvofeny dvéma
proteiny: a- a B-tubulin dimerizuje (= spojuje se do dvojice)
a tyto zakladni stavebni bloky pak utvafi celou trubicovitou
strukturu mikrotubulu. Rada t&chto dimerii za sebou, ve které
se o- a B-tubulin pravideln¢ stfidaji, se oznacuje jako protofi-
lament. Cely mikrotubul je tvofen vétSinou 13 protofilamenty
usporadanymi do kruhu tak, ze uzaviraji dutinu uprostred (viz
obr. 6). Pocet protofilament se ale mize rlznit.

Mikrotubul je orientovana struktura: oba konce lze rozlisit.
a-tubulin sméfuje k minus konci, B-tubulin k plus konci. Jak
jsme naznacili v ivodu, mikrotubuly jsou struktura dynamicka,
mohou se zKracovat a prodluZovat. Rust pievazuje na plus
konci, depolymerace na opacném. Zalezi ale na koncentraci
dostupného tubulinu v okoli a na dal$ich proteinovych regulé-
torech; za urcitych podminek nastava rist ¢i rozpad na obou
koncich. Naopak je-li to zadouci, umi si bunika své mikrotubuly
udrzet stabilni z obou stran.



Koresponden¢ni seminaf Biozvést 2018/2019

Roc¢nik 6, série 1

o’

o

tubulin heterodimer
(= microtubule subunit)

protofilament

i
i
®

(A) (C) microtubule (E)

25 nm

Obr. 6. Struktura mikrotubulu. (D) a (E) jsou snimky z elektronového
transmisniho mikroskopu. (Alberts et al. Essential Cell Biology, 4th edition)
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Obr. 7: Mitochondrialni sit’ (Cervené) v zivé burice, neustdle natahovana po-
dél mikrotubulii. Tvar srovnejte s obrazky mitochondrii ve vasi ucebnici bio-
logie. (Alberts et al. Essential Cell Biology, 4th edition)

Mikrotubuly jsou kwvili své struktufe docela tuhé, snadno
praskaji pii pisobeni vnéjsi sily (vyzkousejte na rulicce od
kuchyiiskych utérek). Neslouzi tedy primarné jako mechanicka
vyztuha bunék, jejich hlavni funkci je doprava vacki, udrzo-
vani tvaru organel, pohyb biciku ¢i fasinek a rozchod chro-
mosomu do dcefinych bun€k pfi bunécném deleni. Naptiklad
mitochondrie jsou neustale natahovany na mikrotubulech jako
na skfipci, a proto nabyvaji tvaru protdhlych vétvenych pro-
vazku (viz obr. 7). To se déje pomoci tzv. molekularnich mo-
tora — proteintl, které umi vyuzit chemickou energii z ATP
(molekuly adenosin trifosfatu), pfi jejim $t€épeni meénit sviij tvar
a takto po mikrotubulu doslova kracet. Hlavnimi motory na mi-

krotubulech jsou kinesiny (kraceji obvykle k plus konci) a dy-
neiny (smétuji k minus konci). Zajist'uji transport vacka i or-
ganel (napi. zminénych mitochondrii). Umélecké ztvarnéni
tohoto procesu mizete zhlédnout na tomto videu; uvidite, Ze
molekularni motor je opravdu pfiléhavé oznaceni (pouziva se
i v anglicting).

Vystavbu mikrotubuldrni sit€¢ organizuji tzv. microtubule or-
ganizing centres (MTOC). Takovym MTOC je centrosom,
slozity proteinovy komplex v cytoplazmé, nejCastéji pobliz ja-
dra. V buiice byva vétSinou jeden. Na jeho povrchu se nachézi
krouzky z y-tubulinu, které slouzi jako zaklad pro rst mikro-
tubulti. Uvnitf centrosomu jsou skryty dveé centrioly. Centrioly
sestavaji z deviti trojic kratkych mikrotubulii, uspotadani za-
chycuje obr. 8.

