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Predmeét:

Cilova skupina:

Délka trvani:

Nazev hodiny:

Vyukovy celek:

Vzdélavaci oblast v
RVP:

Prarezova témata:

Mezipredmétové
vztahy:

Vyukové metody:

Organizaéni formy
vyuky:

Vstupni predpoklady:

Ocekavané vystupy:

Vyukové cile:

BIOLOGIE

Uvodni list
Biologie
1. roénik SS/G (podle zafazeni ugiva)
90 min.
Z Ceho se sklada nase télo
Biologie ¢lovéka / zoologie
Clovék a pfiroda

Vychova demokratického ob&ana — Rozvoj dovednosti formulovat
vlastni mySlenky, vysledky pozorovani, schopnost argumentace
a obhajoba vlastniho nazoru.

Osobnostni a socialni vychova — Rozvoj kognitivhich schopnosti,
kooperace, prace ve dvojicich, prace ve skupinach.

Vytvarna vychova — pfi tvorbé€ modelu zak respektuje védecké
poznatky, ale vytvori svij osobity model zivocisné buriky.

Vyklad (instruktaz), produkéni metoda (prakticka cinnost)
a vytvareni dovednosti — pfiprava preparatu a pozorovani,
diskuze, dialog, brainstorming.

Praktické laboratorni cviCeni, samostatna prace a prace ve
dvojicich.

Stavba zivoCisné buriky, funkce zakladnich ¢&asti bunky
(membrana, jadro, cytoplazma, mitochondrie, cytoskelet, Golgiho
aparat, endoplazmatické retikulum, ribozomy).

Zak vysvétli vyznam diferenciace a specializace buné&k pro
mnohobuné&né organismy, popiSe adaptaci jednotlivych typul
tkani.

Zak s pomoci jim vyrobeného modelu popiSe zakladni &asti
zivoCisné bunky a vysvétli jejich funkci, formuluje hypotézy
o vzhledu bunék pojiva, epitelu a svalu na zakladé predchozich
znalosti. Zak si pfipravi a pozoruje dogasné preparaty zminénych
typu tkani a na zakladé pozorovani zhodnoti spravnost svych
hypotéz.
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Klicové kompetence:

Formy a prostredky
hodnoceni:

Kritéria hodnocenf:

Navrh hodnoceni
a kritéria hodnocenf:

Pomlicky a material:

BIOLOGIE

Kompetence k feSeni problému: Zak vytvari hypotézy, pro sva
tvrzeni nachazi argumenty a dikazy.

Kompetence k udeni: Zak se nauéi hledat souvislosti
mezi ziskanymi daty a poznatky, interpretuje ziskané poznatky.

Zaci budou pribé&zné slovné hodnoceni b&hem vyuky (tvorba
modelu, formulace hypotéz, pfiprava preparati) a po hodiné bude
ohodnocen jejich protokol vcetné nakresu pozorovanych
preparatd.

Zak bude hodnocen za tvorbu modelu, formulaci hypotézy,
pfipravu preparatu a za vypracovany protokol.

Znamkovani protokolu podle pfitomnosti vSech pozadovanych
casti.

Mikroskop, tuzka, lepici Stitky, pinzeta, preparacni jehla, nizky,
ziletka, kadinka, varna plotynka, model zivociSné bunky, papir,
CistiCe doutnikd, baldnky, alobal, potravinarska félie, vata,
paratka, plastelina, izolepa, trvalé preparaty, 70% denaturovany
etanol + kapéatko, barvivo Giemsa-Romanowski, skfele (rybi
hlava), kufeci chrupavky (kufeci stehna), sval (cvréek / jiny hmyz,
maso z rybi hlavy), ocet, methylenova modF, destilovana voda,
kryci a podlozni skli¢ka, glycerol, rukavice.
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Pracovni list pro studenta

Nazev: Z éeho se sklada nase télo

Jméno:

a) Ukoly

1. Formuluj pfedpoklad, jak bude vypadat burika tebou vybrané tkané (kryci, pojivova,
svalova nebo nervova). Zohledni, jak bude svym tvarem pfizpusobena funkci, jak blizko
budou ostatni buriky a podobné.

