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Prvok, 10 preparatu

C. obj. 1143065

CONATEX — DIDACTIC UCEBNIi POMUCKY s.r.0. — Velvarska 31 — 160 00 Praha 6
Tel.: 224 310 671 — Tel./Fax: 224 310 676
Email: conatex@conatex.cz — http: www.conatex.cz

Strana 1z 17



CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

Obecné informace o prvocich

Protozoa neboli prvoci jsou jednobunééné organizmy, jejichz ¢&asti (jadro, cytoplazma,
cytoplazmatickda membrana) se specializovaly na rizné fyziologické funkce. Tyto specializované
¢asti buriky se nazyvaji — analogicky k organim u mnohobunéénych zivocichli — organely. Ac¢koliv
zvnéjSku je u nich zpravidla zachovana jednobuné&na forma, fada prvokd ma uvnitf cytoplazmy
vice jader a teprve pfi rozmnozovani se vicejaderna bunka rozpada na jednobunécné dcefiné
bunky. Vicejaderné formy se oznacuji jako polyenergidni, oproti formam trvale jednobuné&nym
(monoenergidnim). Protoze zadny prvok uz neodpovida teoretickému modelu primitivni vychozi
bunky vSech zivotnich forem, je rovnéz jejich zafazeni do rostlinné ¢&i zivocisné fiSe zcela
nemozné. Mnoho bi¢ikovcu nepochybné patfi k zelenym rostlinam, zatimco Phycomycetes a
Myxomycetes maji blize k Zivo€iSnym protistim nez k houbam.

U cytoplazmy prvoku se zpravidla rozliSuji dvé vrstvy: ektoplazma, ktera je homogenni a tuzsi, a
mirné tekuta endoplazma, v niz se nachazeji vakuoly. Rozdily mezi obéma témito vrstvami vSak
nejsou trvalé ani vyrazné a pfi pohybu bufiky se mohou rychle pfeménovat jedna v druhou. Ty
specializované bunécéné struktury (organely), které vznikaji pfeménou cytoplazmy, ale kdykoli se
mohou znovu zménit v normalni buné¢nou plazmu, jako je napfiklad jemna, pevna bunécna blanka
(pelikula), se nazyvaji euplazmatické. Kromé téchto ryze plazmatickych bunéénych oball vytvareji
prvoci i stalé vnéjSi ochranné obaly, jako jsou schranky mfizovcl; ty se oznaduji jako
alloplazmatické organely.

K pohybu prvokim obecné slouzi euplazmatické vybézky, pseudopodia a undulipodia. Kromé
téchto plazmatickych vybézkl (ménavky, kofenonozci) maji prvoci také trvalé viaknité vyrustky,
jejichz poCet a usporadani jsou druhové specifické. Pokud jsou kratké a husté, oznacuji se jako
brvy nebo fasinky (cilie), zatimco dlouha vlakna, vyskytujici se oby€ejné jen v nizkém poctu, se
nazyvaji biciky.

Prijem potravy probiha u nahych prvokl prostfednictvim panozek (pseudopodii), jimiz Zivoc€ich
potravu (€astici, zivy organismus) obklopi, a tak ji postupné ponhlti. Je-li ale prvok pokryty pelikulou,
¢asto miva na uréitém misté téla bunécna usta (cytostom), obklopena fasinkami. K traveni
dochazi uvnitf cytoplazmy, mnohdy v takzvanych potravnich vakuolach, které se tvofi vzdy
znova kolem kazdé potravni Castice a s jejim stravenim mizi. Potravni vakuola Casto béhem
traveni urazi uvnitf buriky urcitou cestu, diky ¢emuz je pusobeni travicich stav rovnomérné a také
difuze pfijatych Zivin mGze probihat rovnhomérné v celé cytoplazmé.

Kromé potravnich vakuol se u prvoku nezfidka setkavame s 1 — 2 pulzujicimi vakuolami, které
slouzi vylu€ovani produktl latkové vymény. Ackoli zaujimaiji v téle prvoku urcité misto, objevuji se
tyto Utvary pouze tehdy, pokud se v disledku rozdilu napéti mezi plazmou a tekutinou vytvori
jejich sténa.

Zvlastni roli hraje bunééné jadro. Je tak jako u somatickych bunék mnohobunéénych Zivocichu
(Metazoa) centrem buriky, na rozdil od nich ma ale u prvokd mnohem vice specializovanych
funkci. Monoenergidni prvoci maiji jen jedno jadro, polyenergidni jich maji vice.

