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3. METODIKA

Na zakladé shromazdéné literatury k tématickému celku Buiika byla provedena analyza
jednotlivych ucebnic pouzivanych k vyuce biologie na gymnaziu a navrzeny zmény, ke kterym
by mélo dojit (viz 2.1.).

Prostiednictvim ziskanych poznatku ze stfedoskolskych uéebnic, osnov stavajiciho
vzdeélavaciho programu a navrhu RVP GV jsou sestaveny navrhy vyuky tématu Prokaryontni
bunky a vyukové materialy tykajici se uciva o prokaryontni i eukaryontni burce.

Soucasti vysledka diplomové prace je navrh 75 otazek pro sestaveni didaktického testu (viz
4.1.1.), jehoz napln tvoii poloZky oteviené i uzaviené, tykajici se problematiky prokaryontnich a
eukaryontnich organismi. Dichotomické poloZKky jsou zde zastoupeny po¢tem 25 rliznych
tvrzeni, se kterymi musi student dle jejich pravdivosti souhlasit ¢i naopak nesouhlasit. Zbylé

polozky jsou vypracovany formou otazek s mnohonasobnou volbou, jejichZ feSenim je vzdy

pouze jedna spravna odpoveéd’. V tomto oddilu jsou uvedeny také polozky, které student dopliuje
pisemnou formou a v neposledni fadé jsou v didaktickém testu zastoupeny i polozky psané
formou souvislého textu, ve kterém musi student nalézt chybna vyjadieni a nahradit je
spravnymi.

Soudasti této diplomové prace je navrh 46 Gkoli pro sestaveni pracovnich listl (viz 4.6.2.).
zaméfeny na tématiku prokaryontnich a eukaryontnich organismii. Soubor téchto navrhu
obsahuje ukoly zaméiené na dopliovani spravnych pojmu, pfifazovani pojmu, preskladani
jednotlivych pismen s cilem vytvofit smysluplny pojem tykajici se bunécné tématiky. Do tohoto
oddilu je zafazeno i nékolik kiizovek, Sifrovaci tabulka, rébusy a osmismérky, v nichz student
vyhledava pojmy, které souvisi s tématikou prokaryontni a eukaryontni buriky.

Dale jsou zhotoveny 4 nakresy (Prokaryontni burika, Burika sinice, Eukaryontni burika,
Mitochondrie) na prusvitky. Pfi kresleni jednotlivych transparenti byly pouzity barevné
zvyraznovace. Nakresy jsou opatfeny nazvem a popisy jednotlivych ¢asti. Tyto prasvitky je
mozné piekopirovat na prihledné folie a pouzit je pro zpétnou projekci. Soucasti tohoto oddilu
jsou také nakresy, které byly zhotoveny technikou piekopirovani z predem piipravenych pfedloh.
jez vznikly dpravou a nalepenim jednotlivych vystiihanych obrazkid. Néakresy zachycuji tématiku
bunky prokaryontni, ale téz buniky rostlinné a zivocisné.

Pro zpracovani obrazového materialu byly pouzity kresby z nasledujici literatury :
Benes K., 2000 : Uvod do biologie buiky
Cernohorsky Z.. 1967 : Zéklady rostlinné morfologie
Dostal P. a kol.. 1994 : Kapitoly z obecné biologie
Jelinek J.. Zichacek V., 1996 : Biologie pro stiedni $koly gvmnazijniho typu
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Kincl L. a kol., 1993 : Biologie rostlin

Kubat K. a kol.. 1998 : Botanika

Kubista V., 1992 : Obecna biologie

Lenochova M. a kol., 1984 : Biologie pro 1. ro¢nik gymnazia
Papacek M. a kol., 1994 : Zoologie

Rosypal S. a kol., 1994 : Prehled biologie

Na zakladé poznatku a informaci z prostudované stfedoskolské a vysokoskolskeé literatury byl
vypracovan navrh pro tvorbu vykladového textu (viz 4.2.), ktery lze vyuzit pii vykladu uciva o
prokaryontni burice na gymndziu (Védni discipliny; Objev bakterii; Vyziva bakterii; Vyskyt
bakterii; Funk¢ni ¢asti bakterialni bunky; Tvary bakterii; Rozmnozovani bakterii; Bakteridlni
onemocnéni; Vyznam a vyuziti bakterii; Zneskodnovani bakterii).

Soucasti piilohy této diplomové prace je soubor kopii snimka z elektronového mikroskopu.
Snimky jsou opatfeny nazvem a popisem. Sada téchto fotogratfii byla zhotovena technikou
piekopirovani z pfipravenych predloh, jez prosly Gpravou, aby se daly vyuzit ke zhotoveni hry
puzzle (viz pfiloha ¢. 4 — &. 13). Jednotlivé snimky jsou rozstiihany na nékolik dil¢ich ¢asti, coz
poslouzi studentim po jejich spravném poskladani jako vhodny prostredek pro utvafeni spravné
predstavy o prokaryontni burice, rostlinné bunce a bunéénych organelach (Vakuola,
Mitochondrie, Chloroplast, Golgiho aparat, Drsné endoplasmatické retikulum, Jadro).

Soubor elektronmikroskopickych snimki byl pofizen z nasledujici literatury :

Cernohorsky Z., 1967 : Zaklady rostlinné morfologie
Rosypal S. a kol., 1994 : Prehled biologie

Do diplomové prace je zarazeno 5 navrhu na prakticka cviceni (viz 4.5.), jeZ se vyznacuji svou
¢asovou nenaro¢nosti, dostupnosti materialu a jednoduchou metodikou, takZe pro studenty je
dana ¢innost snadno zvladnutelna. V souvislosti s témito naméty (Buiiky z pokozky cibule,
Plastidy v rostlinnych bunikach, Chromoplasty v mrkvi, Vakuoly rostlinnych bunék, Bunétné
inkluze — gkrobova zrna) byly vypracovany ke kazdému cvi¢eni navrhy na laboratorni protokoly,
jez jsou uvedeny v piiloze (viz piiloha ¢. 16 — €. 20).

V ptiloze je zafazen i ndmét na didaktickou hru, jejimz cilem je zopakovani odbornych pojmu.
Hra je tvofena sérii listeckd s pismeny, ze kterych spravnym slozenim vznikne pojem tykajici se
problematiky prokaryontni a eukaryontni bufiky (viz pfiloha &. 14 - ¢. 15).

V praxi byly zrealizovany dvé vyucovaci hodiny na téma Prokaryontni organismy (bakterie,
sinice). Vyuka probéhla po¢atkem zaii 2005 v 1. ro¢niku gymnazia J. V. ] irsika v Ceskych

Budgjovicich. Rozbor vyu¢ovacich hodin je uveden v Zavéru.




4. VYSLEDKY

4.1. Didakticky test

Didaktické testy patii mezi vhodné prostredky pro zjistovani védomosti studentd za urcity
casovy usek Skolni vyuky. Pii sestavovani didaktickych testi je vhodné postupovat od otazek
jednoduchych k otazkam slozit€jsiho charakteru. Konkrétni otdzky a ukoly mohou mit charakter
— doplnovaci, piitazovaci. porovnavaci, vyfazovaci ¢i vybérovy. Do didaktického testu je mozné
zafadit 1 popis schématu ¢i jeho nakres. Vyznamnou vlastnosti didaktického testu je objektivita.

V této diplomové praci neni vypracovan klasicky model didaktického testu, ale je zde uveden
soubor 75 moznych otazek, které by ucitel pii vyuce mohl vyuzit. Soubor téchto otazek muze
uciteli poslouzit jako vhodny prostredek pii tstnim, ale i pisemném zkou$eni studentl, jeZ
nasleduje po probrani ur¢itého tématického celku. Jednotlivé otazky je mozné pokladat i béhem
orienta¢niho zkouseni, které umozni uciteli zjistit miru osvojenych znalosti studentd.

V souboru jsou obsazeny polozky oteviené i polozky uzaviené. Oba typy téchto polozek se
tykaji problematiky prokaryontnich a eukaryontnich organismi. Konkrétné polozky druhého
typu zde zastupuje 25 ruznych tvrzeni, s nimiz ma student dle jejich pravdivosti souhlasit ¢i
nesouhlasit. Jedna se o polozky dichotomické.

Vedle polozek dichotomickych jsou zde navrzeny polozky s mnohonasobnou volbou, jejichz
feSenim je vzdy pouze jedna spravna odpoveéd'.

V didaktickém testu jsou dale vypracovany polozky oteviené, na které musi student odpovédét
pisemnou formou a jsou zde uvedeny také polozky psané formou souvislého textu, ve kterém

musi student nalézt chybna vyjadfeni a nahradit je spravnymi.




4.1.1. Navrh otazek pro sestaveni didaktického testu

I. Zvolte spravnou variantu : ano — ne (PROKARYONTA, EUKARYONTA)
1) Zakladnimi stavebnimi jednotkami bilkovin jsou aminokyseliny
2) Enzymy jsou bilkoviny

3) Adenin se v nukleovych kyselinach paruje s cytosinem

4) Skrob je stavebni polysacharid

5) Tuky jsou estery vyssich mastnych kyselin s glukosou

6) Mitochondrie jsou ohrani¢ené jednovrstevnou membranou

7) Na thylakoidech dochazi k fotosyntéze

8) Vakuoly nejsou semiautonomni organely

9) Plasmidy jsou pro bunku zcela nepostradatelné

10) Ribosomy mohou nasedat na endoplasmatické retikulum

11) U prokaryontnich organismi je vytvoiena jaderna membrana
12) Mitoza probiha ve ¢tyfech fazich — profaze, metafaze, anafaze, biofaze
13) Meiozou vznikaji somatické bunky

14) Lidské somatické bunky maji 23 chromosomi

15) Lidska spermie obsahuje v jadie 46 chromosomu

16) Bunka piijima tekuté latky z okoli fagocytozou

17) Endocytoza znamena vydej latek buiikou

18) V izotonickém prostiedi se buiika neméni

19) V hypertonickém prostiedi pronika voda do buriky

20) Exocytoza znamena piijem latek burikou

21) Gamety nejsou zralé pohlavni buiiky

22) V priibéhu meiozy se zdvojuje pocet chromosomi

23) V priubéhu meiozy dochazi k tzv. crossing — overu

24) Cytokineze je pojem pro rozdéleni buniky

25) Onkogeny zabranuji vzniku zhoubnych nadora
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11. Zvolte spriavnou variantu, dopliite vynechana slova, opravte chybu (y) v textu 1
(PROKARYONTA, EUKARYONTA)
1) Prokaryonta jsou :

a) nebunééné organismy

b) mnohobunééné organismy

¢) jednobunééné organismy

2) Mezi prokaryonta patfi :
a) bakterie a sinice
b) bakterie, sinice a houby

¢) sinice, rostliny a zivo¢ichové

3) Prokaryontni burika je :
a) stejné velka jako eukaryontni
b) vétsi nez eukaryontni

¢) mensi nez eukaryontni

4) Jaderna membrana prokaryont :
a) neni vytvorena
b) je dvouvrstevna

¢) je jednovrstevna

5) Prokaryontni buiika je ohrani¢ena : . ...

6) Buné¢na sténa prokaryont :
a) zajist'uje ochranu a pevnost
b) obsahuje prevazné celulosu

¢) obsahuje pfevazne glykogen

7) Peptidoglykan je hlavni soucasti :
a) plasmidu
b) bunééné stény

¢) cytoplasmy

8) Ribosom se sklada ze : . . . . podjednotek.