2. Vymodeluj vybranou buriku z dostupnych materiald.

Priprav do¢asné preparaty zivociSnych tkani, pozoruj je spolu s trvalymi preparaty.

4. Na zakladé pozorovani rozhodni o své puvodni hypotéze, formuluj zaveér.

w

b) Vyklad

Jak vi§, naSe télo, stejné jako télo vSech organismG kromé vir(i, se sklada z bunék.
U kazdého z nas by se naslo vice nez 200 buné&cnych typu, které jsou rizné zamérené,
specializované na své funkce a k nim jsou pfizplsobené i vzhledem. Fascinujici je, Ze az na
nékolik vyjimek nasSe buriky nesou stejnou genetickou informaci, ale to, jak s ni nakladaji,
urCuje jejich specifika. Muzes si lidsky genom (geneticka vybava lidské bunky) pfedstavit jako
obfi knihovnu, ktera obsahuje cela oddéleni zamérena na rizné védy a odvétvi. V kazdém
z nich jsou tisice svazkl. Zalezi pak na knihovnikovi, které svazky a v jakém poradi doporuci
k Cetbé. RUzni Ctenafi mohou ze stejné knihovny nebo i knihy ziskat odliSné informace.
Obdobné rdzné bunky v rlznych situacich ze své genetické informace (kyseliny
deoxyribonukleové, DNA) pouzivaji rizné €asti, a to navic rizné intenzivné. Ukazuje se, Ze je
mozné kromé& DNA dédit i ,navod k pouziti“, ktery napfiklad muze uvadét intenzitu prepisu
a tfeba spojovat pachy se zazitky u mysi. Témito regulacemi se zabyva epigenetika.
Burikami, které nesou jinou dédi¢nou informaci, nez ostatni buriky v téle, jsou B lymfocyty
— bilé krvinky. Ty se specializuji na tvorbu protilatek. Pravé useky kodujici protilatky mohou byt
jedine¢né pro kazdou B bunku. Pohlavni burnky sice nesou v zakladu stejnou genetickou
informaci jako ostatni buriky v téle, ale vlivem crossing-overu dochazi k pfeskupeni/pfesunuti
jednotlivych ¢asti genetické informace z jednoho mista v genomu buriky na druhé. Navic maji
pochopitelné pouze poloviéni sadu chromozomt. Cervené krvinky jsou naopak u savcd
bezjaderné.

Bunky u Clovéka tvofi riizné tkané, konkrétné kryci, nervovou, pojivovou a svalovou. Pravé na
buriky rdznych tkani a to, ¢im se liSi i co je spojuje, se dnes podivate z blizka. Uvidite
i bakterialni bunky, bez kterych bychom nemohli fungovat tak, jak fungujeme. | kdyz patfi do
uplné jiné skupiny a maji odliSnou, prokaryotickou, stavbu bunky, jsou vlastné nasi nedilnou
soucasti. V a na svém téle jich podle nékterych odhadd mame srovnatelny pocet, jako je naSich
lidskych eukaryotickych bunék (tj. 3,7 x 10%). ProtoZe jsou ale mnohem mensi, vazily by
celkem kolem 2 kg. Najdeme je na povrsich, a to i vnitfnich. Potfebujeme je napfiklad také pro
spravné traveni. Néktefi védci si dokonce mysli, Zze hraji roli v tom, Ze nam zustalo slepé
stfevo.

c) Pomdcky a material
Mikroskop, pinzeta, preparacni jehla, nazky, ziletka, kadinka, varna plotynka, model zivocisné

bunky, papir, CistiCe doutnikd, baldnky, alobal, potravinarska folie, vata, paratka, plastelina,
izolepa, trvalé preparaty, 70% denaturovany etanol + kapatko, barvivo Giemsa-Romanowski,
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skFele (Cerstva rybi hlava), kufeci chrupavky (Cerstva kufeci stehna), sval (cvrek / jiny hmyz,
maso z rybi hlavy), ocet, methylenova modf, destilovana voda, kryci a podlozni skli¢ka,
glycerol, rukavice.

d) Pracovni postup

1. Zamysli se nad tim, co vi$ o zivoCiSné eukaryotické bunce. VypiS si jeji zakladni ¢asti,
organely, pfipadné jejich funkci. Uvazuj rizné typy lidskych bunék, jak a ¢im se budou
liSit. MUzes pracovat ve dvojici nebo samostatné.