Jadro prvokl se nazyva karyosom. Je méchyrkovité a od cytoplazmy ho oddéluje
nestrukturovana svétla oblast, karyoplazma. Jaderna hmota (chromatin a plastin) nezistava
dlouho stejna, ale zvétSuje se a zase rozpada, pricemz z ni ¢asto zUstava jen jediné jadérko,
centriol. U vétSiny prvokd se produkty tohoto rozpadu shromazduji v bunééné plazmé a vytvareji
takzvané vnéjsi jadro. Likvidace jaderné hmoty ve vnéjSim jadfe mlze obc&as zajit tak daleko, ze
se vnéjsi jadro a karysom spoji viedno (masivni jadro). PFi déleni jadra lze pozorovat vSechny
procesy od amitézy az k uplné mitoze, jak probiha u vysSich Zivocichu.
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Tak jako existuji polyenergidni buniky, vyskytuji se i polyenergidni jadra, u nichz se opakované déli
méchyrkovité jadro uvnitf karyoplazmy.

Rozdil mezi burkou prvokll a mnohobunéénych Zivocichli se projevuje patrné nejnapadnéji u
polyenergidnich prvokud, u nichz ma kazdé z obou jader odliSnou funkci. Nejznaméjsim prikladem
jsou nalevnici, ktefi maji makronukleus (somatické, vegetativni jadro) a mikronukleus (generativni
jadro). Jinym pfipadem jsou bi¢ikovci, u nichz Ize nalézt hlavni jadro a jadro lokomocni
(kinetonukleus).

Prvoci se rozmnozuji délenim. U monoenergidnich forem se dvakrat rozdéli plazma a jediné
jadro, pficemz déleni jadra Casto nastava jako prvni. Jinou variantou déleni je puc€eni, kdy se na
matefské bunce odskrti maly pupen a pfevezme polovinu jadra. U polyenergidnich forem se jadro
nékolikrat déli bez souCasného déleni cytoplazmy a pak se burika rozpada za vzniku mnoha
monoenergidnich dcefinych jedincu.

U vS8ech skupin prvokll se setkavame s oplodiovacimi procesy, které nemaji Zzadnou pfimou
souvislost s rozmnozovanim, protoze pfi nich na rozdil od rozmnozovani dochazi ke splynuti dvou
jedincl. RozliSujeme tfi formy: kopulaci, konjugaci a autogamii. Pfi kopulaci splynou dva jedinci
natrvalo v jednoho; produktem je zygota. Pfi konjugaci spolu dva jedinci splyvaji pouze doCasné a
¢astecné. Pomoci konjugacniho mustku si vyméni generativni jadra, pficemz si kazdy jedinec ze
dvou generativnich jader vzniklych pfi poslednim redukénim déleni jedno ponecha, zatimco druhé
(putujici jadro) pfeda partnerovi. Pak dochazi k promichani obsahu vlastniho generativniho jadra s
obsahem pfijatého jadra, tedy k vzajemnému dvojimu oplodnéni.

Tretim pfipadem oplodnéni je autogamie neboli samooplodnéni. Dochazi k nému vétSinou u
zapouzdifeného zivocicha, jehoz jadro se rozpadne na dvé. Po opétovném (reduk&énim) déleni jsou
v burice Ctyfi jadra, z nichZ dvé zanikaji. Zbyvajici dvé splynou a vytvofi noveé jadro.
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74701e Amoeba proteus, ménavka velka, celkovy preparat

Ménavky jsou jednobunééné organismy s velmi jednoduchou stavbou, jejichz tvar se neustale
méni (proto se jim Fika ménavky). Zmény povrchového napéti vnéjsi ektoplazmy (1) a viskozity
tekutéjs$i vnitfni endoplazmy (2), dané preskupovanim molekul v dasledku biochemickych
procesu, jim umoznuji pohybovat se prelévanim. PFi pfelévani vysunuji na jedné strané vybézky,
zvané panozky neboli pseudopodia (3), zatimco na druhé strané je vtahuji dovnitf. Pfi vzniku
panozek vytvari nejprve pruhledna ektoplazma lalokovité vybézky, které pak vyplfiuje zrnita
endoplazma. Tak se ménavka pomalu pohybuje vpfed. Tvar panozek a zplUsob proudéni
cytoplazmy jsou poznavacim znakem raznych druhu.

