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Poznamky pro ucitele

Tento model Projektové karty

Tento barevny model byl navrzen specialné jako Ke kazdému modelu v této fade patfi kopirovatelne
nazorna uéebni pomticka pro déti véech vékovych karty s projekty. Tyto karty muzete pouzit mnoha
kategorii. Model je vyroben z pruzného pénového riznymi zplsoby. MiZete si vybrat z nasledujicich
materialu EVA, ktery je vysoce odolny proti c¢innosti, nebo vymyslet néjakou vlastni:

poskozeni a neobsahuje zadné Skodlivé latky.
Vyjimatelne dily stimuluji schopnost fesit problemya 4 Karty s Gkoly vystfihnéte a zalaminujte

podporuji rozvoj jemné motoriky. pro pouziti v u¢ebné nebo ve skupinach.
Podle nejnovéjsich vyzkumi se Zaci ugi nejlépe, o Dejte zakovi kartu jako doméci ukol,
kdyZ maji konkrétni zkuenost s manipulaci ktery provede s rodici nebo opatrovniky.

s pfislusSnym pfedmétem. Z tohoto divodu Vam
doporuc€ujeme, abyste si pofidili 4 az 5 stejnych
model, aby si je zaci mohli co nejvice osahat.

0 Zadejte zakovi kartu jako dobrovolny ukol
pro zlepSeni znamky nebo jako samostatny
ukol po dokonceni jiné €innosti.

V této fadeé je k dispozici cela fada dalSich modeld. o] Poskyt_néte karty studijnim krouzkim
V8echny modely jsou navrZzeny zejména jako jednotlivych zaka.

vhodna pomiicka pro zakladni vzdélavani. o Pouzijte karty pro tvorbu vlastnich studijnich

Model a jeho dily vdm mohou napfiklad slouZit jako: modeld.
puzzle,
pfifazovaci cvi¢eni,

pomuicka pro vytvarnou vychovu,

o O O o

pomucka pro vyuku jazyka nebo dramaticky
krouzek,

O podnét k hlubSimu zkoumani.
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Teorie

Tento model ma za ukol seznamit zaky se strukturou
Zivoc€idné buriky. Znazorfiuje hlavni organely a ma
vyjimatelné dily, s nimiZ mohou byt vyu€ovaci
hodiny nejen podnétné, ale i zabavné.

Objev bunky

Historie buriky se za€ala psat objevem holandského
pfirodovédce Antona van Leeuwenhoeka [Cti
Iévnhuk] pfed 300 lety. Ten nejprve pomoci lupy, a
poté pomoci primitivnich, po domacku vyrobenych
mikroskopu, jako prvni objevil jednobunééné formy
zivota, které plavaly v krvi, spermatu nebo vodé

z rybnika. Tyto organismy oznagil jako animalcules
(,zviratka®). O pét let pozdéji anglicky pfirodovédec
Robert Hooke pod mikroskopem prozkoumal
rozfizlou korkovou zatku. V ni naSel malé duté
bublinky, které pojmenoval jako ,buriky*

(anglicky cell = cela, mala mistnost). Teprve az

v roce 1839 ale némecti védci Matthias Schleiden a
Theodor Schwann zjistili, Ze buriky popsané
Hookem a Leewenhoekem jsou zakladni stavebni
jednotkou prakticky vSech forem zivota.

Tento model pfedstavuje typickou zivociSnou buriku.
Rostlinné buriky jsou zZivo€iSnym burfikam sice
podobné, ale liSi se nékterymi dulezitymi
vlastnostmi. Vice informaci o rostlinnych burikach
nabizi na8 Model rostlinné buriky.

Role buriky

Buriky se mezi sebou liSi. Buriky mnohobunécénych
zivocichu se specializuji, aby vykonavaly urcité role.
Vysledkem toho je, Ze napfiklad buriky srdce maji
nékteré prvky, které mozkovym nebo nervovym
burikam chybi. Jednobunééni Zivocichové, jako
napf. trepky nebo améby maji také nékteré
jedine€né prvky. Nicméné v8echny buriky, bez
ohledu na funkci, kterou v organismu zastavaiji, pini
urcité identické role. Aby mohli buriky zit, potfebuji
energii. Spotfebovavaji kyslik a ziviny a zbavuiji se
odpadul. Potfebuji zachovavat urcitou trover vody
a dalSich chemickych latek uvnitf své membrany

a zajistit, aby se do nich nedostaly zadné nezadouci
latky. Rovnéz musi zajistit bezpecné misto pro
uchovavani DNA, ktera je provoznim navodem
buriky.