2. Ve dvojici nebo samostatné vymodeluj z dostupného materialu model bufky vybraného
(nebo ti pfidéleného) typu tkané.

3. Pfiprav si a pozoruj doCasné preparaty bunék kryci, pojivové a svalové tkané.
Pozorovani zakresli oby&ejnou tuzkou, nakres popis, nezapomen napsat zvétSeni, se
kterym preparéat pozorujes$ a kreslis.

Kryci bunky: Paratkem setfi buniky z vnitfni strany tvare (bukalni stér) a rozetfi je na podlozni
sklicko. Nech zaschnout a poté 10 minut fixuj 70% denaturovanym etanolem. Po deseti
minutach slej zbyly etanol a nech sklicko zaschnout. Suchy preparat obarvi nafedénym
roztokem barviva Giemsa-Romanowski (20x fedit do destilované vody). Nakapej na skli¢cko
tlustou vrstvu a barvi 15-20 minut. Nasledné slej zbylé barvivo (nerecykluj) a oplachni sklicko
destilovanou vodou. Po zaschnuti pozoruj (od menSich zvétSeni ke 400x). Najdi své buriky,
jejich jadra a bakterie. Zakresli a popis.

Svalové bunky: Odstfihni stehenni sval cvréka nebo kus masa z hlavy ryby. Sval nastfihej
a povar v kadince s octem po dobu cca 5 minut. Z povafeného svalu si odstfihni co nejmensi
kousek (maximalné nékolik malo milimetrd), vioz ho do kapky vody na podloznim skli¢ku,
prikryj krycim sklickem a pozoruj (pfipadné muzes opatrné (!!!) zatlacit nap¥. preparacni jehlou
na kryci skli¢ko, aby se ti objekt dobfe po sklicku rozprostfel — tim vytvoFis tzv. roztlakovy
preparat). Preparat zkus vlozit i do kapky 1% vodného roztoku metylenové modfi na podloznim
sklicku, nech cca 5 minut barvit a pozoruj. Pokud by to bylo nutné, odsaj pfebyte¢nou
metylenovou modf a prosaj preparat vodou (z jedné strany kryciho sklicka pfikapavej vodu
a z druhé strany pfiloz ke krycimu sklicku kousek filtracniho papiru nebo buniciny, dokud
nedojde k vyméné roztoku modfi za vodu). Pozoruj pficné pruhovani svall, zakresli a popis.

Kostni buriky: Z okraje skiele ryby opatrné odfizni ziletkou co nejtenci platek kosti. Ten vloz
do kapky glycerolu na podloznim skliCku, pfikryj krycim sklickem a pozoruj (od menSich
zvétSeni ke 400x). Najdi kostni buriky, zakresli je a posud, jak velky prostor v kosti zabiraji.

Bunky chrupavky: Z chrupavky kufete odfizni Ziletkou co nejtenéi platek a vloZ ho do kapky
metylenové modfi na podloznim sklicku. Nech cca 5 minut barvit, pfikryj krycim sklickem,
pfipadné prosaj preparat vodou a odsaj metylenovou modf. Pozoruj postupné pfi v3ech
zvétSenich, zakresli a popiS. V nakresu popi$ zbarvené a nezbarvené ¢asti a vysvétli, ¢im se
liSi (¢im je dano, zda se zbarvi).

Pigmentové burky kaprovité ryby: Z neporudeného povrchu hlavy ryby seSkrabni Ziletkou
trochu materialu (sliz a buriky) z povrchu. Rozmélni ho v kapce vody na podloznim sklic¢ku,
prikryj krycim sklickem a pozoruj. Najdi pigmentové bunky, zakresli je a popis.