Obr. 8: Dvé na sebe kolmé centrioly, slozené z deviti trojic mikrotubulii.
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmedhealth/PMHT0029343/? figure=1)

V bunkach se nevytvaieji de novo, mohou vznikat pouze jako
kopie jiz ptitomnych centriol (tedy, alespon vét§inou). Uplat-
nuji se pii bunééném déleni (fidi vytvoreni mikrotubularniho
déliciho vieténka, které odtahuje chromosomy od sebe k polim
buriky). Centrosomu jsou podobna bazalni téliska, ktera se na-
chazeji u baze bicika a fasinek (také maji roli MTOC). Funkce
centriol je dosud ponékud zahadna; rostlinné bunky se bez nich
totiz obejdou (zase s vyjimkami, napf. spermatické bunky ji-
nanu je maji).

Zminili jsme bi¢iky a Fasinky (cilie). Tyto vybézky cyto-
plazmatické membrany uvniti skryvaji mikrotubularni kostru,
ktera ma docela konzervativni usporadani nejen u ¢lovéka, ale
u vSech eukaryot (nalezneme ovSem fadu odchylek, jak jinak).
Rozlozeni mikrotubuld v fasince/bi¢iku zachycuje obr. 9. Oba
utvary sdileji vnitini stavbu, ale odlisuji se funkéné. Bicik tlaci
celou buiiku vpied, u lidi jim disponuji jen spermie. Rasinky
rozpohybovavaji okolni tekutinu nebo objekty. Uplatiiuji se pii
odstrafiovani hlenu a necistot z plic (epitely dychacich cest),
postrkuji vajicko ve vejcovodu, dale tvoii endometrium (epitel
délohy) a vystylaji také mozkové komory (neuralni epitel
oznacovany jako ependym), kde se fasinky podileji na cirku-
laci mozkomisniho moku. Nezanedbatelna je téz role fasinko-
vého epitelu, ktery se prechodné vytvari béhem embryonalniho
vyvoje. Pohyb fasinky ¢i biciku zajist'uji dyneiny pohybujici
se po mikrotubulech (viz obr. 9). Pomoci kracejicich dyneint
se jednotlivé mikrotubuly vii¢i sobé posouvaji. Jelikoz ale jsou
vladkna pevné propojena spojkami, misto posunu se ohybaji.
Proto se bicik spermie a tasinka vini.


https://www.youtube.com/watch?v=y-uuk4Pr2i8
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Obr. 9: Struktura biciku a Fasinky na prifezu. (4) Snimek z transmisniho
elektronového mikroskopu. (B) To samé schematicky. VSimnéte si usporadani
., 9 dvojic mikrotubulii + 2 centralni”, které je zachovano u mnoho druhii na-

DFic eukaryoty. (Alberts et al. Essential Cell Biology, 4th edition)

1. Nezbytnost centriol pro déleni (lidskych) bunék a fakt, ze
bézné nevznikaji de novo, ma vyznamny disledek pii oplo-
zeni oocytu spermii u ¢lovéka. Jak se to ma s centriolou
v lidském oocytu? S timto v§im souvisi jeden typ rozmno-
zovani, ktery zname napf. u krocana. O ktery jev jde? Je
mozny i u lidi? Pro¢ ano/ne?

2. Jaka je souvislost mezi rody Taxus, Catharanthus a Col-
chicum a mikrotubularnim cytoskeletem? Lze je n&jak me-
dicinsky vyuzit?

AKTINOVA MIKROFILAMENTA

Jako (aktinova) mikrofilamenta se oznacuji dlouhé fetézce
aktinu, jednoho z nejhojné&jSich proteind v burce. Pfedpona
mikro- je historickd, primér vldkna je daleko mensi nez mikro-
metr (asi 7 nm); pro srovnani u mikrotubuli je primér 25 nm,
u intermediarnich filament pak asi 10 nm. V lidskych tkanich
nalezneme tfi typy aktinu, a-, B- a y-aktin (nehledejte zde zad-
nou spojitost ¢i analogii s tubulinem). A¢ 1ze vypozorovat od-
lisné tendence distribuce u kazdého z typu aktind po buiice,
mohou se spolu vyskytovat i v jednom vlakné. Na rozdil od tu-
bulint se aktin neshlukuje do dimerd. I struktura vlakna je od-
lisna: aktin vytvaii dvojitou Sroubovici (obdobné jako DNA),
viz obr. 10.