10) Anaerobni bakterie :

a) nepotrebuji kyslik
b) neexistuji ‘.-

¢) potiebuji kyslik i

11) Bakterialni bi¢ik je ukotven : |
a) v bunééné sténé i
b) v pouzdru |

¢) v cytoplasmatické membrané

12) Mezi zasobni latky prokaryont patfi :
a) celulosa a glykogen
b) celulosa a volutin

¢) glykogen a volutin :

13) U prokaryont nenajdeme : b

a) mitochondrie a endoplasmatické retikulum .;
k|
b) plasmidy a ribosomy i
| I
¢) bi¢iky a fimbrie j
i
i
14) . ... jsou kratka vlakna, ktera slouzi k prichyceni na povrch jinych bunék f‘

15) Cytoplasmaticka membrana je tvofena trojitou vrstvou fosfolipidi a makromolekulami

bilkovin |
16) Plasmidy : |

il
a) obsahuji doplikovou genetickou informaci H
b) jsou pro buriku nezbytné {‘

¢) nemohou pronikat mimo bunku

f
i
i




17) Mezi bakterialni onemocnéni patii :
a) angina a chtipka
b) angina a salmoneldza

¢) chiipka a salmonel6za

18) Escherichia coli se vyskytuje :
a) v astni duting
b) v zaludku

¢) v tlustém stieve

19) Sinice obsahuyji :
a) pouze chlorofyl b
b) pouze chlorofyl a
¢) chlorofyl a i chlorofyl b

20) Metabolismus prokaryontni buriky je pomalejsi, nez metabolismus eukaryontni buniky.

21) Eukaryonta jsou :
a) jednobunécné organismy
b) mnohobunééné organismy

¢) nebunééné organismy

22) Mezi eukaryonta patii :
a) houby, rostliny a zivo¢ichové
b) bakterie, sinice a fasy

¢) houby, rostliny, bakterie a sinice

23) Jadro eukaryontni buniky ohranicuje :
a) jednoducha membrana
b) tonoplast

¢) dvojitd membrana




24) Jadro muze obsahovat :
a) maximalné jedno jadérko
b) jedno i vice jadérek

¢) maximalné dve jadérka

26) Mezi semiautonomni organely patii :
a) mitochondrie a ribosomy
b) plastidy a endoplasmatické retikulum

¢) mitochondrie a plastidy

27) Mimo buné¢né jadro je DNA pritomna :
a) v mitochondriich a ribosomech
b) v plastidech a ribosomech

¢) v mitochondriich a plastidech

29) Chloroplasty nepatii k semiautonomnim organeldm. Maji vlastni molekulu DNA a
proteosynteticky aparét. Jsou mistem pro respiraci. Zaklad chloroplastu tvofi stroma obklopené

jednou membranou.

30) Rozlisujeme endoplasmatické retikulum . ...a....Pro....endoplasmatické retikulum je

charakteristické, Ze na jeho vnéjsi stranu nasedaji ribosomy.

31) Sténa vakuoly se oznacuje jako :
a) chromoplast

b) tonoplast

c) leukoplast
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33) Bunééna $t'dva je soucdsti :
a) chloroplastu
b) cytoplasmy

¢) vakuoly

34) Mitochondrie jsou organely ohraniCené :
a) dvojitou membranou
b) matrixem

¢) jednoduchou membranou

35) Jednim z charakteristickych znaki rostlinné buiiky. kterym se odliSuje od bunky Zivocidné jé

pritomnost bun&tné stény. Bunééna sténa je tvoiena predevsim fosfolipidy.

37) Zasobni latkou rostlinnych bunék je (jsou) :
a) Skrob
b) glykogen

¢) Skrob a sira

38) Zasobni latkou zivoc¢isnych bunék je :
a) celulosa
b) volutin

¢) glykogen

39) . ... jsou enzymy, které umoziuji burice rozklad prijatych Zivin.

40) Tzv. kristy vytvaii :
a) vnéjsi membrana mitochondrie
b) vnitini membrana chloroplastu

¢) vnitini membrana mitochondrie
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42) Nukleotid je slozen ze tfi ¢asti: ... ......a....

43) V molekule DNA se vyskytuji :
a)A.G.C, U
b)A,C, T,U
SAG T, C

44) Nukleosid je :
a) sacharid a dusikata baze
b) sacharid a fosfat

¢) dusikata baze a fosfat

45) Replikace molekuly DNA znamena :
a) zdvojeni

b) pieklad

c) piepis

46) Mitoza probiha ve ¢tyfech fazich: ... ......,....a....

47) Chromoplasty jsou mistem, kde probiha fotosyntéza. Pfi fotosyntéze se z latek organickych

vytvareji latky anorganické.

48) Piijem tekutych latek buikou se nazyva :
a) fagocytoza
b) pinocytoza

¢) exocytoza

49) V . ... probiha bunééné dychani.

50) Exocytoza znamena :

a) piijem latek bunikou

b) vydej vyhradné tekutych latek
c) vydej latek bunikou
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4.1.2. Spravné odpovédi
‘ 1. Zvolte spravnou variantu : ano — ne (PROKARYONTA, EUKARYONTA)
i 1) ano
2) ano
3)ne
4) ne
| 5)ne
6) ne

i 7) ano

| 8) ano
w 9) ne
‘ 10) ano
?* 11) ne
12) ne
13) ne
14) ne
15) ne
16) ne
17) ne
18) ano
19) ne
| 20) ne
( 21) ne
L 22) ano
] 23) ano
24) ano
25) ne
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I1. Zvolte sprivnou variantu, dopliite vynechani slova, opravte chybu (y) v textu
(PROKARYONTA, EUKARYONTA)

1)e)

2) a)

3)c¢) |

4)a)

5) bunéénou sténou
6) a)

7)b) ..
8) dvou T
9) pohyb
10) a)
11)c)
12) ¢) |
13)a) 11 :
14) Fimbrie

15) Cytoplasmaticka membrana je tvofena dvojitou vrstvou fosfolipida a makromolekulami i
bilkovin. 4
16) a) |
17)b) |
18) c) I
19) b)

20) Metabolismus prokaryontni buiiky je rychlejsi. nez metabolismus eukaryontni burky. |
21) b) |
22) a) :
23) €)

24) b)

25) drsné

26) c)

211c)

28) chloroplasty. chromoplasty a leukoplasty
29) Chloroplasty patii k semiautonomnim organelam. Maji vlastni molekulu DNA a

proteosynteticky aparat. Jsou mistem pro fotosyntézu. Zaklad chloroplastu tvofi stroma
obklopené dvojitou membranou.

30) hladké a drsné. Drsné
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1) b)

2) chlorofyl

3) ¢)

4) a)

5) Jednim z charakteristickych znak rostlinné bunky, kterym se odliSuje od burky Zivoc¢isné je
fitomnost bunééné stény. Bunécéna sténa je tvofena piedevsim celulosou.
6) mikrotubuly a mikrofilamenta

7)a)

8) ¢)

9) Lyzosomy

0) ¢)

1) nukleotid

2) sacharidu, dusikaté baze a fosfatu

3)¢)

4) a)

5) a)

6) profaze, metafaze, anafaze a telofaze

7) Chloroplasty jsou mistem, kde probiha fotosyntéza. Pii fotosyntéze se z latek anorganickych
ytvareji latky organické.

8) b)

9) mitochondriich

0) ¢)




4.2. Navrh vykladového textu

Bakterie
Obsah vykladového textu

Vypravime se na zajimavou exkurzi do svéta bunck, do tajemného a krasného mikrosvéta.
Nejdrive se dozvime, jak se nazyva védni disciplina, ktera vénuje veskerou svou pozornost tak
malym prokaryontnim organismum. jako jsou bakterie. Nasledné se seznamime s osobnostmi,
které svymi vyznamnymi objevy pfispéli k hlubsimu poznani onoho jiz zminén¢ho mikrosvéta.
Osobnosti, které vnesli dulezité poznatky do tohoto oboru, bylo mnoho, ale my se zaméfime
pouze na nékteré z nich. Dale nam nebude nic branit v tom, abychom se s plnym nasazenim
vydali do svéta, jehoz obyvateli jsou malinkaté ale velice pocetné prokaryontni organismy —
BAKTERIE. Ur¢ity dil pozornosti budeme vénovat i problematice, ktera se tyka vyzivy bakterii.
Nasim zajmem bude, dozvédét se, kde viude se s bakteriemi mizeme setkat. Mnozi z Véas budou
moznéa piekvapeni, protoze bakterie osidluji i mista, kde by jste je s velkou pravdépodobnosti
neoCekavali. Vime, Ze naSe lidské télo predstavuje slozity komplex organt, které zajistuji
viechny Zivotné dulezité déje. A stejné tak i bakterialni burika ma své konkrétni strukturni ¢asti.
Jejich stavba a sloZeni budou stat ve stiedu nasi pozornosti. AZ zjistime na jaké adrese bakterie
piebyvaji a jak vypadaji, zaméiime naSi pozornost na tvar bakterialnich bunék. Pfirozené
nemizeme opomenout tématiku rozmnoZovani bakterii. Neékteré bakterie jsou naSimi
opravdovymi pomocniky, jiné ale povazujeme za své uhlavni nepfdtele. Bude nas proto zajimat
problematika tykajici se bakterialnich nemoci a vyznamu bakterii. Dozvime se i o zpiisobech,
kterymi se bakterialni bunky zne$kodiuji. A nyni, kdyZ uz vime co nas viechno ¢ekd, mizeme
sméle vkrocit otevienou branou do fiSe zahadného mikrosvéta.

Védni discipliny

Védni disciplina, jejimz pfedmétem je studium bakterialni buiky, nese nazev bakteriologie.
Védni disciplina mikrobiologie se rovnéz zabyva bakteriemi, ale mimo bakterii zkouma
napiiklad 1 viry, sinice, fasy nebo kvasinky.

Objev bakterii

Mikrobiologie, jako védni disciplina, nabyla obrovského vyznamu, a to pfedevsim diky
nékolika badateltim, ktefi se vyznamné podileli na riznych objevech. S nékterymi z nich se nyni
seznamime. Prvni ¢lovek, ktery pozoroval bakterie se jmenoval Antoni van Leeuwenhoek. Pan
Leeuwenhoek nebyl Zadnym profesionalnim védcem, ba naopak. podafilo se mu ziskat jen
zakladni vzdélani. Pravdou je. Ze tento holandsky obchodnik mél dosti naroéného konicka, ktery
spocival v brouseni ¢oc¢ek a zhotovovani mikroskopu, prostrednictvim kterych pozoroval vse, co

se jen pozorovat dalo. Sva pozorovani si nenechaval pro sebe, nybrz je sdéloval ve formé dopist




Anglické kralovské spolecnosti. Jeho dopisy obsahuji zcela prvni popis bakterii a mimo to i
jejich prvni vyobrazeni. Zde je kratka ukazka citace z jeho dopisu z roku 1676 : ..Dne 24. dubna
1676 . . . byly étyfi druhy zvitatek, které plavaly mezi ostatnimi tfemi druhy, neuvértitelné malé,
vskutku tak malé . . . odhaduji, kdyby jich 100 . . . bylo srovnano za sebou, nedosahly by délky
malého zrnka pisku.” Dal3i vyznamnou osobnosti na poli mikrobiologie je pan Carl Linné, ktery
vroce 1767 zafadil veSkeré mikroorganismy do tfidy, kterou oznacil nazvem Chaos.
V nasledujicim stoleti, tzn. ve stoleti 19...se dostava na pietfes problematika Cinnosti a role
bakterii v pifrodé. Kli¢ovou postavou v této oblasti byl pan Luis Pasteur. Podafilo se mu
dokézat, Ze existence Zivota bez vzduchu je mozna. Ale to neni vse. Zjistil, Ze vzdudny kyslik
snizuje rychlost fermentace neboli kvaSeni. Soucasnikem Luise Pasteura byl dalsi, velice
vyznamny mikrobiolog Robert Koch. Podafilo se mu prokazat ptimy vztah mezi specifickou
bakterii a specifickou nemoci. Jako piiklad si mizeme uvést tuberkulozu, jejihoz pivodce
Mycobacterium tuberculosis, se mu podatilo v roce 1882 identifikovat. Posledni osobnosti, na
kterou zamé&fime naSi pozornost bude mikrobiolog Christian Gram, ktery prispél k rozliSeni
dvou typl bakterii. Jedna se o grampozitivni bakterie, coZ jsou bakterie, které nelze odbarvit
v organickém rozpoustédle a bakterie gramnegativni, které se naopak odbarvuji. Grampozitivita
¢ gramnegativita bakterie je vlastnosti bunéné stény bakteridlni buiky. Existuji dva typy
bunééné stény — bunélna sténa gram + a gram — bakterii — u obou je zdkladni slozkou
peptidoglykan, ale jinak se jejich sloZeni lisi. Buné¢na sténa grampozitivnich bakterii je sloZzena
vyhradné z peptidoglykanu a teichoovych kyselin, je tlusta a neobsahuje lipidy. Naopak bunéCna
sténa gramnegativnich bakterii je velice tenka a lipidy jsou jeji podstatnou slozkou.
Grampozitivita a gramnegativita je dana propustnosti buné¢né stény a obsahem lipidi v bunétné
sténé. V piipadé gramnegativnich bakterii je bunéna sténa snadno propustna. V disledku
vymyti lipidii z bunééné stény organickym rozpoustédlem dochazi k odbarveni, zatimco u
grampozitivnich bakterii je to naopak. Ale odbarvovani nebylo jedinym rozliSujicim znakem
bakterii. Pan Gram si totiz dale v§iml, Ze se bakterie vzajemné lisi i v fadé jinych vlastnosti, at’
uz se jedna o zminénou tloustku bunééné stény ¢i rozdilné citlivosti na antibiotikum penicilin.
Vyziva bakterii