1. Pozoruj trvaly preparat bunék nervové tkané ze sady trvalych preparatl. Zkus najit
nervové buriky nebo svazky jejich vlidken a zakresli je.

2. Vidél/vidéla a nakreslil/nakreslila sis Sest riznych typt bunék ¢&tyf riznych tkani. Na
zakladé pozorovani a svych pfedchozich znalosti zobecni, jak dané buriky danych

www.otevrenaveda.cz
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tkani vypadaji. Zduvodni jejich vzhled s ohledem na to, jakou maji v téle funkci.
Okomentuj svoji hypotézu, kterou sis formuloval/formulovala na za¢atku praktického
cviceni.
e) Zpracovani pokusu
S barvivy a etanolem pracuj vzdy v rukavicich. Pozor pfi praci s ostrymi nastroji, zejména
ziletkou (stanovisté chrupavka a kost). Redéni roztoku barviva Giemsa-Romanowski je
pfiblizné, neni nutné délat uplné pfesné. 1 ml barviva je mozné do 20 ml destilované vody

odmeéfit pasteurovou pipetou. Pozor, at se ocet nevyvari, pfiklop kadinku Petriho miskou,
sklickem apod.

f) Zavér
Odpoveéz na nésledujici otazky:

Co by se stalo, kdybys preparat bukalniho stéru na zavér oplachl/oplachla vodou z kohoutku,
a ne destilovanou vodou?

Které z pozorovanych bunék patii mezi pojivové a které mezi kryci bunky? Vypis:

Jak Ize podle vzhledu rozeznat kryci a pojivovou buriku?

Jak je tento jejich vzhled podminén jejich funkci?

www.otevrenaveda.cz



BIOLOGIE

Pracovni list pro pedagoga

Nazev: Z éeho se sklada nase télo
a) Ukoly

1. Formuluj pfedpoklad, jak bude vypadat burika tebou vybrané tkané (kryci, pojivova,
svalova nebo nervova). Zohledni, jak bude svym tvarem pfizplsobena funkci, jak blizko
budou ostatni buriky a podobné.

2. Vymodeluj vybranou burku z dostupnych materialu.

Priprav doCasné preparaty zivoCiSnych tkani, pozoruj je spolu s trvalymi preparaty.

4. Na zakladé pozorovani rozhodni o své puvodni hypotéze, formuluj zaveér.

w

b) Vyklad

Jak vi§, naSe télo, stejné jako télo vSech organismd, kromé vird, se sklada z bunék.
U kazdého z nas by se naslo vice nez 200 bunécnych typu, které jsou rizné zamérené,
specializované na své funkce a k nim jsou pfizpusobené i vzhledem. Fascinujici je, Ze az na
nékolik vyjimek nase bunky nesou stejnou genetickou informaci, ale to, jak s ni nakladaji,
uréuje jejich specifika. Muzete si lidsky genom (geneticka vybava lidské bunky) predstavit jako
obfi knihovnu, ktera obsahuje cela oddéleni zaméfena na rizné védy a odvétvi. V kazdém
z nich jsou tisice svazkl. Zalezi pak na knihovnikovi, které svazky a v jakém poradi doporudi
k Cetbé. RUzni ¢tenafi mohou ze stejné knihovny nebo i knihy ziskat odliSné informace.
Obdobné ruzné bunky v rdznych situacich ze své genetické informace (kyseliny
deoxyribonukleové, DNA) pouzivaji rdzné ¢asti a to navic rizné intenzivné. Ukazuje se, Ze je
mozné kromé& DNA dédit i ,navod k pouziti“, ktery napfiklad mize uvadét intenzitu prepisu
a tfeba spojovat pachy se zazitky u mysi. Témito regulacemi se zabyva epigenetika.
Burikami, které nesou jinou dédi¢nou informaci, nez ostatni buriky v téle, jsou B lymfocyty
— bilé krvinky. Ty se specializuji na tvorbu protilatek. Pravé useky kédujici protilatky mohou byt
jedine€né pro kazdou B buriku. Pohlavni burky sice nesou v zakladu stejnou genetickou
informaci jako ostatni buriky v téle, ale vlivem crossing-overu dochazi k pfeskupeni/pfesunuti
jednotlivych ¢asti genetické informace z jednoho mista v genomu buriky na druhé. Navic maji
pochopitelné pouze poloviéni sadu chromozom(. Cervené krvinky jsou naopak u savcd
bezjaderné.