Panozky slouzi vedle pohybu také k pfijmu potravy. Jednobuné&éné fasy, rozsivky, bakterie, ale i
ménavky tak obklopi potravni ¢astice, které se dostanou do blizkosti jejich potravni vakuoly (4), v
niz je pak potrava stravena (fagocytéza). Vakuola s nestravitelnymi zbytky poté putuje
protoplazmou na okraj buriky, kde svUj obsah vylouci plisobenim postranniho proudéni plazmy.
Diky vySSimu osmotickému tlaku protoplazmy difunduje neustale burikou voda jako v netésnici
lodi. Organela zvana pulzujici vakuola (6) pumpuje neustale vodu z cytoplazmy a vypousti ji ven,
¢imz se zabranuje roztrzeni buriky.

V8echny vySe uvedené procesy jsou fizeny z jadra (5). Pokud se vSak po pfijeti vét§iho mnozstvi
potravy objem cytoplazmy zvétSi natolik, ze jeji pomér k jadru prekroci kritickou urover, nedokaze
uz jadro zajistovat fidici funkce a dojde k déleni bunky (pravy obrazek). Bufika a jeji jadro se
natahnou a protahnou se pod pfibyvajicim materidlem jadra. Jadra dcefinych bunék jsou pak
znovu stejné velka jako jadro plvodni matefské buriky, zatimco objem cytoplazmy je u nich
poloviéni.

Ménavky a jini jednobuné&cni jsou schopni vylu€ovat za nepfiznivych podminek (nedostatek
potravy, sucho) vné&jsi pevnou schranku (7). Vznikaji tak cysty (obrazek vlevo dole), které jsou
mimoradné odolné a maji vyznam pfi Sifeni téchto zivocichll. Panozky obvykle ménavky pfi fixaci
zatahuji, takZe je na kazdém mikroskopickém preparatu neni dobfe vidét. Diapozitiv proto
zobrazuje specialné vybrany preparat, na némz jsou zvlast dobfe patrné v3echny podrobnosti.
Panozky a jejich pohyby, stejné jako pulzujici vakuoly, se daji nejlépe pozorovat na Zivém
exemplafi. Ménavky muzeme ziskat seSkrabnutim ze spodni strany lekninovych listi nebo z
ponofenych rakosovych stébel. Najdeme je také v senném nalevu, ktery nechame stat nékolik
tydnd na teplém misté u okna. Zivé méfhavky se daji nejlépe pozorovat fazové kontrastnim
mikroskopem pfi stfednim az siln&jSim zvétseni.

NeSkodné druhy ménavek ziji i v lidském téle, napf. v zubnim plaku a ve stfevé (Entamoeba coli,
preparaty Pr116g a Pr1163g), kde se Zivi bakteriemi. NaruSeni stfevni sliznice, které zpusobuje
tropicka Entamoeba histolytica, vede k obavané uUplavici (preparaty Pr114f a ff).

Kromé vySe popsanych nahych ménavek existuji i kofenonoZci kryti ochrannou schrankou (prep.
PR119d, 703d, 704d, Dia 20.115).

74703d Mrizovci (Radiolaria), fosilni, suchy preparat

MFizovci neboli radiolarie jsou kofenonozci se schrankami, ktefi Ziji jako soucast mofského
planktonu. Jejich vnéjSi skelety, tvofené vétSinou kyselinou kiemicitou, pfipadné i siranem
strontnatym, se vyznacuji mimofadnou tvarovou rozmanitosti. Haeckel jich sam popsal vice nez
4000 druhd. Filigranska krasa jejich schranek ho okouzlila, pofizoval jejich kresby a ve svém dile
Kunstformen der Natur (Umeélecké formy pfirody) s nimi seznamil Sirokou verejnost.

MFiZzovcl je znamo zhruba pét tisic Zijicich druh( a tisicovka druh( vyhynulych. Skelety fosilnich
druht vytvorfily mohutné usazeniny. Télo zivoCichul je kulovitou membranou rozdéleno na vnitini a
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vnéjsi ¢ast. Intrakapsularni (vnitfni) cytoplazma je zrnita, obsahuje jedno nebo vice jader a rovnéz
pigmenty, krystaly a kapi¢ky oleje. Diky nim se mohou mfizovci vznaset, protoze jejich kostra je
tézsi nez voda. Vnitfni ¢ast bunky zodpovida za rozmnozovani, zatimco vnéjSi slouzi pfijmu
potravy. Na jejich dlouhych, viaknitych panozZkach ulpivaji drobni prvoci. MfiZzovci se rozmnoZuji
délenim. O jejich rozmnozovani je toho v8ak znamo jen malo. Vytvareji kolonie a ve velkém
vypoustéji spory. Kdyz zivoCich uhyne, klesne jeho skelet na morské dno. Takzvané radiolariové
bahno dnes pokryva napfiklad tfictvrté milionu ¢tvere€nich kilometrt dna ve vychodnim Pacifiku
na sever od rovniku.