Tyto role vykonavaiji zvlastni atvary, kterym se Fika
organely. Prohlédnéte si model a postupné se
seznamte s jednotlivymi soucastmi bunécné
struktury.
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1. Buné¢na membrana

Bunécna membrana je jako ,kuze* buriky. Stejné
jako kiize naseho téla chrani bunku pfed Skodlivymi
latkami a drzi buné&ny material uvnitf buriky.
Funguje jako sténa mydlové bubliny a oddéluje
vodni prostfedi uvnitf buriky od vodniho prostfedi
mimo buriku. Extrémné tenkd membrana se sklada
ze tfi pruznych vrstev tvofenych hlavné tuky,
bilkovinami (proteiny) a cholesterolem. Membrana je
polopropustna. To znamena, Ze selektivnhé propousti
plyny a kapaliny do buriky a zpét. Malé latky mohou
prochazet drobnymi mezerami v membrané dvéma
zpusoby: bud pasivné pomoci difuze a permeace
nebo aktivné pomoci pump. Pro €innost
membranovych pump je dllezity sodik, draslik a
vapnik. Bunky, které tvofi velké mnozstvi enzymi
nebo proteinl pro pouziti v jinych ¢astech téla nebo
buriky, které ¢asto propoustéji chemicke latky, jako
napf. mozkové bunky, maji velky pocet pump.

Najdéte modrou bun&€nou membranu na modelu
bunky. VS§imnéte si vystupkd na povrchu buriky.
Nékteré z téchto vystupkl na povrchu slouzi jako
identifikacni znacky, které umoznuji ostatnim
burikam rozpoznat pfisluSnou buriku jako

.Jednu z nas“. Tyto vystupky se nazyvaiji receptory a
slouzi jako jakasi molekularni anténa. Na jednotlivé
receptory se mohou fyzicky vazat urcité molekuly,
jako kdyz kli¢ zapadne do urcitého zamku.

Tim receptory umozniuji burice pfijimat chemické
zpravy z vnéjsiho prostfedi. Nékteré viry a jiné
choroboplodné zarodky dokazou buriku ,oklamat®
tim, Ze napodobi kliCovy tvar, ktery odpovida
jednomu z povrchovych receptorl. Tim odemknou
branu a ziskaji neopravnény pfistup do buriky, kde,
pokud jde o viry, podfidi bunku své vuli.

VSimnéte si otvor(, kterymi prochazeji modré a
razové ,ziviny“ a ,odpady“ do bunky a zpét. Kdyz se
na receptor navaze velka molekula, jako je napfiklad
hormon, malinkymi otvory se do burky nedostane.

Je na to jednoduse pfili§ velka. Velké molekuly,
vCetné baktérii, virQ, zivin a odpadl membranou
prochazeji pomoci procesu nazyvaného endocytéza.
Jak? Buné¢na membrana se roztahne, obklopi
molekulu a stahne ji do prohlubné na povrchu
buriky. Poté se prohluber zavie a tim vytvori
kruhovy vacek uvnitf membrany. Burika poté pfijaty
material roztfidi. Nepotfebny material vyhodi a
uzite€ny material vyuZije.

2. Cytoplazma

Uvnitf buné&Ené membrany je Seda rosolovita latka.
Nazyva se cytoplazma. U buné&éné membrany je
témeér Cira a smérem ke stfedu je stale vice husta
a zrnita. Ze 70 % je tvofena vodou a obsahuje
mnoho rozpusténych zivin, v€etné cukrl, Skrob

a tukd, soli, vitamin a mineralu.

Cytoplazma neni jednolitéa ani nehybna. ,Proudi“ a
omyva organely kapalinou a roznasi Ziviny do vSech
Casti buniky. Slozita soustava membranovych
cisteren a kanalkli nazyvana endoplazmatické
retikulum pomaha burce zachovat si tvar. Najdéte
endoplazmatické retikulum (rdzové zakroucené
utvary) v cytoplazmé na modelu bunky. Tyto kanaly
propojuji jadro s bunéénou membranou a s jinymi
organelami v burice. Slouzi jako cesty pro dopravu
materialu mezi organelami.

3. Mitochondrie

Najdéte mitochondrie na modelu buniky.
Mitochondrie jsou buné&&né elektrarny, které vyrabi
energii pro ¢innost buriky. PoCet mitochondrii

v kazdé burice se lisi v zavislosti na funkci buriky.
Velmi aktivni buriky, jako napfiklad jaterni buriky,
mohou mit pfes 1000 mitochondrii.
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Mitochondrie maji dvé membrany, které se podobaji
buné&éné membrané. Ukazte tyto dvé
mitochondrialni membrany na modelu. Vnéjsi
membrana je hladka. Vnitini membrana je zvinéna
v tzv. kristy. Pravé v kristach probiha proces zvany
dychani. Enzymy oxiduji latky z potravin a méni je
na chemickou latku ATP (adenosintrifosfat).

ATP obsahuje ,vysoce energetické” vazby, které pfi
rozpadu uvoliuji velké mnozstvi energie. Tato
energie je zakladnim palivem v8ech bunék.