Buriky u Clovéka tvofi rizné tkané, konkrétné kryci, nervovou, pojivovou a svalovou. Pravé na
bunky raznych tkani a to, ¢im se liSi, i co je spojuje, se dnes podivate z blizka. Uvidite
i bakterialni buriky, bez kterych bychom nemohli fungovat tak, jak fungujeme. | kdyz patfi do
uplIné jiné skupiny a maji odliSnou, prokaryotickou, stavbu bunky, jsou vlastné nasi nedilnou
soucasti. V a na svém téle jich podle nékterych odhadi mame srovnatelny pocet, jako je naSich
lidskych eukaryotickych bunék (tj. 3,7 x 10%). ProtoZe jsou ale mnohem mensi, vazily by
celkem kolem 2 kg. Najdeme je na povrSich, a to i vnitfnich. Potfebujeme je napfiklad
také pro spravné traveni. Néktefi védci si dokonce mysli, ze hraji roli v tom, Zze nam
zustalo slepé stievo.

c) Pomdicky a material

Mikroskop, pinzeta, preparacni jehla, ntzky, Ziletka, kadinka, varna plotynka, model Zivocisné
bunky, papir, CistiCe doutnikl, baldnky, alobal, potravinarska félie, vata, paratka, plastelina,
izolepa, trvalé preparaty, 70% denaturovany etanol + kapatko, barvivo Giemsa-Romanowski,
skiele (Cerstva rybi hlava), kufeci chrupavky (Cerstva kufeci stehna), sval (cvréek/jiny hmyz,
maso z rybi hlavy), ocet, methylenova modf, destilovana voda, kryci a podlozni sklicka,
glycerol, rukavice.
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d) Pracovni postup

1. Zamysli se nad tim, co vi$ o zivoCisné eukaryotické burice. Vypis si jeji zakladni ¢asti,
organely, pfipadné jejich funkci. Uvazuj rizné typy lidskych bunék, jak a ¢im se budou
liSit. MGze$ pracovat ve dvojici nebo samostatné.

2. Ve dvojici nebo samostatné vymodeluj z dostupného materialu model bufiky vybraného
(nebo ti pfidéleného) typu tkané.

3. Priprav si a pozoruj doCasné preparaty bunék kryci, pojivové a svalové tkané.
Pozorovani zakresli oby&ejnou tuzkou, nakres popis, nezapomen napsat zvétseni, se
kterym preparat pozorujes a kreslis.

Kryci buriky: Paratkem setfi buriky z vnitini strany tvare (bukalni stér) a rozetfi je na podlozni
sklitko. Nech zaschnout a poté 10 minut fixuj 70% denaturovanym etanolem. Po deseti
minutach slij zbyly etanol a nech sklicko zaschnout. Suchy preparat obarvi nafedénym
roztokem barviva Giemsa-Romanowski (20x fedit do destilované vody). Nakapej na sklicko
tlustou vrstvu a barvi 15-20 minut. Nasledné slij zbylé barvivo (nerecykluj) a oplachni sklicko
destilovanou vodou. Po zaschnuti pozoruj (od mensich zvétSeni ke 400x). Najdi své burky,
jejich jadra a bakterie. Zakresli a popis.