74704d Dirkonosci (Foraminifera), recentni, ze Stredozemniho mofre, suchy preparat

Dirkonosci jsou kofenonozci, ktefi Ziji pfevazné na mofském dné a vyznaluji se vapnitou
schrankou ruzného tvaru, tvofenou pocetnymi komurkami. Planktonni formy maji schranku
kulovitou. Jejich schranky pokryvaji jako takzvané globigerinové bahno vice nez tfetinu plochy
dna dnesSnich mofi v hloubkach 1000 — 4000 m. Ve vétSich hloubkach se vapnité skelety
dirkonoScl rozpoustéji. Fusulinové vapence paleozoického stafi a numulitové vapence raného
terciéru jsou tvoreny skoro Uplné schrankami dirkonos$cu. Numulitové vapence pouzivali Egyptané
jako material ke stavbé pyramid.

DirkonoSci ziji symbioticky s fasami. PFi vystavbé schranky pfidavaji k malé pavodni komirce
stale vétsi komarky, navzajem propojené otvory. VSechny tyto komurky, v€etné posledni (nejvétsi)
maji pory, jimiz vystrkuji vliaknité panozky. Dirkonosci se rozmnoZzuji pohlavné a nepohlavné.
Vyzkum dirkonosScl zaznamenal mimofadny narlst diky zkoumani vrtnych jader pfi té€zbé ropy.
Jen v letech 1949 — 1955 zde bylo nalezeno pfes 4000 novych druhu. DirkonoSci jsou velmi
vhodni jako vadci fosilie, protoze tvar jejich schranek se méni v pomérné kratkych geologickych
obdobich.

74707c Euglena viridis, krasnoo€ko zelené, celkovy preparat

Mocuvkou znecisténé vodni nadrzky (kaluze, tanky) maji v teplém obdobi roku Casto zelené
potazené dno, coz je dano pfitomnosti velkého poltu krasnoolek. Tito vietenoviti prvoci se
dokazou diky elastické ektoplazmé jak smrstit do tvaru koule, tak i znacné protahnout do délky.
Pod mikroskopem se pomalu pohybuji vpred. Po pfidani zelatinového roztoku mizeme pfi silném
zvétSeni rozeznat, Ze je pohani dlouhé plazmatické viakno, bi€ik (1), pohybujici se rychlymi
rotaénimi pohyby kolem podéiné osy buriky jako vrtule.

Pokusy se zastinovanim ukazuji, ze krasnooCka se pohybuji ke svétlu. Jak a pro¢ k tomu
dochazi? Bi€ik (1), vychazejici z bazalniho téliska (2), ma v dutiné zvané ampula (3) ztlusténi
citlivé na svétlo (4). Nezachycuje Zzadné svétlo zezadu, ponévadz to je pohlceno pocetnymi
organelami, zato vSak veSkeré svétlo zepredu i ze strany, pokud ho neabsorbuje stigma, ¢ervena
»0€ni“ skvrna (5). Svétlo zboku vnima Zivolich vzhledem k rotaci kolem své podélné osy
preruSované. Protoze je krasnoocko pozitivné fototaktické, pohybuje se smérem ke zdroji svétla.
To ma svou logiku, jelikoz svétlo potfebuje k fotosyntéze v chloroplastech (6). V nich se za
pomoci svétla vytvari z oxidu uhliditého a vody sacharid paramylon, ukladajici se jako zasobni
nejde o zivoclicha, nybrz o rostlinu. Jestlize v§ak fotosyntéze zabranime zamezenim pristupu
svétla, chlorofyl se odboura, chloroplasty vyblednou a burnka nyni pfijima rozpusténé organické
latky ze znecisténé vody; krasnoocko tedy zije jako zivo€ich. Ma-li k dispozici dostatek Zivin, dafi
se mu dokonce lépe. Rozmnozuje se nepohlavné €astym podélnym délenim. Pokud se vsak
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pfistup svétla obnovi, zije Euglena znovu autotrofné. Krasnoocko je zivocich i rostlina zaroven.
Predstavuje prechodnou formu. Existuji nicméné krasnoockum prFibuzné druhy, které Ize
povazovat bud jen za zivo€ichy, nebo jen za rostliny.