Z hlediska zpusobu vyzivy patfi bakterie mezi organismy, u kterych se setkavame s autotrofii
ale 1 heterotrofii. Autotrofni prokaryonta se podle zpisobu ziskavani energie déli na
fotoautotrofni bakterie a chemoautotrofni bakterie. Fotoautotrofni bakterie ziskdvaji energii ze
sluneéniho svétla a jako zdroj uhliku vyuzivaji oxid uhli¢ity. Zdroj vodiku pfedstavuje sirovodik
neboli sulfan a molekularni vodik. Chemoautotrofni bakterie ziskavaji energii oxidaci
anorganickych latek atmosférickym kyslikem a jako zdroj uhliku vyuzivaji oxid uhli¢ity. Zdroj
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fotoheterotrofni bakteriec a chemoheterotrofni bakterie. Fotoheterotrofni bakterie pfijimaji
energii ze slune¢niho svétla a jako zdroj uhliku vyuzivaji jednoduché organické latky, které jsou
zaroven i zdrojem vodiku. Chemoheterotrofni bakterie pfijimaji energii oxidaci organickych
latek a jako zdroj uhliku vyuzivaji jednoduché organické latky. které slouzi i jako zdroj vodiku.
Vyskyt bakterii

Bakterie patii mezi jednobunééné organismy, které jsou na Zemi vSudyptitomné. MiZeme se
s nimi setkat ve vodé, pidé, vzduchu, ale nevyhnou se jim ani rostlinna ¢i Zivocisna téla. Ani
lidské télo nepredstavuje pro bakterie zakazané tizemi. Které ¢asti lidského téla jsou bakteriemi
nejvice osidleny ? Patii mezi né kize, a to zejména oblast podpazi a t¥isel, protoZe pravé v téchto
mistech jsou pro bakterie vhodné zivotni podminky. Je zde teplo, vlhko, ale pfedev§im jsou zde
vymésky koznich zlaz, na kterych si bakterie tolik ., pochutnavaji * I nase dutina Gstni obsahuje
velké mnozstvi bakterialnich bunék. Divod je zcela totozny jako tomu bylo v pripadé kize. Opét
zde panuje teplé a vlhké prostiedi a nechybi samoziejmé ani dostate¢né mnozZstvi Zivin. Na
povrchu zubi je tenky film, ktery neni mozné odstranit — v ném se vyskytuji mimo jiné i mlééné
bakterie zKkvaSujici cukry na kyselinu mlé¢nou, ktera postupné poskozuje zubni sklovinu, a tim
napomaha vzniku zubniho kazu. A co tfeba nas§ nosohltan, pridusky ¢i plice ? I to jsou oblasti,
ve kterych sidli ¢etné mnozstvi téchto jednobunéénych organismu. Dalsi vyznamnou krajinou
naseho téla, ve které se bakteriim daii vice nez dobfe, je tlusté stievo. Konkrétnim
predstavitelem je Escherichia coli. Aby jste si uéinili pfedstavu pro¢ je pro nas tak duilezita,
vézte, ze dokaze napriklad produkovat vitaminy ze skupiny B, antibiotika nebo nékteré
aminokyseliny. Mozna Vas udivi, Ze tak malé organismy dokazi tak velké véci, ale jesté vice se
mozna budete divit, kdyz uvedu, v jakém mnoZstvi se kultura této bakterie vyskytuje v naSem
tlustém stievé. Neni to jeden gram. ani deset grami, je to dokonce az jeden kilogram.
Funkéni ¢asti bakterialni buiiky

Pozornost nyni zaméfime na jednotlivé strukturni ¢asti, ze kterych je bakteridlni bunka
slozena. Pro vétsi piehlednost je vSechny nejprve vyjmenujeme a potom si jednu po druhé
alespon stru¢né charakterizujeme. Jedna se o bakteridlni — chromosom, cytosol, ribosomy,
cytoplasmatickou membranu, bunéénou sténu, pouzdro, fimbrie, bic¢iky, zasobni litky a
glykokalyx. Timto vy¢tem jsme dospéli k deseti strukturnim ¢astem, které jsou pro bakterialni
buniku nepostradatelné. Bakterialni chromosom je tvofen jedinou do kruhu uzavienou
molekulou DNA a vytvaii strukturu zvanou nukleoid. Nukleoid je volné uloZen v cytosolu a neni
od okolni cytoplasmy oddélen dvojitou membranou, jako je tomu v pripadé eukaryont, u
prokaryontni nuiky nemutzeme tedy hovofit o pravém jadru. Hlavni vyznam nukleoidu tkvi
vtom, Ze je zde uloZena genetickd informace. Kromé nukleoidu obsahuji nékteré bakterie
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nositelkami doplitkové genetické informace, ktera neni pro buiku ale nezbytna. Své vyznamné
uplatnéni si nalezly na poli genového inZenyrstvi. Cytosol predstavuje vodny roztok, ktery
vypliiuje vnitini prostor burnky. SloZeni tohoto roztoku je velice pestré, napiiklad obsahuje
proteiny ¢i splodiny metabolismu. Ribosomy jsou téliska sloZzena ze dvou nestejné velkych ¢asti,
piicemz obé tyto c¢asti — podjednotky — obsahuji r RNA a proteiny. Ribosomy hraji
nezastupitelnou roli pii syntéze proteini. Na povrchu bakteridlni builky je umisténa
cytoplasmatickda membrina, kterd je tvofena dvojitou vrstvou fosfolipidii a makromolekulami
proteind. Nékdy muze dojit k tomu, ze membrana vytvari vychlipeniny, které se odborné
nazyvaji mezosomy. Jejich funkce neni zatim znama, ale pravdépodobné reprezentuji centrum
pro fadu enzymu. Svou dulezitou roli hraje cytoplasmatickd membrana pfi izolaci prostiedi
vnitiniho od prostiedi vnéjsiho. Cytoplasmaticka membrana je zcela nepropustna pro polarni
slouceniny, jako jsou proteiny, zdkladni ziviny, ATP atd. Za nepropustnost je zodpovédna vnitini
¢ast membrany, kterd je tvofena mastnymi Kyselinami. Bunka ale musi vyménovat latky
s prostiedim, napfiklad ziskavat Ziviny. To zajist'uji bilkovinné pfenasece, které jsou umistény ve
fosfolipidové vrstvé a vytvaieji kanaly pro pruchod urcitych latek. Kanaly mohou byt zna¢né
specifické a propoustét poute ur¢ité latky. Ziskavani zivin se déje formou aktivniho transportu,
ktery vyzaduje ur¢ité vynaloZeni energie. V cytoplasmatické membrané je umistén i dychaci
fetézec nebo téz enzymova soustava. Jediny pevny utvar v bakteridlni bunice pfedstavuje
bunééna sténa. Az na malé vyjimky ji nalezneme u vSech bakterii. Hlavni slozkou bunéné
stény prokaryont je murein nebo pseudomurein. Murein je peptidoglykan obsahujici kyselinu
muramovou. Pseudomurein je peptidoglykan, ktery kyselinu muramovou neobsahuje. Buné¢na
sténa zajistuje bakteriim fadu vyznamnych funkci. Bunécna sténa funguje jako jakysi .,
bodvguard * , protoze zajistuje bakteridlni buice ochranu pied vlivy vnéjsiho prostiedi. Ale to
neni zdaleka vse. Udéluje bakterialni buiice tvar a jelikoz neni nepropustna. umoziuje vstup a
vystup nékterych molekul do buiiky a z bunky. U nékterych bakterii miZeme zaregistrovat
piitomnost pouzdra, které je umisténo nad buné¢nou sténou. Nékdy se také hovoii o slizové
vrstvé ¢i slizovém obalu. Pouzdro se vyznacuje rozmanitym chemickym sloZzenim. V pouzdie
jsou zastoupeny proteiny, celulosa a fada dalSich chemickych latek. ZajiStuje bakteriim
piedeviim ochranu a odolnost vi¢i vlivim okolniho prostfedi. Fimbrie jsou pomérné kratka.
dutd, jemna vldkna, ktera tréi vemi sméry ven z povrchu bakterialni buiky. Jejich vyznam
spoc¢iva v piichyceni bakterie k povrchu jinych bunék. Jako tomu bylo v pfipadé pouzdra, 1 tady
plati, Ze fimbriemi nemusi byt vybavena kazda bakterialni burika. Ani v pripadé bi¢iku neplati,
7e jsou jimi opatieny vSechny bakterialni buniky. Bi¢iky predstavuji mnohonasobné delsi vlakna
nez samotné bakterie. Bakteridlni buika miZe byt vybavena riznym poétem téchto dlouhych
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funkei statoru, zatimco druhd predstavuje rotor. Zjednodusené feceno, rotor se ota¢i kolem
statoru. a tim zajistuje spiralovity pohyb bi¢iku. Z toho vyplyva, ze bicik, poptipadé biciky, plni
funkei pohybového aparatu. Bakterie potiebuji ke svému zivotu vhodny zdroj energie. Tu pro né
piedstavuje glykogen, ale i kyselina poly — beta — hydroxymaselna, volutin ¢i sira. Nékteré
bakteric mohou mit na svém povrchu plstovity obal, zvany glykokalyx. Na jeho stavbé se
podileji polysacharidova vldkna, ktera umoznuji bakteriim ptichyceni k povrchu. Tim povrchem
mohou byt i nase zuby. Bakterie na nich vytvaieji svymi glykokalyxy jakysi tenky film, ktery
neni mozné odstranit. Zde pak zkvasuji cukry na kyselinu mléénou. a tim napomahaji vzniku,
tolik obavaného. zubniho kazu.
Tvary bakterii

Kdyz se rozhlédneme kolem sebe. mizeme si povSimnout. Ze néktefi lidé jsou vysoci, jini
naopak dosahuji spise malého vzristu, ze néktefi lidé maji korpulentni postavy. jini mohou byt
stihli jako proutek. Co ma tato charakteristika lidské populace spoleéného s bakteriemi ? |
bakterie se totiz odlisuji, stejné jako lidé. Podle tvaru bakteridlni bunky je mizeme rozdélit do
n¢kolika kategorii. Prvni skupinou jsou kulovité bakterie, kam se fadi koky, diplokoky.
streptokoky, stafylokoky. Kulovity tvar buiky maji koky a diplokoky. Kulovité bunky
uspofadané do fetizka jsou streptokoky. Koky seskupené do hroznu jsou stafylokoky. Druhou
skupinu tvoii ty¢inkovité bakterie, kam se fadi napiiklad bacily. N&které bakterie vytvareji za
urCitych podminek spory. Jedna se konkrétné o endospory, protoze se tvoii uvniti bunék vlivem
nepiiznivych podminek vnéjsiho prostiedi. Endospory byvaji ulozeny uprostied nebo na koncich
bunék ty¢inkovitého tvaru. Misto, kde je endospora uloZena, se obvykle rozsiti. Tyto bunky se
oznacCuji jako klostridie. Bacily patii mezi bunky ty¢inkovitého tvaru, u kterych se ale misto
kolem endospory nerozSifuje. Tretim typem jsou zakFivené bakterie, jejichz typickymi
piedstaviteli jsou rohlikovité zakfivena ty¢inkovita vibria, lehce zvinéné ty¢inky spirily a ty¢inky
Sroubovitého tvaru spirochety. Vétvici se bakterie jsou dalsi kategorii, do které se radi napfiklad
aktinomycety ¢i mykobakterie. Posledni skupinou jsou bakterie bi¢ikaté, které nemuseji byt
opatieny pouze jedinym bic¢ikem, ale mohou mit bi¢iku i nékolik. Zastupcem této skupiny je
napiiklad Escherichia coli.
RozmnoZzovani bakterii