Vzhledem k tomu, Ze jsou mitochondrie pro bufiku
tak zasadni, mlze byt pro nékoho pfekvapenim, Ze
puvodné soucasti buriky viibec nebyly. Kazda
mitochondrie obsahuje viastni DNA, ktera se liSi od
DNA obsaZené v jadru. Podle aktualnich védeckych
poznatkd byly mitochondrie kdysi volné Zijici
bakterie, které s bunikami utvofily symbiézu. Jejich
DNA se nejvice podoba DNA jednobunécnych
bakterii.

4. Lysozomy

Ukazte na modelu kulaté zelené lysozomy.
Lysozomy maji jednu vné&jSi membranu a jsou
vyplnény malymi bublinkovitymi komdrkami, které
obsahuiji vice nez 50 rznych enzym(l. Bézna bunka
obsahuje nékolik stovek lysozomu. Lysozomy
mohou mit mnoho rliznych tvard a velikosti; a
mohou se liSit i vnitfnim uspofadanim.

Lysozomy jsou hygienicka zafizeni bunék.

Enzymy v nich obsazené rozkladaji odpadni latky a
velké potravinové molekuly. Pokud néjaka organela
prestane pracovat, lysozom ji obklopi a rozlozi.
Také odstranuji narusitele, jako jsou viry.

Odpadni latky poté odtahnou k povrchu, kde je pfes
buné&€nou membranu vylouéi.

Lysozomy hraji dulezitou roli také pFi rozkladu buriky
po jeji pfirozené smrti. Tento proces je dulezity,
protoZe kdyz burika pfestane pracovat, musi ji
nahradit nova. Tento proces usnadfuji pravé
lysozomy.

Bunky jsou naprogramované tak, aby v urcitych
fazich vyvoje zivociSného organismu umrely a
zmizely. Vezméte si napfiklad blany, které ma lidské
embryo mezi prsty, a které pfed narozenim zmizi.
Nebo napfiklad ocas pulce, ktery je pfi vyvoji nohou
absorbovan do téla. Oba typy téchto tkani obsahuji
velky pocet lysozomu. Kdyz tkan jiz neni potreba,
lysozomy rozeberou nepotiebné buriky a ziskanou
energii vyuZiji jiné télni buriky.

5. Ribozomy

Zivé buriky vytvareji mnoho rtiznych druht bilkovin
(proteinu), které mohou byt uréeny pro interni
potfeby buriky, ale i na export do jinych bunék

v organismu. Mezi latky vyrabéné burikami patfi
napfiklad hormony nebo vymésky, jako jsou sliny a
pankreatické stavy. Vidite ty malé rizové Castice,
které volné plavou v cytoplazmé&? Obvykle vytvareji
deseti i vice€lenné skupiny. Jde o ribozomy —
bunécné tovarny na bilkoviny. Nékdy jsou ribozomy
uchyceny k ¢astem endoplazmatického retikula.
Priimérna burika savcl obsahuje okolo deseti
milion{ ribozom!

RNA uloZend v ribozomech dava burice podrobny
navod k tomu, jaké bilkoviny ma vyrabét. Ribozomy
postupuji podle ,specifikaci“ RNA a vyrabi rizné
bilkoviny pozadované burikou a télem. Poté je
vylouci do cytoplazmy, odkud mohou bilkoviny
odchazet do téla membranovymi pumpami.
Ribozomy umisténé na endoplazmatickém retikulu
vyluCuji své produkty pfimo do dopravni sité
endoplazmatického retikula, kterou se dostanou do
Golgiho télisek ke skladovani.
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Nékteré potfebné molekuly vytvari také samotné
endoplazmatické retikulum.

6. Golgiho aparat

Na modelu buriky najdéte zeleny Golgiho aparat.
Tyto ploché livancovité vacky tfidi a ukladaji
bilkoviny vyrobené ribozomy. Kdyz se naplni
doslova az k prasknuti, pfesunou se k povrchu
buriky a svuj naklad vylozi. Enzymy urené pro
lysozomy mohou byt dodavany pfimo jim, misto
toho, aby byly ,vyvaZzeny“ z bufiky.

Pocet Golgiho télisek zavisi na druhu buriky. Buriky
vyrabéjici velké mnozstvi bilkovin maji vice Golgiho
télisek.

7. Centrioly

Vidite na modelu modré valeckovité organely? Jde o
centrioly. Ty hraji ddlezitou roli pfi déleni buriky

v prabéhu rozmnozZovani. Centrioly, podobné jako
letovi dispecefi, organizuji a Fidi proces déleni a
zajidtuji, aby kazda nova dcefina burika dostala
odpovidajici pfidél organel.