Co do mechanickych vlastnosti jsou aktinova vlakna odolnéjsi
vici pasobicim silam (taky z toho divodu, Ze se sdruzuji do
vétsich svazki). Funkce vyztuhy bunéénych struktur je u nich
tedy diilezita. Lisi se i rozlozeni v buiice: zatimco mikrotubuly
vyristaji ze svych MTOC a nejvic jich byva kolem jadra (nebo
v bicicich a fasinkach), aktinovy cytoskelet je soustfedén pod
cytoplazmatickou membranu, které dodava jistou tuhost (tato
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Obr. 10: Struktura aktinového mikrofilamenta. (Alberts et al. Essential Cell
Biology, 4th edition)

sit’ se oznacuje jako kortikalni aktin). Aktin se ochotngji vétvi
nez mikrotubuly, u kterych tvorba siti neni béznd. Kromé toho
je aktin soucasti staZitelnych stresovych vlaken, coz jsou
pevné svazky mnoha mikrofilament kiizujici celou buiku.
Spolu s dals§imi proteiny pomahaji buiice pevné pfilnout
k okolni hmot¢.

Kdyz se burice jeji soucasné misto znelibi a rozhodne se, Ze se
presune nékam jinam, opét vyuzije sluzeb aktinu. Pomoci né¢ho
si vytvori patraci panoZKy, kterymi ohmatava své okoli. Pa-
nozky se umi zachytavat za okolni buniky a mezibunéénou
hmotu a pomoci aktinovych vlaken (a motorech na nich) se za
nimi cela bunka ptitdhne.

Nalezneme ale také spole¢né vlastnosti mikrofilament a mi-
krotubuli. I aktinova vlakna jsou polarizovana s jednim kon-
cem spi§ prirtstajicim a druhym ubyvajicim. Sdileji téz
dynamiku, rychlou a neustalou vystavbu a bourani. Moleku-
larni motory pochodujici po aktinu se nazyvaji myesiny (je
jich mnoho typtl) a také mohou piepravovat naklady po buiice.
Aktino-myosinové komplexy jsou zakladem vsech tii typt
svalu (kosternich, srdecnich i hladkych). A stejné jako mikro-
tubuly je i aktin nezbytny pii bunééném déleni. Vytvari stazi-
telny (kontraktilni) prstenec pod cytoplazmatickou membra-
nou, ktery bunku pfeskrti na dvé poloviny. Vyskyt aktinu
v bunice shrnuje obr. 11.

(a)
Obr: 11: Vyskyt aktinu v busice. (4) Mikrovily (mikroklky). (B) StaZitelna stre-
sova vidkna. (C) Filopodie (panozky). (D) Aktinovy prstenec pii cytokinezi.
Kortikalni aktin neni zobrazen, rozprostiral by se pod cely povrchem cyto-
plazmatické membrany. (Alberts et al. Essential Cell Biology, 4th edition)

Paralela bic¢iku/fasinek vyztuzenych mikrotubuly jsou aktinem
podeptené mikroklky. Mikroklky (mikrovily) jsou protahlé
vychlipeniny cytoplazmatické membrany zdanlivé podobné fa-
sinkam, uvnitf jsou ale vyztuzeny aktinem a nejsou pohyblivé.
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Kromé enterocyt (bunék epitelu stfeva) umi aktinem vyztu-

zené vybézky vytvorit mnoho bunéénych typd, od fibroblastl

pres lymfocyty az po neurony. Vlaskové buniky ve vnitfnim
uchu, jez vnimaji vibrace a umoziuji nam slyset, maji své vy-
bézky (tzv. kinocilie) také odvozeny od mikrovill.

3. Muzeme aktin a tubulin oznacit za enzymy? Proc¢ (ne)? Po-
kud ano, popiste, jaké reakce katalyzuji.

4. Vysvétlete, co je ajak vznika stav rigor mortis. Pomutze
vam odpovéd na predchozi otazku.

5. Stara rada pfi otravé muchomiirkou zelenou udajné dopo-
rucovala snist mozek kralika. Je toto doporuceni védecky
odtvodnitelné? Vysvétlete, jaky je mechanismus otravy
a zda a jak by vam krali¢i mozek mohl pomoci.