Pro bakterie obecné plati, Zze typickym zpusobem rozmnozovani je pfiéné déleni, kdy se
molekula DNA zdvoji. CimZ vzniknou dva identické chromosomy. Mezitim roste buiika do
délky a vzniklé dcefiné chromosomy se od sebe postupné oddaluji. Uprostied mateiské bunky se
vytvofi prehradka, tvofena plasmatickou membranou a bunéénou sténou. Nasledné se buika

rozdeéli na dvé bunky dcefiné.
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Bakterialni onemocnéni

Jedté predtim nez se zaméfime na jednotliva onemocnéni vyvolana bakteriemi, vysvétlime si
nekolik zdkladnich pojma. které s nemocemi tGzce souviseji. Bakteriologie je védni disciplina,
ktera se zabyva studiem a vyznamem bakterii. Virologie je védni obor, ktery se zabyva studiem
a vyzkumem virt. Infekee je vstup a pomnozeni puvodce onemocnéni v organismu. Bacilonosié¢
piedstavuje organismus, ktery je nositelem onemocnéni. Misto, kudy plvodce onemocnéni
pronikd do organismu se nazyva vstupni briana. Inkubaé¢ni doba je ¢asovy interval od vstupu
puvodce onemocnéni k prvnim priznakim nemoci. PFimy pienos ndkazy se uskuteCiiuje
piimym stykem mezi zdrojem onemocnéni a novym hostitelem, napiiklad pfi polibku nebo
zvifecim kousnuti. NepFimy pFenos se uskute¢nuje vodou. pudou, potravinami, vzdusnou
cestou, ¢lenovci ¢i prostiednictvim predmeéta, které mohou byt zneéidtény moci, vykaly, krvi
nebo slinami. Epidemie je mistné ohrani¢eny hromadny vyskyt infekéni nemoci. Pandemie je
roz§ifeni nakazlivé nemoci v Sirokém rozsahu (v celém svétadilu nebo svétadilech). Bakterie,
které vyvolavaji onemocnéni u c¢loveéka, zvifat a rostlin oznacujeme pojmem patogenni
bakterie. Bakterialni onemocnéni se nevyhybaji ani rostlinam ¢&i zivodichtim., a proto i jim
budeme vénovat urtity dil pozornosti. Vétdinu z Vas budou zajimat predevS§im bakteridlni
onemocnéni typicka pro ¢lovéka. Plivodci vstupuji do organismu riznymi cestami. Alimentarni
cestou, coz znamenad prostiednictvim infikované potravy nebo vody. mohou do naSeho
organismu vstoupit pivodei nemoci, jako jsou napfiklad uplavice, cholera ¢i bfisni tyf.
Vzduchem se pienasi onemocnéni, jako napiiklad tuberkuldza, angina nebo spala. S ndkazami.
které jsou prenasené vzduchem souviseji tzv. kapénky. Bakterie se pfenasi piimo z nemocnych
osob, a to jejich hlenem znosu a hrtanu. Hlen je rozSifovan kapénkami, které vznikaji pri
mluveni, kychani a kaslani. Kapénky mohou byt pfenaseny i nepfimo predméty, jako jsou
sklenice, pfibory nebo kapesniky, které predtim pouzival ¢lovék s onemocnénim. Domnivam se,
Ze je zbytetné zduraznovat, abychom si pfi kychani ¢i kaslani davali pred usta dlan nebo Ze je
mnohem vhodné&jsi pouzivani papirovych kapesniki, nezli latkovych, nebot se rychleji zbavime
nebezpecnych kapének, které na latkovém kapesniku zasychaji, jako tzv. infekéni prach. Jeho
vifeni znamena moznost infekce vSech, ktefi jej vdechuji. Pivodce tetanu vstupuje do naseho
organismu dal$im odli¥nym zptisobem, a to prostiednictvim poranéné kuze. Urcité jste vSichni
slySeli o antraxu, ktery se jinak také nazyva, jako uhldk ¢i snét’ slezinnd. Pivodcem tohoto
onemocnéni, které se vyskytuje ve tiech formach. a to kozZni, stfevni a plicni, je Bacillus
anthracis. Nejnebezpetnéjsi je forma plicni, kterd se vyznacuje 100 % umrtnosti. Zdrojem
nidkazy pro clovéka je zejména hovézi dobytek a ovce. Dalsim onemocnénim. které prenasi
zviFata, je borelidza. Mezi jeji pienaSeCe patii napiiklad klisté obecné. ale pfenaset ji muze i
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kapavka. U Zivo€ichi. konkrétné tieba u zab, se muze vyskytnout onemocnéni zvané tuberkuldza
zab. U rostlin jsou to nemoci zplsobujici mékkou hnilobu, vadnuti rostlin, skvrnitost plodi nebo
nadory typické zejména pro ovocné stromy.
Vyznam a vyuziti bakterii

Doposud to az na malé vyjimky vypadalo, Ze bakterie maji pouze své stinné stranky, protoze
angina ¢i uplavice nikomu z nas Zivot nezpiijemni, ba naopak, dovedou nam Ziti zna¢nou mérou
zkomplikovat. Bakterie dokazi ¢init i dobré skutky. Své nezastupitelné uplatnéni si nasly pfi
¢isteéni odpadnich vod. Ucastni se kvasnych procesti, vyroby acetonu, syntézy nékterych
vitaminli, aminokyselin, antibiotik a svou dilezitou ulohu sehravaji i v oblasti genového
inzenyrstvi. Bakterie se ucastni procesu mineralizace, coZ je rozklad organickych latek a dalsich
slozek bunék odumielych ¢asti organismu na latky anorganické, které jsou Zivinami pro zelené
rostliny. Mineralizace probiha predeviim v povrchové ¢asti pudy, dile ve vodnich tocich a
v mofich. Velky vyznam maji i bakterie, které Ziji v symbibze sbylozravymi Zivocichy.
Typickymi pfedstaviteli jsou termiti ¢i prezvykavci, u nichZ bakterie rozkladaji celulosu a tim
vlastné umoziuji vyuZivat i takovou rostlinnou hmotu, ktera je jinak na ziviny velmi chuda.
V pripadé termitii se jedna o dfevo, u prezvykavel mame na mysli slaimu. VétSina bakterii se
fadi k saprofytickym organismim. Saprofytické organismy ziskavaji ziviny z odumfelych tél
rostlin a ZivoCichi, jsou tudiz poslednim ¢&lankem potravniho fetézce. Jsou to jednoznacné
nejvvkonnégjsi rozkladadi — dekompozitofi, tzn., Ze provadéji kone¢né zpracovani slozitych
organickych latek na oxid uhli¢ity, vodu a dal$i anorganické slouceniny. Bez této zasluzné
¢innosti bakterii by byl zemsky povrch jen obrovskym hibitovem odumielych tél rostlin a
zivocichu.
Zneskodnovani bakterii

Nékdy nastanou situace, které vyzaduji prostiedi bez pfitomnosti bakterii. Existuji dva
zpusoby, které umoznuji odstranit bakterie z konkrétniho pfedmétu ¢i prostredi. Prvni moZnosti
je sterilizace, druhou je dezinfekce. V piipadé sterilizace dochazi k odstranéni veskerych
mikroorganismi z pozadovaného prostfedi, naopak pii dezinfekci dochdzi k odstranéni pouze
téch bakterii, které néjakym zplisobem pusobi nepfiznivé. Ostatni neskodné mikroorganismy
mohou v daném prostiedi bez povSimnuti setrvavat. Mezi prostiedky pouzivané v boji
s bakteriemi nalezneme formaldehyd, alkohol, chlor, jod, mydla nebo rtut. Je mozné vyuzit i
uc¢inku vysokych teplot nebo UV zafeni.
Zavér vykladového textu

Nase exkurze do podivuhodného mikrosvéta bakterii dospéla ke svému konci. Snad Vam
alespon ¢astecné umoznila nahlédnout do Zzivota bakterialnich bunék, protoze to bylo jejim

prvofadym cilem.




Kontrolni otazky a tukoly :

1) Jak se nazyva védni obor, ktery se zabyva studiem bakterii ?

2) Cim se na poli mikrobiologie proslavil Antoni van Leeuwenhoek ?

3) Kdo objevil piimé souvislosti mezi bakteriemi a nemocemi, které zpisobuji ?
4) Ktery druh bakterii osidluje tlusté stievo ¢lovéka ?

5) Jaky tvar ma vibrio ?

6) Co je nukleoid a jakou ma funkei ?

7) Které chemické latky vyuzivaji bakterie jako zdroj energie ?

8) Kde se v bakterialni bunice nachazi peptidoglykan ?

9) Vyjmenujte alespon tii choroby, které zptsobuji ¢lovéku bakterie.

10) Jakym zplGsobem se pienasi onemocnéni zvané syfilis ?

11) Jmenujte alesponl pét oblasti, kde se vyuZiva pozitivni ¢innosti bakterii.
12) Jakym zptsobem se bakterie rozmnozuji ?

13) Vytknéte zakladni rozdil mezi dezinfekei a sterilizaci.

14) Jaké je vyuziti formaldehydu a UV zifeni ?

15) Maji bakterie prokaryontni typ bunky ?

16) Patii bakterie mezi mnohobunééné organismy ?

17) Jak se nazyvaji bakterie, které ziskavaji energii prostfednictvim oxidace organickych latek ?
18) Struéné vysvétlete podstatu procesu mineralizace.

19) Vytknéte rozdil mezi epidemii a pandemii.

20) Co se skryva pod oznacenim patogenni bakterie ?

Zdroj informaci :

Jelinek J., Zichacek V., 1996 : Biologie pro stiedni $koly gymnazijniho typu.
Novékova A., 2004 : Prednasky — mikrobiologie a virologie.

Rosypal S., 1994 : Bakteriologie a virologie.
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4.3. Niavrh vyucovacich hodin (prokaryontni organismy)

4.3.1. Vyucovaci hodina L.

Téma : Bakterie — stavba bakterialni bunky, tvary bakterii, rozmnozovani, vyskyt a vyznam
bakterialnich bunék.

Roénik : 1. (Ctyfleté gymnazium).

Cile : Umét popsat stavbu bakterialni buiky. Umét charakterizovat slozeni a funkei jednotlivych
strukturnich ¢asti bakterialni buiiky. Uvédomit si tvarovou rozmanitost bakterialnich bunek.
Dokazat vysvétlit podstatu rozmnozovani bakterii. Uvédomit si, ze bakterie pfedstavuji nejmensi
a nejjednodussi organismy na Zemi ale Ze i pfesto maji pro clovéka a pfirodu vyznam
obrovského rozsahu. Poukazat na viudypfitomnost a velkou adaptaéni schopnost bakterialnich
bunek.

Typ vyuéovaci hodiny : Vykladova hodina.