8. Jadro

Jadro pracuje jako mozek nebo referenéni knihovna
bunky. V jadru jsou ulozeny instrukce v podobé
DNA, ktera Fidi vSechny ¢innosti bunky. Vnégjsi
vrstva jadra se podoba buné&né membrané. Ma
pory, které umoziuji vyménu chemickych latek mezi
jadrem a okolni cytoplazmou. Samotné jadro je
mnohem hustS$i nez zbytek buriky. Obsahuje
kruhova téliska nazyvana jadérka, ktera syntetizuji
nékolik druhi molekul RNA potfebnych k tvorbé
ribozom.

V jadfe plavou utvary, které jsou klicem k preZziti
buriky: dlouhé tenké fetézce genetického materialu
nazyvané chromatiny. Kdyz se burika pfipravuje na
déleni, tyto dlouhé tenké fetézce se stoci do
tlustSich hustych télisek. Tém fikame chromozomy.
Chromozomy jsou sestavené z gend, cozZ jsou

v podstaté pokyny vytvofené z DNA. DNA timto
poskytuje burice kompletni navod pro jeji &innost.

Diky vysoce vykonnym mikroskoplm, které mame
nyni k dispozici, védci postupné odkryvaji tajemstvi
bunécné struktury. Od dob Hooka a Leewenhoeka
jsme urazili velky kus cesty. Burika nas vSak stale
stavi pfed mnoho neobjasnénych zahad. Pro
budouci buné¢né biology mezi zaky nabizi tento
zajimavy obor stale mnoho pfilezitosti k objevovani
a hlubsimu porozuméni.
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Projekt C. 1

Homeostaze

Homeostaze je podminkou pro pfeziti Zivych bunék.
Pojem homeostaze oznaduje schopnost buriky
zajistovat stabilitu svého vnitfniho prostfedi.

Burika to zajistuje fizenim pohybu materialu
prochéazejiciho buné&nou membranou.

V tomto projektu pouzijeme k simulaci
polopropustné bunécné membrany vajicko.

(.‘nmu’_q

—Ocet

o 3—— —-Bublinky CO,
° ]
. N _I _Vajicko se
‘i skorapkou OCET
S

1. Vezmeéte obycejné vajicko a zmérte jeho obvod.
Vajicko ponofte do nadoby s octem. Po nékolika
dnech ocet vajeCnou skofapku rozpusti.
Prohlédnéte si vajicko

a zméfte jeho obvod.
V €em se vajicko podoba ; _
bufice? V em je jiné? e ]

2. V dalsi fazi pfidejte do octa potravinaiské barvivo
a v pribéhu nékolika dalSich dni pozorujte jeho
vliv. Po pfidani barviva se vaji¢ko obarvi na
rdZzovo. Znovu zméfte obvod vajicka. Porovnejte
barvu octa v nadobé s jeho puvodni barvou.

S
g
%

-~

—

KUKURICNY
SIRUP
P
=L vgiso
:%’ \ —Kukufigny
o .:IIL sirup

Jak se ziva bunka zbavi pfebytecnych tekutin?
Nyni vezméte vajicko a dejte ho do nadoby

s kukufiénym sirupem. Vajicko v ném nechte
72 hodin.

Nyni vaji¢ko prozkoumejte. Co se stalo?

Proc€ z vaji¢ka unikla kapalina? Kukufi¢ny sirup
obsahuje mensi mnozZstvi vody nez vajicko.
ProtoZe je membrana vaji¢ka polopropustna,
mohla se kapalina pfemistit do oblasti s nizsi
hustotou — mimo vaji¢ko. Ziva burika by pro
regulaci mnozstvi vody ve svém vnitinim
prostfedi pouzila osmdzu nebo aktivni prenos
latek.
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Pracovni list projektu C. 1

Osmoza Jméno:
Datum:

Pokyny:
8. Porovnejte barvu octa v nadobé s jeho plvodni

1. Zméfte obvod vajicka. barvou.

Vajicko méfi:

2. Cim se vaji¢ko podoba burice?

3 & i 9. Barva vajicka se zménila, protoze:
. Cim se li8i?

Dejte vajitko do nadoby s octem. Vajicko nechte Vezméte vajiCko a dejte ho do nadoby
v octu 24-72 hodin. s kukufiénym sirupem. Vaji¢ko v ném nechte 72
4. K &emu v nadobé doslo? hodin.

10. Vaji¢ko prozkoumejte a zapiste sva pozorovani.

5. Zméfte obvod vajicka.

Vajicko méfi:

6. Je vajicko vétsi nebo mensi nez pred zacatkem
experimentu? 11. Pro€ z vaji¢ka unikla kapalina?

Pfidejte do octa potravinaiské barvivo a nékolik dni

pozorujte, co se stane.
7. Znovu zméfte obvod vajicka.

- e 12. Osmobza znamena:
Vajicko méfi:
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