Svalové buriky (Obr. 1): Odstfihni stehenni sval cvréka nebo kus masa z hlavy ryby. Sval
nastfihej a povar v kadince s octem po dobu cca 5 minut. Z povafeného svalu si odstfihni co
nejmensi kousek (maximalné nékolik malo milimetrd), vloz ho do kapky vody na podloznim
sklicku, pfikryj krycim sklickem a pozoruj (pfipadné muze$ opatrné (!!!) zatlaCit napfr.
preparacni jehlou na kryci sklicko, aby se ti objekt dobfe po skli¢ku rozprostfel — tim vytvofis
tzv. roztlakovy preparat). Preparat zkus vlozit i do kapky 1% vodného roztoku metylenové
modfFi na podloznim skli¢ku, nech cca 5 minut barvit a pozoruj. Pokud by to bylo nutné, odsaj
prebyte¢nou metylenovou modf a prosaj preparat vodou (z jedné strany kryciho sklicka
pfikapavej vodu a z druhé strany pfiloZz ke krycimu sklicku kousek filtraéniho papiru nebo
buniciny, dokud nedojde k vyméné roztoku modfi za vodu). Pozoruj pfi€né pruhovani svald,
zakresli a popis.

Obr. 1: Svalové bunky pficné pruhovaného svalu cvr¢ka. VSimni si pruhovéani, které je
zpusobeno stfidanim aktinu a myosinu. Barveno metylenovou modfi, zvétSeno 400x.

Kostni bufiky (Obr. 2): Z okraje skiele ryby opatrné odfizni ziletkou co nejtenci platek kosti.
Ten viloz do kapky glycerolu na podloznim skli¢ku, pfikryj krycim sklickem a pozoruj (od
mensich zvétSeni ke 400x). Najdi kostni buriky, zakresli je a posud, jak velky prostor v kosti
zabiraji.
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Obr. 2: Bunky kosti (osteocyty) ze skrele kapra. VSimni si, kolik mista zaujimaji bunky a kolik
tvofi mezibunéna hmota. Zamontovano v glycerolu, zvétseno 400x.

Bunky chrupavky (Obr. 3): Z chrupavky kufete odfizni ziletkou co nejtenci platek a vloz ho do
kapky metylenové modfi na podloznim sklicku. Nech cca 5 minut barvit, pfikryj krycim
sklickem, pfipadné prosaj preparat vodou a odsaj metylenovou modf. Pozoruj postupné pfi
vSech zvétSenich, zakresli a popiS. V nakresu popi$ zbarvené a nezbarvené &asti a vysvétli,

Obr. 3: Buniky chrupavky kufete. Barveno metylenovou modfi, kterd neprojde pfes membranu.
Nabarvi tedy mezibunécnou hmotu, pfipadné mista, kde bunky odumfely, jako vpravo
uprostied. ZvétSeno 200x.

Pigmentové buriky kaprovité ryby (Obr. 4): Z neporuseného povrchu hlavy ryby seskrabni
ziletkou trochu materialu (sliz a buriky) z povrchu. Rozmélni ho v kapce vody na podloznim
skli¢ku, prikryj krycim sklickem a pozoruj. Najdi pigmentové buriky, zakresli je a popis.
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Obr. 4: Pigmentové buriky pokoZky kapra. Zvétseno 400x.

1. Pozoruj trvaly preparat bunék nervové tkané ze sady trvalych preparatl. Zkus najit
nervove buriky nebo svazky jejich vliaken a zakresli je.

2. Vidél/vidéla a nakreslil/nakreslila sis Sest riznych typa bunék ¢tyf riznych tkani. Na
zakladé pozorovani a svych pfedchozich znalosti zobecni, jak dané buriky danych
tkani vypadaji. Zdavodni jejich vzhled s ohledem na to, jakou maji v téle funkci.
Okomentuj svoji hypotézu, kterou sis formuloval/formulovala na zaCatku praktického
cviceni.

e) Zpracovani pokusu

S barvivy a etanolem pracujte vzdy v rukavicich, pfipadné pouze Vy. Pozor pfi praci s ostrymi
nastroji, zejména Ziletkou (stanoviété chrupavka a kost). Ziletky z jedné strany oblepte textilni
paskou. Redéni roztoku barviva Giemsa-Romanowski je pfiblizné, neni nutné délat uplné
pfesné. 1 ml barviva je mozné do 20 ml destilované vody odméfit pasteurovou pipetou. Stejné
tak Casy fixace a barveni jsou orientac¢ni. Pokud je zaci prekroCi az o 10 minut, nevadi to.
Pozor, at’ se ocet nevyvafi, pfiklopte kadinku Petriho miskou, sklickem apod. Cvr¢ka usmrtte
pfiblizné 10 minut pfedem tak, Ze mu ustfihnete hlavu. Pokud mate k dispozici octan etylnaty
¢i néjaké dalsi organické rozpoustédlo, mizete dat cvréka do malé uzaviené nadoby spolu
s vatou s par kapkami této latky. Po nékolika minutach je cvréek udusen. PFi praci
s organickymi rozpoustédly vSak dbejte bezpeclnosti prace pfi praci s t€kavymi organickymi
latkami a hoflavinami. Glycerol se pouziva z divodu prosvétleni preparatu kosti, stejné dobfe