Vyucovaci prostiredky : Literatura s historickvm textem o objevu bakterii (viz str. 56), literatura
s obrazky bakterii (Kubista V., 1992 : Obecna biologie. Dostal P. a kol., 1994 : Kapitoly
z obecné biologie. Rosypal S., 1994 : Bakteriologie a virologie.), nakres bakterialni buiky (viz
piiloha ¢. 1), nakres tvart bakteridlnich bunék (viz priloha ¢&. 2), ndkres zptisobu rozmnozovani
bakterii (viz pfiloha ¢. 3).

Vyudovaci metody : Vyklad s popisem, rozhovor.

Metodicky postup : Ucivo o bakteriich neni zcela jednoduché, nebot” bakteridlni bunky patii
k nejmen$im zijicim organismim, zcehoz vyplyva, Ze si studenti nemohou vytvofit
bezprostiedni nazor bez vyuziti mikroskopt s dobrou rozliSovaci schopnosti. Na druhou stranu,
vyznam bakterii pro ¢lovéka a prirodu dosahuje takovych rozméri, Ze ucivo o nich nelze
v zadném piipadé opomenout. ObtiZznost tohoto tématického celku je do jisté miry eliminovana
predchozimi znalostmi a zku$enostmi studentii, nebot” fadu Zivotnich projevi bakterii velice
dobfe znaji z praktického denniho Zivota. Pravdépodobné se kazdy student setkal s pojmy, jako
je naptiklad mlééné kvaSeni nebo ¢isténi odpadnich vod. Je nutné zisadné odlisit pozitivni
vyznam bakterii od vyznamu negativniho, pfi¢emz v prvnim piipadé se jedna zejména o zajiSténi
kolobéhu latek v pfirodé, v piipadé druhém o choroby vyvolané ¢innosti bakterii. Zajem
zaméfime 1 na ekologické vztahy (nékteré bakterie reprezentuji producenty, ale hlavné jsou
vyznamnymi reducenty a konzumenty). Pfi vykladu nové latky je nutné klast diraz na vysvétleni
novych pojmt — pouzivame vyklad s popisem, ktery je ¢asto prokladan metodou rozhovoru, pii
némz navazujeme na dosavadni zkuSenosti studenti. Prednostné uplatiiujeme didaktickou
zasadu, ktera nabada ke spojeni teorie s praxi. Vhodné je zaddni domaciho tkolu ve formé
referatu, prostiednictvim které¢ho se student u¢i samostatné vyhledavat a zpracovavat ziskané

informace.
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Motivace a aktivizace : Cetba historického textu o objevu bakterialni bunky (viz str. 56),
pomoci které vzbudime zéjem u studentii o probirané u¢ivo. Rozhovor o vyznamu bakterii, jehoz
prostrednictvim si ucitel vytvori pfedstavu o dosavadnich znalostech studentl (Kam se vytrati po
urcité dobé télo uhynulé rostliny &i Zivocicha ? Na nékterych kelimeich od jogurtu se setkavame
s pojmem Ziva kultura. Co se skryva pod timto oznacenim ? Plsobi zakysané mlééné vyrobky
priznivé na zdravi ¢lovéka ¢i nikoli ? Jak si vysvétlujete moznost termitdl Zivit se dievem ?).
Expozice udiva :

1) Stavba bakterialni bunky

- nakres bakteridlni buriky na tabuli (viz pfiloha ¢. 1) a popis jednotlivych strukturnich ¢asti
prokaryontni buiky, jejich sloZeni a funkce.

Cile :

- podle nakresu buiiky, ktery si studenti priibéZné zakresluji do sesitu, vytvofit spravné predstavy
o jednotlivych souc¢astech bakteridlni bunky. |
- poznat stavbu bakteridlni buiiky na zakladé popisu jednotlivych ¢asti a vysvétleni jejich funkcee. I
- poznat zasobni latky bakterialni bunky.

Vysvétleni novych pojmu :

Bunécna sténa

Cytoplasmaticka membrana

Ribosomy

Nukleoid

Plasmidy

Cytosol
Biciky

Fimbrie

Slizové pouzdro

Glykokalyx

Zasobni latky

Glykogen

Kyselina poly — beta — hydroxymaselna M

Volutin

Sira

Vyklad : viz navrh vykladového textu — kapitola : Funkéni ¢asti bakterialni buriky.
2) Tvary bakteriilnich bunék a jejich zastupci

- ndkres zakladnich typ( bakterii podle tvaru buiiky na tabuli (viz ptiloha ¢. 2)
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Cile :

- podle zjednoduseného nakresu jednotlivych typt tvart bunék, které si studenti pribézné
zakresluji do seSitu, vytvofit predstavu o tvarové rozmanitosti bakterialnich bunek.

- umét piifadit konkrétni zastupce k jednotlivym skupinam bakterii. které se vzajemné odliSuji
tvarem bunky.

Vysvétleni novych pojmu :

Kulovité bakterie (koky. diplokoky. streptokoky. stafylokoky)

Tyc¢inkovité bakterie (bacily)

ZakFivené bakterie (vibria, spirily. spirochety)

Vétvici se bakterie (aktinomycety, mykobakterie)

Bic¢ikaté bakterie (Vibrio cholerae)

Vyklad : viz navrh vykladového textu — kapitola : Tvary bakterii.

3) Rozmnozovani bakterii

- schématicky nakres pfi¢ného déleni bakterialni bunky (viz piiloha €. 3)

Cile :

- podle schématického nékresu pfi¢ného déleni bakterialni buniky na tabuli, ktery si studenti
priibézné zakresluji do seSitu, vytvorit spravnou piedstavu o typickém zpasobu rozmnoZovani
bakterii.

- uvédomit si, Zze bakterialni DNA tvofi jeden kruznicovy chromosom, ktery se pfed bunénym
délenim replikuje.

Vysvétleni novych pojmu :

Pri¢éné déleni

Kruznicovy chromosom

Vyklad : viz navrh vykladového textu — kapitola : RozmnoZovani bakterii.

4) Vyskyt bakterii

- rozhovor tykajici se problematiky vyskytu bakterii (Kde vSude se muzete s bakteriemi setkat ?
Nalezneme né&jaké bakterie ve vodach termélnich prament ? Osidluji bakterie sladké vody nebo
se vyskytuji pouze ve vodé moiské ? Vyskytuji se bakterie nyni ve t¥idé ? Jsou bakterie soucasti
lidského téla ? Které krajiny lidského téla jsou bakteriemi hojné osidleny ? Pro¢ ?)

Cile :

- uvédomit si viudypiitomnost bakterialnich bunék, ktera souvisi s velkou adapta¢ni schopnosti
bakterii na rozmanita prostiedi, a dale pak s velkou odolnosti bakterii vi¢i vlivim vnéj$iho

prostiedi.
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Vysvétleni novych pojmu :

Pudni bakterie

Vodni bakterie

Bakterie ve vzduchu

Bakterie v lidském téle (Escherichia coli)

Vyklad : viz navrh vykladového textu — kapitola : Vyskyt bakterii.

5) Vyznam bakterii

- rozhovor tykajici se problematiky vyznamu bakterii (Jak se nazyva nejznaméjsi zastupce
bakterii. ktery osidluje tlusté stievo ¢loveka ? V jakém mnozstvi se v tlustém stievé vyskytuje ?
Co je pricinnou vzniku zubniho kazu ? Které oblasti lidské ¢innosti vyuZzivaji pozitivni ¢innosti
bakterii ?).

Cile :

- uvédomit si velky vyznam bakterii v pfirodé¢ a pro ¢lovéka.

- uvédomit si, ze bakterie piedstavuji nedilnou soucast lidského téla, pfi¢emz mohou plsobit
pozitivné, ale i negativné.

- osvojit si poznatek, Ze bakterie patfi z hlediska ekologického mysleni k vyznamnému ¢lanku
v potravnim fetézci a v kolob¢hu latek v prirode.

Vysvétleni novych pojmu :

Cisténi odpadnich vod

Mlééné kvaseni

Syntéza vitamint, aminokyselin, antibiotik

Vyroba octu

Genové inZzenyrstvi

Mineralizace

Symbiodza

Saprofytické bakterie

Dekompozitofi

Vyklad : viz navrh vykladového textu — kapitola : Vyznam a vyuzZiti bakterii.
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Zapis na tabuli :

Nadpis : BAKTERIE

1) Stavba bakterialni bunky

- schématicky nakres bakterialni buiky opatfeny popisem (viz ptiloha ¢. 1).
2) Typy bakterii podle tvaru

- schématicky nékres jednotlivych tvara bakterialnich bun¢k (viz pfiloha ¢. 2).
3) Rozmnozovani bakterii

- schématicky nakres pii¢ného deleni bakterialni buiiky (viz priloha €. 3).
4) Vyskyt bakterii

- vzduch

- voda

- ptda

- lidské télo

5) Vyznam bakterii

- ¢isténi odpadnich vod

- mlé¢né kvaSeni

- octové kvaseni

- etanolové kvaSeni

- syntéza vitaminu, aminokyselin, antibiotik

- mineralizace

- saprofytismus

- dekompozitofi

Shrnuti u¢iva : Kontrolni otazky a ukoly :

1) Co je nukleoid ?

2) Kde se v bakteridlni bunce nachazi fosfolipidy ?

3) Jaky tvar maji stafylokoky ?

4) Vyuzivaji bakterie jako zdroj energie siru ?

5) Jakym zptisobem se bakterialni buiiky rozmnozuji ?

6) Vysvétlete princip procesu mineralizace.

7) Jmenujte alespon Sest oblasti, kde se vyuziva pozitivni ¢innosti bakterii.
8) Jakou funkci zajiSt'uji fimbrie ?

9) Jak se nazyva bakterie osidlujici tlusté stievo ¢lovéka ?

10) Jakym zpusobem ziskavaji ziviny saprofytické bakterie ?

11) Kde je v bakterialni bunce ukotven bi¢ik a jaké je jeho chemické sloZeni ?
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12) Vytknéte rozdil mezi mureinem a pseudomureinem. Ve které funkéni ¢asti bakterialni bunky
se vyskytuji ?

13) Z kolika podjednotek se sklada ribosom ? Jsou stejné velké ? Jaky dulezity dé€j probiha
v ribosomech ?

Domaci kol : Zadani referatu na téma Onemocnéni vyvolana bakteriemi.

RozSifujici informace pro udlitele : Nékteré bakterie obsahuji malé molekuly DNA, tzv.
plasmidy. Plasmidy je mozné z bakterie izolovat a napojit na n¢ ¢asti DNA z chromosomu
zivocicht nebo rostlin, které obsahuji geny pro vznik bilkovin, jeZ bakterie normalné netvori.
Napfiklad na plasmid lze napojit nukleovou kyselinu z krélika obsahujici gen pro vytvafeni
inzulinu, kterého se vyuziva k lé¢eni cukrovky. Plasmid s takto napojenou cizi DNA, ktera
obsahuje gen pro tvorbu inzulinu, se pak opét zavede do bakterie, kde se zdvojuje a u¢inkem .,
inzulinového “ genu tvoii v bakteriich inzulin. Tento zpusob vyroby fady dilezitych latek se
oznacuje jako genové inZenyrstvi.

Doporucena literatura :

Horakova D., Némec M., 2002 : Zaklady mikrobiologie pro ucitelské studium. 233 s.,
Masarykova univerzita, Brno.

Jungbauerova L., 1998 : Uvod do mikrobiologie. 87 s., Karolinum, Praha.

Kapralek F.. 1986 : Fyziologie bakterii. 603 s., SPN, Praha.

Kapralek F., 1999 : Zéklady bakteriologie. 241 s., Karolinum, Praha.

Karlson P., 1981 : Zaklady biochemie. 501 s.. Academia, Praha.

Klaban V., 2001 : Svét mikrobu. 416 s., Gaudeamus, Hradec Kralové.

Rosypal S. a kol., 1981 : Obecna bakteriologie. 749 s., SPN, Praha.

Rosypal S., 1994 : Bakteriologie a virologie. 67 s., Scientia, Praha.

Doporucena exkurze : Navstéva arealu Cistirny odpadnich vod.
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4.3.2. Vyucovaci hodina 11.

Téma : Bakterie — bakterialni onemocnéni, zneskodnovani bakterii.