STREDNi FILAMENTA

Tretim typem cytoskeletu jsou stfedni (intermediarni) fila-
menta. Tento termin oznacuje mnoho rtuznych druhti vlaken
slozenych z Siroké plejady proteinti. Popsat jejich spolecné
vlastnosti je proto pon¢kud oSemetné. Stiedni filamenta jsou
skutecné pevna a odolna v tahu, pevnéjsi nez aktinova vlakna
i mikrotubuly, a zodpovidaji za mechanickou integritu bunky
icelé tkan€. Strukturné jde o spletené¢ Sroubovice proteind
uspotadané podobné jako ocelova lana (obr. 12), coZ je pti¢ina
jejich odolnosti. Odolavaji i chemickému pasobeni, zvladnou
ledasjaké extrémni podminky. Stfedni filamenta jsou obecné

v

protoze je nelze tak snadno rozebrat a zase slozit. Nepochoduji
po nich Zadné molekularni motory.
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Obr. 12: Struktura stredniho filamenta (vpravo), slozeného z mnoha étveric
antiparalelné orientovanych proteinovych molekul. (Alberts et al. Essential
Cell Biology, 4th edition)

V burice se stiedni filamenta vyskytuji v cytoplazmé i v jadre.
Jaderna lamina (obr. 13) je proteinova sit’ uvniti jadra tésné
pod jadernou membranou. Tvofi ji hlavné proteiny laminy (né-
kolika typ®). Lamina brani deformaci jadra, kterd by mohla
vést k poskozeni DNA a smrti buitky. BEhem mitozy se jaderna
membrana rozpada ve vacky, které jsou zvenku obaleny zbytky
laminy (tak se pozna, které¢ z mnoha vackt v bunice maji jadro
zase vystavét po konci mitdzy).

CYTOSOL
nuclear envelope

B nuclea |
lamina §
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Obr. 13: Jadernd lamina zndzornéna schematicky a na snimku (jadro oocytu
zaby Xenopus) z elektronového mikroskopu. (Alberts et al. Essential
Cell Biology, 4th edition)

V cytoplasmé prochazi stfedni filamenta skrz naskrz celou
burnkou. Je zcela zasadni, aby byla napojena nejen v ramci

jedné buriky, ale na urovni celé tkané (a to jak na své sousedky,

tak i na mezibunéénou hmotu kolem). Diky mezibunéénym

spojum a stiednim filamenttim se tkan chova jako kompaktni
celek a netrha se ani nedeformuje tak snadno. Velmi vyznamné
je napojeni na tzv. bazalni laminu. Bazalni lamina tvoii pod-
klad vétSiny epitelialnich tkani. Jde o mezibunécnou splete-
ninu proteint (napf. laminin, neplést s laminem) a glykopro-
teind (proteinti s navazanymi cukry). Buiky epitelu velmi
dobfe vnimaji kontakt s bazdlni laminou. Pokud jej ztrati,
spusti apoptézu (bunécnou sebevrazdu).

Kdyz uz jsme u epiteld, jsou pro n¢ typické proteiny Keratiny.

Kazdy typ epitelu (at’ je to pokozka, vystelka stfeva nebo tkan

mlééné zlazy) ma vlastni unikatni kombinace keratint. Jejich

odolnost si miZete sami vyzkouset na svych vlasech, které jsou
témert vyluéné z keratinti. V mezibunééné hmoté kolem bunék
pak nejcastéji nalézame velmi odolny kolagen, pruzny elastin

a siln¢ hydratované proteoglykany a glykosaminoglykany (ty

uz do stiednich filament nefadime), které vyvazuji mnoho mo-

lekul vody. Tkan je pak objemna a hife stlacitelna.

6. Vysvétlete na zaklade€ obr. 12, pro¢ nejsou na intermediar-
nich filamentech zadné molekuldrni motory.

7. Obr. 14 zachycuje histologicky fez lidskou tkani. Cast
vlevo je zdrava tkan, cast vpravo vzorek pacienta trpiciho
genetickym onemocnénim souvisejicim se stfednimi fila-
menty. Co je na obrazku zachyceno, jak se nemoc jmenuje
a jaka je jeji pri¢ina?