viwv s

www.otevrenaveda.cz



BIOLOGIE

f) Zaver
Odpovéz na nasledujici otazky:

Co by se stalo, kdybys preparat bukalniho stéru na zavér oplachl/oplachla vodou z kohoutku,
a ne destilovanou vodou?

V preparatu by se udélaly krystaly.

Které z pozorovanych bunék patfi mezi pojivové a které mezi kryci buriky? Vypis:
Pojivoveé: kostni buriky, buriky chrupavky. Kryci: bukalni buriky, pigmentové buriky.
Jak Ize podle vzhledu rozeznat kryci a pojivovou buriku?

Kryci bunky tvofi pokryv vnéjSich i vnitinich ploch téla, tvofi souvislé vrstvy, dotykaji se jedna
druhé, i kdyZ mohou mit rlzny tvar. Pojivové burky tvofi oporu pro ostatni ¢asti téla, jsou
obklopeny mezibuné&nou hmotou, jako v pfipadé kosti a chrupavek, nebo tvofi ,leSeni“ pro
dalSi buriky, jako je tomu napf. u fibroblast( ve sleziné, mezi pojivové buriky fadime i krvinky.

Jak je tento jejich vzhled podminén jejich funkci?

Kryci burfiky mohou mit rlizny tvar, ale protoze pfiléhaji jedna k druhé, jsou vétSinou kompaktni
(mohou mit vybézky, pokud je to potfeba napf. pro funkci sliznice). Pojivové buriky mohou byt
kompaktni, jako je tomu u chrupavky, kde jsou ale obklopeny mezibuné€nou hmotou, nebo
maji vybézky, jako napfiklad kostni buriky, nebo fibroblasty.

Doporu€eny zdroj k pfikladu epigenetické regulace: Jak pFedavaji otcové sva traumata
potomkum? Petr J., 2012, Vesmir, 92 (146), 332—-333.
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Opakovani
Nazev: Z éeho se sklada nase télo

Jméno:

Z Ceho se sklada lidské télo, verze pro studenty.

1. Vidél/vidéla jsi rizné typy zZivocCiSnych bunék a tkani. Prohlédni si obrazky lidskych
bunék (oba zvétSeni 400x) nize a rozhodni, burniky kterych tkani na nich jsou. Sva
tvrzeni zdavodni.

Foto: Vanda FOIQ: Va’nda
Janstova Janstova
Obr. 1; Obr. 2:
Typ tkané: Typ tkané:
ZdlGvodnéni: Zdavodnéni:

2. Preparaty téchto lidskych bunék byly zafixované a nabarvené fluorescenéni barvou
(vidime dvé fotografie preloZzené pres sebe, modrou a Cervenou fluorescenci). Které
struktury jsou na obrazcich znazornéné?

Modra:

Cervena:

3. Na obrazcich vidite i délici se bunky. Najdéte je a popiste, podle Ceho jste je poznali.
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4. Na obrazku napravo jsou tzv. HelLa bunky, nejstarsi linie lidskych bunék péstovana
v tkanové kultufe. Vyhledej, odkud pfesné byly izolovany a kdy byla buné&éna linie
ustanovena. ProcC je snadné dlouhodobé péstovat pravée tuto bunécnou linii ve tkanové
kulture?

5. Zdavodni, k ¢emu slouzi extracelularni matrix, kterou jsi vidél/vidéla u chrupavky. Je
hodné hydratovana (ij. vaze vodu) a jeji jednotlivé €asti jsou zaporné nabité (ij.
navzajem se odpuzuiji).