Roénik : I. (¢tytleté gymnazium).

Cile : Osvojit si pojmy souvisejici s bakteridlnimi nemocemi a umét je vysvétlit. Uvédomit si, Ze
patogenni bakterie zpusobuji onemocnéni ¢lovéka, ale 1 rostlin a Zivocicht. Uvédomit si, ze
existuji rizné vstupni brany bakterii do t&l organismt. Dokéazat vyjmenovat zakladni bakterialni
onemocnéni a osvojit si zpusoby jejich prenosu. Osvojit si moznosti prevence, ktera zamezi
vzniku bakterialnich onemocnéni. Zduraznit vyznam hygieny. Seznamit se zpusoby
zneSkodnovani bakterii.

Typ vyucovaci hodiny : Zakladni hodina.

Vyudovaci prostiedky : Referat vypracovany studentem. skupinova soutéZni hra, jejimz
prostiednictvim si studenti zopakuji a upevni znalosti tykajici se stavby prokaryontni burniky. Hra
spociva v dopliiovani a utvéafeni spravnych pojmu (viz str. 57, 58), kiizovka, ktera poslouzi
studentiim pro zopakovani znalosti. jeZ Gizce souviseji s bakterialni bunkou (viz str. 90).
Vyuéovaci metody : Vyklad, vysvétlovani, rozhovor, didakticka hra, opakovani.

Metodicky postup : U¢ivo o bakteridlnich chorobach nepiedstavuje pro studenty 1. ro¢niku
étyfletého gymnazia sloZitou problematiku. Obtiznost této tématiky je redukovana znalostmi a
zkuSenostmi studenti z denniho Zivota. S velkou pravdépodobnosti se kazdy student jiz setkal
s pojmy. jako je napiiklad infekce. epidemie, angina ¢i dezinfekce. Otazku prevence onemocnéni
a vyznamu hygieny vyvodi studenti sami. Studenti znaji z denniho praktického Zivota pojem
sterilni prostfedi ¢i dezinfekce, tzn., Ze problematika zneskodiiovani bakterii mize byt vyvozena
na zaklad¢ heuristického rozhovoru.

Piedneseni referatu na predem zvolené téma u studentl vyvola vétsi zajem o probirané ucivo a
umozni také i prohloubeni dosavadnich znalosti studenti. Po pfecteni referatu je vhodné umoznit
studentim, aby pokladali prednasejicimu své dotazy vztahujici se k tématu referatu.

Skupinova soutézni hra. ktera je zatazena v prvni ¢asti vyucovaci hodiny, by méla spliovat dva
zakladni cile. Jeji vyznam spociva nejen v motivaci a aktivizaci studentu, ale dale slouzi jako
acinny prostiedek pii opakovéani a upeviiovani znalosti studentti, které ziskali v pfedchazejici
vyucovaci hodiné. Studenti soutézi ve skupinach. Kazda skupina je slozena ze Ctyi nebo péti
¢lenti. V soutézni hie se klade diraz nejen na rychlost, ale predeviim na spravnost vyfeseni.
Vitézi skupina, ktera nejrychleji spravné vyiesi dané tkoly. Na zavér vyufovaci hodiny je
vhodné zaradit kontrolni otazky a ukoly, které umozni vyucujicimu zjistit, jestli studenti noveé
probranou tématiku dostate¢n¢ pochopili. Stejny efekt, jako kontrolni otazky a ukoly, ma
krizovka, ktera bude pro studenty pfedstavovat mnohem zibavnéjsi zpusob opakovani. Pfi

vykladu nové latky je nutné klast diraz na vysvétleni novych pojmi. Prednostné se snazime
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pouzivat metodu rozhovoru, pii které vyuzivame znalosti a védomosti jednotlivych studentu.
Rozhovor poslouzi uciteli jako vhodna vyucovaci metoda pro zjistovani dosavadnich znalosti
studenti. Prednostné uplathujeme didaktickou zasadu, ktera doporucuje spojeni teorie s praxi.
Motivace a aktivizace : Precteni referatu s tématikou bakteridlnich onemocnéni a skupinova
soutézni hra (viz str. 57, 58). Rozhovor o bakterialnich chorobach a zneSkodnovani bakterii (V
jaké souvislosti jste se setkali s pojmem antrax ? Znate piiklad onemocnéni prenasené klistaty ?
Které znate pohlavni choroby ? Jakym zpisobem se 1ze proti nim bréanit ? V které oblasti lidské
¢innosti se setkavame s pojmem sterilni prostiedi 7). Doplnéni krizovky (viz str. 90).

Motivace a fixace probraného udiva :

- pieteni referatu — téma Onemocnéni vyvolana bakteriemi (napfk. : Syfilis).

- skupinova soutézni hra.

- rozhovor tykajici se problematiky bakteridlnich nemoci a zneSkodnovani bakterii.

Expozice uciva :

1) Nemoci prenaSené bakteriemi

e s

- poznat zékladni pojmy. které s bakterialnimi chorobami souviseji.

- uvédomit si rozdil mezi védni disciplinou bakteriologii a virologii.

- uvédomit si rozdil mezi epidemii a pandemii.

- 0svojit si poznatek, Zze bakteridlni nemoci se netykaji pouze ¢loveéka, ale postihuji i téla rostlin
nebo Zivoc¢ichi.

- poznat odlidné moznosti vstupu bakterii do téla organismu.

- umét vyjmenovat zakladni bakterialni onemocnéni a znat konkrétni zpuisoby jejich penosu do
téla organismu.

- 0svojit si prevenci vzniku bakterialnich onemocnéni.

Vysvétleni novych pojmu :

Bakteriologie a virologie

Epidemie a pandemie

Infekce

Vstupni brana

Pienos nakazy

Inkubaéni doba

Bacilonosi¢

Patogenni bakterie

Alimentarni cesta
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Angina, tuberkuléza, spala

Uplavice, cholera, bFisni tyf

Tetanus

Kapavka, syfilis

Antrax. borelioza

Mekka hniloba, vadnuti rostlin, skvrnitost plodi, nadory ovocnych stromi, mor

Vyklad : viz navrh vykladového textu — kapitola : Bakteridlni onemocnéni.
2) ZneSkodnovani bakterii

Cile :

- poznat rozdil mezi metodou sterilizace a dezinfekce.
| - znat prostiedky, kterymi se bakterialni buniky zneskodnuji.

| Vysvétleni novych pojmu :

Sterilizace

| Dezinfekce

Vyklad : viz navrh vykladového textu — kapitola : Zneskodinovani bakterii.
Diagnéza udiva :

a) Kontrolni otizky a ukoly :

1) Jak se nazyva ptivodce onemocnéni ?

2) Co oznatuje pojem alimentarni cesta ?

3) Co zplisobuji patogenni bakterie ?

4) Jmenujte alespon dvé onemocnéni prenasena vzdusnou cestou.
5) Vytknéte rozdil mezi sterilizaci a dezinfekei.

b) Krizovka (viz str. 90).

Aplikace udiva :

- provedeni exkurze do arealu ¢istirny odpadnich vod.

- provedeni exkurze do aredlu pivovaru.

Zapis na tabuli :

Nadpis : Bakterialni onemocnéni a zneSkodniovani bakterii.

1) Pojmy :

bakteriologie, virologie, epidemie, pandemie, infekce, vstupni brana, pfenos nakazy, inkuba¢ni
doba, bacilonosi¢. patogenni bakterie.

2) Bakterialni nemoci ¢lovéka — pienos a ptiklady chorob :

a) alimentarni cesta : uplavice, cholera, bfisni tyf.

b) vzduch : angina, tuberkuléza, spéla.

¢) poranéna kuze : tetanus.
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d) pohlavni styk : kapavka, syfilis.

e) zivoc¢ichové : antrax, borelioza.

3) Bakterialni nemoci rostlin : mékka hniloba, vadnuti rostlin, skvrnitost plodt, nadory ovocnych
stromu.

4) Bakterialni nemoci zivocicht : tuberkuloza zab.

5) Zneskodnovani bakterii :

a) sterilizace

b) dezinfekce

Ucitel béhem vykladu jednotlivé pojmy vysvétluje a studenti si prubéiné zapiswji poznamky do
sesitu.

Rozsifujici informace pro ucitele :

Snét’ slezinna (uhlak, antrax). Pavodcem tohoto onemocnéni je bacil snéti slezinné Bacillus
anthracis. Je to grampozitivni, aerobni, sporulujici ty¢inka, ktera je ve vegetativni formé malo
odolna. Vytvari vSak spory mimofadné rezistentni k vlivim zevniho prostfedi, napt. v ptdé
vydrzi zivotaschopné i nékolik desitek let. Jedna se o onemocnéni, které probiha ve tiech
formach. Kozni forma, kterou byvaji postizeni feznici ¢i veterinafi, nebot’ se dostavaji do styku
s kizi a vlnou, kterd muze obsahovat spory antraxu. Plicni forma vznika vdechnutim prachu,
ktery obsahuje bacily snéti slezinné. Plicni forma patii mezi nejnebezpecnéjsi. Stfevni forma
muze vzniknout po poziti nedostatecné povareného nebo syrového masa nakaZeného zvirete.
Prenos nakazy muze byt pfimy i nepfimy. Zdrojem ndkazy pro ¢lovéka je zejména hovézi
dobytek a ovee. Inkubacni doba je 1 az 3 dny.

Lymeska borelidza je infekéni choroba, jejiz vyskyt byl poprvé popsan v obci Lyme ve staté
Connecticut. Pivodcem této nemoci je bakterie Borrelia burgdorferi, ktera se fadi mezi
spirochetalni bakterie. Pfenase¢em této bakterie je v naSich podminkach klisté obecné. Pfenos je
mozny téz prostiednictvim komara rodu Adedes a Culex a mouchami rodu Tabanidae. Choroba
probiha ve trech stadiich. Pfi prvnim stadiu se objevuje zarudnuti kiize kolem mista, kde se klisté
pfisalo. Centrum zarudnuti postupné bledne. Casto se projevuji bolesti svalti, kloubi, zvysena
teplota a nastdva celkova unava organismu. Pro druhé stadium je typické postizeni midnich
kofenl nebo mozkovych nervil, coz mé za nasledek poruchy hybnosti i citlivosti. Treti stadium
se projevuje poskozenim nervové soustavy, nekrozou chrupavek, kosti a vznikem artritidy.

Cholera se oznaCuje také jako cholera asiatica. Pavodcem tohoto onemocnéni je
gramnegativni, prohnuta tyc¢inka Vibrio cholerae. Souvislost tohoto mikroba s onemocnénim
poprvé popsal v roce 1883 némecky mikrobiolog Robert Koch. Cholera za¢ina bolestmi v bfise a

vznikem prajma. Stolice se postupné v zakalenou, naSedlou tekutinu s vlockami hlenu. Po




prijmech nastupuje zvraceni, pficemz hrozi nebezpetna dehydratace organismu. Cholera je
pfenasena prostiednictvim kontaminované vody nebo potravy.

Biisni tyf vyvolava bakterie Salmonella typhi. coz je gramnegativni, nesporulujici ty¢inka.
Onemocnéni se vyznacuje hore¢kou. bolestmi hlavy, nechutenstvim, zvétSenim sleziny a bledé
ruzovou vyrazkou na trupu. Na poc¢atku onemocnéni se objevuje obvykle zicpa, pozdéji prijem.
Zdrojem nakazy je nemocny ¢lovék. Pienos nakazy probiha pfimym ¢i nepfimym kontaktem se
stolici nebo mo¢i nemocného ¢lovéka. Prenos je mozny i vodou, mlékem a jinymi potravinami.