Pfiméfenou osmotickou hodnotu cytoplazmy udrzuje pulzujici vakuola (9). Pulzujici vakuola je
obklopena vacky (10), které jsou obdobou sbérnych kanalkl trepky (srov. 601d). Pulzujici vakuola
je ov8em pfi fixaci zni€ena, proto neni na preparatu patrna. Bunééné jadro (8), lezici v zadni ¢asti
bunky, je zase stézi viditelné u zivého exemplaie. Pokud voda vyschne, krasnoocko se podobné
jako trepka zapouzdfi.

74709c Ceratium hirundinella, sladkovodni obrnénka, celkovy preparat

Tito jednobunécni zivoCichové, ktefi patfi k planktonnim obrnénkam, se vyznacuji obzvlasté
dlouhymi trnovitymi vyruastky. Ziji pfevazné v mofi. N&ktefi z nich jsou schopni fotoluminiscence,
diky ¢emuz se znacné podileji na bioluminiscenci v mofich. U Ceratium hirundellla je burka
opatfena celulézovym pancifem, tvofenym pfevazné polygonalnimi poréznimi destiCkami.

74711f Trypanosoma gambiense, puvodce spavé nemoci, krevni roztér

Trypanozémy (1) jsou 0,02 az 0,03 mm velci paraziticky Zzijici bi€ikovci protahlého tvaru, s jednim
bicikem (2), ktery vybiha z bazalniho téliska (3) v zadni ¢asti buriky, probiha podél bunééné
membrany (4) a ta, zvinéna smérem dopredu, tak tvofi undulujici membranu (5). Odtud pak
biCik vybiha dopfedu a jako rotujici vrtule pohani prvoka vpfed. Potravu pfijimaji trypanozémy v
rozpusténé podobé celym povrchem téla. Na obrazku jsou dale znazornény: kinetoplast (6),
bunécné jadro (7), délici stadium (8), €ervena krvinka (9). Trypanozémy zpUsobuji mimo jiné
spavou nemoc, ktera postihuje v rozsahlych oblastech Afriky Clovéka i zvifata, pfedevsim
hospodarska, a je pfenadena mouchou tse-tse. Pokud moucha tse-tse saje krev s trypanozémami,
rozmnozi se parazité v jejim zazivacim traktu. Pfitom zméni svij tvar a proniknou do slinnych zZlaz
pfenasece, kde se dale mnozi podélnym délenim, az nakonec vzniknou po 20-30 dnech infekéni
formy. Ty moucha pfi bodnuti pfenese slinami do krve dalSiho hostitele, ¢lovéka nebo zvifete.
Moucha vstfikne do téla hostitele sliny, které zpomalu;ji pfitok krve a pusobi téz mirné protisrazlive.
V misté vpichu, které brzy otecCe, se trypanozémy rozmnozi. Po dvou az tfech tydnech se objevi v
krvi a lymfé nakazeného jedince, kde se dale mnozi. Dojde k prvnimu zachvatu horecky, které pak
nasleduji ve stale kratSich intervalech. Toto stadium je typické otokem miznich uzlin, koZnimi
vyrazkami, dusnosti a hubnutim. Pak dochazi k napadeni centralniho nervového systému,
vyskytuji se nervové poruchy, ochrnuti a stale vétSi spavost. Nelé€ena spava nemoc muze po
nékolika mésicich nebo letech koncit smrti. V roce 1916 byl firmou Bayer vyvinut prvni u¢inny
prostfedek proti spavé nemoci, germanin, poté nasledovaly dalSi. Pomoci modernich kontaktnich
jedud Ize vyskyt mouchy tse-tse do jisté miry omezovat, brzy se vSak vytvareji kmeny, které jsou
proti jedu rezistentni.

74712f Plasmodium, pavodce malarie, rtiizna stadia v krevnim roztéru

Maléarii, celosvétové rozsifenou v bazZinatych oblastech s teplejSim klimatem, zpUsobuiji vytrusovci,
které prenaseji bodavé samitky komara Anopheles. Sameckové jsou nesSkodni a saji nektar z
kvétld. Komafi rodu Anopheles se vyskytuji i u nas. V klidové pozici zaujima jejich télo vugi
podkladu ostry uhel, zatimco u nas bézni komafi rodu Culex sedi rovnobézné s podkladem.
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CONATEX Navod k pouziti

UCEBNI POMUCKY

Paramecium, pohlavni rozmnozovani (A), nepohlavni rozmnozovani (B)

74724e \Vorticella, vifenka, stopkaté sladkovodni formy
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