6. Pro¢ nemuze byt kost tvofena pouze burikami, jako je tomu u jinych ¢asti téla, které
jsou jen z bunék? Zduvodni.
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Opakovani — feseni pro pedagoga

Nazev: Z ¢eho se sklada nase télo

Z Ceho se sklada lidské télo, verze pro pedagogy (pozn. pokud neni mozné obrazky pro
studenty kvalitné vytisknout, Ize jim je promitnout):

1. Vidéli jste rizné typy Zivoc€iSnych bunék a tkani. Prohlédni si obrazky lidskych bunék
(oba zvétSeni 400x) nize a rozhodni, buriky kterych tkani na nich jsou. Sva tvrzeni

zduvodni.
Foto: Vanda Foto: Vanda
Janstova Janstovéa
Obr. 1: Obr. 2:
Typ tkané: Typ tkané:
Pojivova (fibroblasty) Kryci (HeLa buriky — viz nize)
Zdavodnéni: Zduvodnéni:
Buniky jsou rozprostfené, tvofri ,leSeni” Buniky k sobé tésné pfiléhaji

2. Preparaty téchto lidskych bunék byly zafixované a nabarvené fluorescencni barvou
(vidime dveé fotografie pfelozené pres sebe, modrou a €ervenou fluorescenci). Které
struktury jsou na obrazcich znazornéné?

Modré: Jadro (reps. DNA), barveno DAPI, fotografie z fluorescenéniho mikroskopu, excitace
UV svétlem vyvola emisi modrého svétla.

Cervena: Aktinova vlakna, soudast cytoskeletu, na aktin je navazan fluorescencné
oznacenyphaliodin (jed z muchomarky zelené); funguje tak, ze se navaze, a tak zamezi
prestavovani aktinu, které je nutné pro transport v burice).

3. Na obrazcich vidite i délici se bufiky. Najdéte je a popiste, podle eho jste je poznali.

Jsou vidét délici se jadra s kondenzovanymi chromozomy (fibroblasty vlevo dole, HeLa buriky
dole a vpravo nahofe). Podle aktinovych vlaken je poznat, Ze bunky jsou pfi déleni
kompaktnéjsi, zakulacengjsi.
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4. Na obrazku napravo jsou tzv. HelLa buriky, nejstarSi linie lidskych bunék péstovana
v tkanové kultufe. Vyhledej, odkud pfesné byly izolovany a kdy byla bunécna linie
ustanovena. Proc€ je snadné dlouhodobé péstovat praveé tuto bunécnou linii ve tkanove
kultufe?

Nejsnazsi zdroj informaci viz http://cs.wikipedia.org/wiki/HelLa

Jedna se o bunéc¢nou linii odvozenou z rakovinnych bunék délozniho Cipku v roce 1951. Byly
izolovany od Zeny jménem Henrietta Lacks, odtud nazev linie HeLa. ProtoZe jde o nadorové
burnky, snadno se mnozi, stéle si prodluzuji telomery.

5. Zduvodni, k ¢&emu slouzi extracelularni matrix, kterou jsi vidél/vidéla
u chrupavky. Je hodné hydratovana (tj. vaze vodu) a jeji jednotlivé &asti jsou zaporné
nabité (tj. navzajem se odpuzuji).

Chrupavka tlumi narazy (napf. pfi kazdém kroku), kdyz je stlac¢ena, voda je z ni vytlacovana,
jakmile je to mozné, opét se hydratuje. Zaporné nabité zbytky se odpuzuji, a tak zamezuji
nadmérnému ztlaCeni chrupavky (pfi normaini zatézi).

6. Pro¢ nemuze byt kost tvofena pouze burikami jako je tomu u jinych ¢asti téla, které
jsou jen z bunék? Zduvodni.

Pokud by kost tvofily pouze bunky, nebyla by dostate¢né pevna. Mezibunécna hmota tvorena
zejména forsoreCnanem vapenatym a hydroxyapatitem je zodpovédna za mechanickou
odolnost kosti.
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Z ceho se sklada nase teélo
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