Tetanus vyvolava bakterie Clostridium tetani. Jedna se o grampozitivni, anaerobni ty¢inky
tvofici spory, které jsou vyrazné rezistentni va¢i vlivim zevniho prostiedi. Tetanus je infek¢ni
onemocnéni, ale neni prenosné na jiné osoby. Infekce vznikd prostfednictvim poranéné tkané
¢lovéka, ktera je kontaminovana, napi. hlinou obsahujici spory Clostridia tetani. Hlavnim
piiznakem tetanu je tzv. spasmus ¢ili stazeni ur¢itych svalovych skupin. MizZe dojit k postizeni
dychacich svali, pfi¢emz postizeny nemuze dychat a hrozi mu ududeni. Diky plo3né vakcinaci se
u nas tetanus témef nevyskytuje.

Tuberkuldza se fadi mezi infekéni onemocnéni nejen ¢lovéka, ale i napt. hospodaiskych zvirat.
Pivodcem této choroby je bakterie Mycobacterium tuberculosi, ktera byla objevena roku 1882
némeckym mikrobiologem Robertem Kochem. Jedna se o grampozitivni, aerobni, ty¢inkovité
bakterie. Tuberkuléza se mize prenést na ¢lovéka nepasterovanym mlékem nebo mléénymi
vyrobky od nemocnych krav a zaroven vdechnutim prachu obsahujiciho tyto mikroby U ¢lovéka
jsou postizeny zejména plice, vzacnéji i jiné organy, napi. ledviny, kiize nebo mizni uzliny. Mezi
pfiznaky tuberkulozy patii suchy kasel, zvySena teplota, no¢ni poceni, hubnuti a napadna
unavnost.

Puvodcem anginy a spaly je bakterie rodu Streprococcus pyogenes, ktera je grampozitivni,
fakultativné anaerobni. nesporulujici a nepohybliva. Jeji druhovy nazev doslovné znamena .,
tvofici hnis “. Bakterie vyvolava fadu onemocnéni respiracniho traktu, dale rizné hnisavé
infekce kiize nebo infekce kosti. V pfipadé anginy a spaly je onemocnéni pienasené bud’ pfimo
nemocnymi osobami, a to hlenem z nosu a hrtanu, ktery je Sifen kapénkami vznikajicimi pfi
mluveni, kychani a kaslani, nebo nepfimo, jako jsou sklenice, kapesniky aj.. které pfedtim pouzil
infikovany clovek.

Uplavice neboli dyzentérie je onemocnéni zpasobené bakterii rodu Shigella dysenteriae. Jedna
se 0 gramnegativni, aerobni bakterie. Dtive byla tato nemoc nazyvana ., nemoci Spinavych rukou
“. Bakterie vnikaji do organismu prostfednictvim dutiny ustni. Mohou se vyskytovat ve vode Ci
potravinach, které byly zne¢isténé fekaliemi Onemocnéni je vysoce nakazlivé.

Treponema pallidum je bakterie, ktera vyvolava pohlavni chorobu zvanou syfilis nebo prijice

¢i lues. Bakterie se fadi mezi spirochéty, vyznaCujici se buikami spiralovitého tvaru.




Onemocnéni je pfenaseno pohlavnim stykem a probihé ve dvou stadiich. a to ¢asném a pozdnim.
Syfilis se projevuje vznikem tvrdého viedu na misté vstupu puvodce nakazy, ktery se piiblizné
za pét tydni samovolné zahoji. Naslednym projevem onemocnéni je tvorba kozni vyrazky.
V pozdnim stadiu muze syfilis postihnout jakykoliv organ, napi. nervového ¢&i cévniho systému.

Kapavka neboli gonorrhea je pohlavni choroba zpusobena bakterii Neisseria gonorrhoeae. Je
to gramnegativni, aerobni diplokok. ktery je velmi citlivy na nepfiznivé podminky vnéjsiho
prostiedi. Kapavka se pienasi pohlavnim stykem. Tato bakterie se pomoci fimbrii prichycuje na
sliznici mo¢ovodu a zpusobuje jeho zanét. U muza se projevuje jako zanét mocové trubice
s hnisavym vytokem a dysurii. U Zen se kapavka zjevné neprojevuje. Nemoc se [é¢i penicilinem.

Mor neboli pestis zplsobuje bakterie Yersinia pestis, coz je gramnegativni, nepohybliva a
nesporulujici ty¢inka. Mor postihuje v pfirodé zejména hlodavce, z kterych se piendsi na jina
zvifata a také i na ¢lovéka. Choroba se udrzuje predevsim v oblasti stiedni a jihovychodni Asie,
jihozapadni Afriky, v jizni Americe a jinde. Yersinia pestis je prenasena mezi hlodavci a
zhlodavet i na c¢lovéka ur¢itym druhem blech, které nasaly krev zinfikovaného zdroje
onemocnéni. Pienos z ¢lovéka na ¢loveéka se miaze uskutecnit blechou obecnou nebo kapénkovou
infekci.

Mékkou hnilobu rostlin vyvolava bakterie Erwinia carotovora. Muze zpusobovat mékkou
hnilobu mrkve, brambor, zeli, brukve, celeru a dalSich rostlin.

Vadnuti rajéat vyvolava bakterie rodu Corynebacterium michiganense. Jedna se o
grampozitivni bakterie. Vadnuti zeli, kapusty a dalsich rostlin vyvolava bakterie rodu
Xanthomonas campestris, coz jsou bakterie gramnegativni.

Skvrnitost plodu, napf. rajcat vyvolavaji bakterie rodu Xanthomonas vesicatoria. Bakterie patii
mezi gramnegativni mikroorganismy.

Hlavnim ptvodcem nadora ovocnych stromu je bakterie rodu Agrobacterium tumefaciens,
zpusobujici rakovinu kofenti ovocnych stromu. Pro tyto bakterie je typickda gramnegativita a
chemoorganotrofie. Bakterie patii mezi obligatné aerobni druhy, které nikdy netvofi spory.
Onemocnéni postihuje zejména mladé stromky ve Skolkach. Nadory mohou dosahovat velikosti
hrachu az lidské pésti. Bakterie, které zptsobuji vznik nadort, nesou tzv. tiplasmid (tumor
indikujici plasmid). Kdyz plasmid vstoupi do bunééné cytoplasmy, tak jeho segment oznaceny
jako T — DNA je ptenesen do genomu buiky. coz zptsobuje jeji déleni. (podle Klaban V., 2001
Rosypal S. a kol., 1981; Rosypal S., 1994).
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4.3.2.1. UkizKka historického textu o objevu bakterii

Citace z dopisu pana Leeuwenhoeka Anglické kralovské spole¢nosti (9. fijna 1676) — 18. dopis
od roku 1673, zpopisu pozorovani vyplyva, Zze poprvé v historii byly spatieny ¢lovékem
bakterie :

.Dne 24, dubna 1676 . . . byly ¢tyfi druhy zvitatek, které plavaly mezi ostatnimi tfemi druhy,
neuvéritelné malé, vskutku tak malé ... ... ... odhaduji, kdyby jich 100 . . . bylo srovnano za
sebou, nedosahly by délky malého zrnka pisku® (prvni pozorovani pepfového nalevu). ..Dne 4.
¢ervna . . . jsem vidél tak obrovské mnozstvi zivych tvoru v jedné kapce vody, Ze jich bylo
nejméné 8 az 10 tisic, a jevily se v mikroskopu mému oku tak jako se jevi pisek oku prostému*
(tfeti pozorovani). ..Dne 6. srpna . . . byla to pro mé mezi viemi podivuhodnostmi, které jsem
objevil v ptirodé, podivuhodnost ze viech nejveétdi, a musim fict, Ze co se mne ty¢e, neplisobilo
mému oku nic veétsi potéSeni nez pohled na toto divadlo, kdy mnoho tisic Zivych stvofeni se
pohybuje v kapce vody jeden pies druhého, kazdé svym zvlastnim pohybem. A fekl - li jsem. ze
jich bylo v kapce tisice . . . neprehanim. Kdyby to vidéli jini, uvedli by ¢islo desetkrat vétsi, ale
ja uvadim to nejmensi. Svoji metodu, jak pozorovati ta nejmensi zvifatka, nesdélim jinym. Ani
zpusob. jak uvidét velmi mnoho zvifatek naraz. To si ponecham pro sebe* (paté pozorovani vody

z pepfového nalevu). (Novakova A.. 2004 : Prednasky — mikrobiologie a virologie).
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4.3.2.2. Soutézni hra &. 1 - dopliiovani spravnych pojmu
Zadani :

LK-{---

N--0-

12

ReSeni :

1. KLISTE

2. NADOR

3. BORELIOZA
4. SNET

5. STERILIZACE
6. ALKOHOL

7. BAKTERIE

8. ANTRAX

9. RIBOSOM

10. CYTOPLASMA
11. GLYKOGEN
12. SKROB
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4.3.2.3. Soutézni hra ¢&. 2 — utvafeni spravanych pojmu
Zadani :

I.NAD

22.0MIBSRO
3.RBSOK

4. 1ISENC
5;EKBREATI
6.SILAMPD
T.PEOFEIISLDO
SRTPOINE
ReSeni :

1. DNA

2. RIBOSOM
3. SKROB

4. SINICE

5. BAKTERIE
6. PLASMID

7. FOSFOLIPID
8. PROTEIN




4.4. Nivrh exkurze

Téma : Elektronovia mikroskopie.

Cil : Seznamit studenty s modernim technickym zarizenim. které umoznuje vytvofit si predstavu
0 mikrosvete.

Motivace : Ukazka snimku z elektronového mikroskopu (viz priloha ¢. 4 — €. 13). obrazova
skladanka puzzle (viz. ptiloha ¢. 4 - €. 13).

Nazorné prostiedky : Snimky z elektronového mikroskopu (viz piiloha ¢. 4 — ¢. 13), obrazova
skladanka puzzle (viz. ptiloha €. 4 — €. 13).

Vyudovaci metody : Vyklad, vysvétlovani, pozorovani, didakticka hra.

Zdroj informaci : www.microscopy.cz (2005); Houdek F., 2005 : Tvirce elektronovych oci.

Mlada fronta. Praha.

Vedouci exkurze : Odborny pracovnik laboratofe elektronové mikroskopie.
Adresa pracovi$té : Ustav elektronové mikroskopie, Branisovska 31, 370 05 Ceské Budgjovice.
4.4.1. Exkurze do Ustavu elektronové mikroskopie
- Tato exkurze je minéna jako navrh, jehoz prostiednictvim si studenti vytvofi spravnou
piedstavu o strukturach a organelach bunky, které dosahuji mikroskopickych rozmér.
- Vedoucim exkurze je odborny pracovnik z Ustavu elektronové mikroskopie.
- Exkurze muze mit charakter ivodni (motivacni), pfi¢emz studenti ziskavaji zdjem o konkrétni
problematiku. Muze byt zatlenéna i v pribé¢hu vyuky, kdy slouzi studentim jako motivaéni
prvek a soucasné plni funkci nazornosti. Exkurze mize byt zafazena na konec probirané¢ho uciva
o burice. Jejim hlavnim cilem pak bude upevnit a prohloubit znalost probraného uciva.
- Exkurzi je vhodné provést hromadné, kdy se v3ichni studenti soustfedi na stejnou tématiku.
- Poznatky zprovedené exkurze mohou uciteli vhodné poslouzit i v dalSich vyucovacich
hodinach napf. jako G¢inny prostiedek pii aktivizaci studentd, kdy na zacatku vyuovaci hodiny
si studenti ve skupinach skladaji snimky z elektronového mikroskopu, které jsou piedem
rozstiihané na nékolik ¢asti (viz 4.4.8. a piiloha ¢. 4 —¢. 13).
4.4.2. Priprava studenti na exkurzi

Pred vlastnim provedenim exkurze do Ustavu elektronové mikroskopie je vhodné vyélenit
piiblizné tficet minut v ramci klasické vyucovaci hodiny. Tento c¢asovy usek vyuzZijeme
k seznameni studentl s informacemi, které uzce souvisi s pfipravovanou exkurzi.

Ucitel poda studentiim pfesné informace, které se tykaji datumu uskuteénéni, mista srazu,
Casu srazu, mista konani exkurze. U¢itel poudi studenty o bezpe¢nosti pii exkurzi (pfi cesté na
pracovisté) a seznami studenty s konkrétnim cilem dané exkurze (zopakovani probraného uciva).
Ucitel sdéli studentim struéné informace o pristrojich, technikach a jejich vyuziti na daném

pracovisti. Uréitou ¢ast vykladu je mozné vénovat i pohledu do historie. Pro nazornost a
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motivaci studentit pouzijeme ukazku sady snimku pofizenych elektronovym mikroskopem (viz
priloha ¢. 4 — ¢. 13). K motivaci studenti poslouzi i oblibena obrazova skladanka puzzle, kterou
zhotovime rozstiihanim jednotlivych zvétsenych elektronmikroskopickych snimki (viz piiloha €.
4-¢.13).
4.4.3. Tvurce elektronovych odi

Mistem, kde uz pul stoleti vznikaji elektronové mikroskopy svétové urovné, je Morava,
jmenovité Brno. Hlavni zasluhu na tom ma prof. ing. Armin Delong, Dr Sc. Je to autor prvniho
ceskoslovenského elektronového mikroskopu. Armin Delong se narodil 29. ledna 1925
v Ostravé. Studoval slaboproudou elektroniku na Vysokém uceni technickém v Brné. Roku 1948
mu zadal jeho profesor jako téma diplomové prace : navrhnout a zkonstruovat elektronovy
mikroskop. Bystry a zapaleny chlapec vénoval zadanému ukolu kazdou volnou chvilku a
s pomoci technika si tento naro¢ny urychlovac a televizor v jedné skiini vyrobil jiz k Vanocim
1949. Prvni ¢eskoslovensky elektronovy mikroskop byl na svété. Béhem nasledujicich dvou let
ho brnénska poboc¢ka Tesly Pardubice vyrobila dvacet kusi. Piistroj zvétSoval az 30 000 krat.
Dalsi moderngjsi modely zvétsovaly az 180 000 krat. Brnénska pobocka Tesly Pardubice sice
v 90. letech zanikla, ale elektronmikroskopické aktivity v Bré pokracuji. Zasluhu na tom maji
tii soukromé firmy. V jedné z nich pracuje profesor Delong. Profesor Delong je ¢lovek prace, na
mikroskopy pry mysli i pfi poslechu milovaného Dvotaka. (podle Houdek F., 2005).
4.4.4. Trocha historie

Elektronovy mikroskop je ¢asto uvadén, jako piiklad typického vynalezu 20. stoleti. Prvni
mikroskop zkonstruovala skupina lidi kolem pant Knolla a Rusky na zacéatku tficatych let a
vroce 1932 se v ¢lanku Knolla a Rusky objevily prvni fotografie z elektronového mikroskopu.
V roce 1986 dostal Ruska za konstrukci elektronového mikroskopu Nobelovu cenu. Byla to
pfesnéji konstrukce transmisniho elektronového mikroskopu. Existuje vedle né¢j i skanovaci
(fadkovaci, rastrovaci) elektronovy mikroskop. Cesta fadkovaciho elektronového mikroskopu na
americky védec Zworikyn. Samostatnou historickou kapitolu piedstavuje vyuziti elektronové
mikroskopie v biologii. Jiz od poc¢atku vyvoje transmisniho elektronového mikroskopu bylo
ziejmé, Ze preparaty piipravené k pozorovani budou muset byt velmi tenké a navic zbavené
vody. Prvnimi biologickymi objekty pozorovanymi mikroskopem byla vldkna baviny, krevni
bunky, rizné druhy bakterii, ale i chitinové schranky hmyzu, rozsivky nebo rostlinny material.
4.4.5. Transmisni elektronovy mikroskop (TEM)

TEM je mozné popsat jako slozité technické zafizeni, které umoziiuje pozorovani
preparatli do tloustky 100 nm pii vysokém zvétSeni a s velkou rozliSovaci schopnosti. Vzorky

pro TEM nesmi obsahovat vodu, protoze v mikroskopu jsou vystaveny vysokému vakuu a
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z mokrych preparatt by se voda bouflivé uvoliiovala. To by vedlo jednak k jejich degradaci a za
druhé i zt¢Zzovalo praci elektroniim, které by se srazkami s molekulami vody brzdily. Proto je
nutné biologicky materidl upravit tak, aby Zidnou vodu neobsahoval. Druhou podminkou je, Ze
tloustka preparatu nesmi prekro¢it 100 nm. Siln&jSimi preparaty totiz elektrony neprojdou a
pokud ano. je obraz zatizeny chromatickou vadou a nelze jej zaostiit. Obecné existuji dvé cesty.
jak pripravit vzorky pro TEM :
a) Piima metoda, kdy do mikroskopu vkladame cely studovany objekt zbaveny vody. Jedna se
bud’ o rozmérové nepatrné objekty (suspenze vird, bakterii nebo bunéénych organel), které
muzeme v mikroskopu pozorovat celé. nebo z vétSich vzorku je tieba pripravit fezy tloustky cca
do 100 nm. aby jimi mohly projit elektrony.
b) Nepiima metoda, kdy v mikroskopu pozorujeme repliku studovaného objektu, ne samotny
objekt. Zjednodusené¢ fe¢eno, TEM funguje tak, Zze zrychleny, usmérnény proud elektrona
emitovany zdrojem je veden vakuem a probiha tenkym mikroskopovanym vzorkem — zde se
vyuziva toho, Ze se ¢ast elektroni odrazi od atomui a molekul tvoficich hmotu vzorku. Jejich
opétovnym soustfedénim pomoci magnetové c¢ofky se vytvaii ,, stinovy obraz *

mikroskopovaného vzorku, ktery se zobrazi na monitoru poéitace. (www.microscopy.cz, 2005).

4.4.6. Skanovaci elektronovy mikroskop (SEM)

SEM je piistroj uréeny k pozorovani povrchi nejriznéjSich objektl. Velkou prednosti
SEM je jeho velka hloubka ostrosti. Dalsi vyhoda spo¢iva v moznosti urcit napf. prvkové slozeni
preparatu v dané oblasti. Dokonce lze i ur¢it kvantitativni zastoupeni jednotlivych prvki. Je ho
mozné povazovat za analogii svételného mikroskopu v dopadajicim svétle, na rozdil od ného je
vysledny obraz tvofen pomoci odrazenych elektront. Biologické objekty musime stejné jako
v ptipadé TEM pozorovat vysusené, kdy nejsou elektricky vodivé, musi se pfed vlastnim
pozorovanim potahnout tenkou vrstvickou kovu s dobrou elektrickou a tepelnou vodivosti.
Zabrani se tak pripadnému poskozeni preparatu, napt. popraskanim. Chemickd pfiprava
biologického objektu pro SEM zahrnuje nasledujici kroky :
- vybér vzorku, jeho odebrani a v pripadé potieby jeho ¢isténi (k Cisténi lze pouzit napi. jemnou
jehlu nebo roztok NaCl ¢i HCI).
- fixace preparatu nejéastéji ponofenim do fixa¢niho ¢inidla (k fixaci lze pouzit napt. aldehydy
nebo oxid osmicely).
- vymyti fixa¢nich roztoki a dehydratace (k odvodnéni se pouziva napt. ethanol nebo aceton).
- vysuseni preparatu a jeho nalepeni na nosny ter¢ik (nosi¢i jsou nejéastéji hlinikové podlozky).
- zvySeni povrchové vodivosti preparatu (preparat se pokryva vrstvickou kovu o tlout'ce cca 10
— 20 nm, kterd ma za kol minimalizovat poSkozeni preparatu. Nej¢astéji se pouziva zlato,

platina nebo slitina platiny a paladia. Pokovovani se provadi nékolika zptisoby napf. vakuovym
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napafovanim, které spociva v tom. Ze dany kov se v napafovaci aparatufe za vysokého vakua
elektricky zahfeje na teplotu. pii které se z jeho povrchu za¢nou odpafovat jednotlivé molekuly.
Ty se 8iii vSdemi sméry od zdroje a po dopadu na chladn¢j$i predméty na nich kondenzuji).

Cely tento postup zabere asi dva az tii dny.

Fyzikélni piipravy biologického objektu pro SEM jsou reprezentovany mrazovymi metodami,
jejichz velkou prednosti je rychlost pfipravy i moznost nahlédnout do struktury vnitinich tkéni
nebo bunék za pomoci mrazového lamani. Mrazové lamani dovoluje odhalit vnitini povrchy
bunéénych organel. Samotné lamani je mozné provést ve specializované aparatufe, ktera je
piipojena k mikroskopu a po provedeni lomu je preparat pokoven. Vyhodou je, Zze vSechny
operace jsou provadény ve vakuu, takze nehrozi zniCeni odhalenych povrchG napi. jejich
orosenim.

Ziskani obrazu ve SEM je zaloZeno na interakci primarnich elektronti s povrchem prohlizeného
objektu. Kazdy produkt této interakce poskytuje informaci o fyzikalnich a chemickych
vlastnostech zkoumaného objektu, které lze vyuzit, pokud je mikroskop vybaven detek&nim
¢idlem. Interakce mezi primarnimi elektrony a atomy preparatu se rozdéluji do dvou skupin :

a) elastické kolize, jejichz prostiednictvim vznikaji zpétné odrazené elektrony.

b) neelastické kolize, pii kterych dochazi k predavani energie primarnich elektroni atomim
vzorku a nasledné k uvolnéni sekundarnich elektront, rtg. zafeni aj.

K zobrazeni povrchu preparatu se v SEM vyuzivaji sekundarni elektrony, které se od zpétné
odrazenych elektront odliuji nizkou energii a rychlosti. Vzhledem k nizké energii sekundarnich
elektronti se z vyvySenin na povrchu preparatu dostane do detektoru vice sekundarnich elektront
a vysledkem je vys§i intenzita signalu zdetektoru a tedy svétlé misto na obrazovce,
z prohlubenin je tomu piesné naopak. Tim je ziskan topograficky kontrast, ktery umoziuje
zobrazit v mnohonasobném zvétseni povrch preparatu. Produkce odrazenych elektronii zavisi na
sttednim atomovém ¢isle vzorku. Z toho plyne, Ze jako svétlé oblasti se budou na obrazovce jevit
mista tvofena téz8imi prvky. Naopak, oblasti tvofené lehkymi prvky se budou jevit jako mista
tmava. Obraz v odrazenych elektronech je schopen odlisit oblasti s riznym prvkovym slozenim.

(www.microscopy.cz, 2005).

4.4.7. Vlastni provedeni exkurze na pracovisti elektronové mikroskopie

- Délka trvani exkurze na pracovisti elektronové mikroskopie predstavuje cca 60 minut.

- Exkurze je provedena hromadnou formou tzn.. Ze studenti spole¢né sleduji konkrétni ukony,
které vykonava odborny pracovnik. Dil¢i pracovni postupy jsou provazeny odbornym
komentarem, ktery poslouzi studentim k pochopeni dan¢ho postupu prace.

- Exkurze je ¢lenéna do nékolika etap. Studentim je pfedstavena laboratof, kde je TEM,

piicemzZ odborny pracovnik studentiim vysvétluje podstatu ¢innosti TEM, se kterou tizce souvisi
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1 pfiprava pozorovanych preparati a zaroven ptedvadi prihlizejicim jak TEM funguje. Dale je
studentiim pfedstavena laboratof, kde se vyuzivdi SEM. Odbormy pracovnik opét studenty
seznamuje s popisem a funkcemi SEM. Studenti =ziskavaji ddle informace o pfipravé
pozorovaného preparatu a ani v tomto pripadé nechybi prakticka ukdzka prace na SEM.

4.4.8. Vyuziti poznatku z exkurze

- Aktivizace studentl v nasledujici vyucovaci hodiné. Aktivizace probiha formou skupinové
soutézni hry puzzle. Hra spociva ve spravném poskladani dil¢ich ¢asti, které vznikly
rozstithanim zvétSenych elektronmikroskopickych snimki, do celistvé podoby danych fotografii
(viz piiloha & 4 — & 13). Ukolem kazdé skupiny studentt je nejprve spravné poskladani
jednotlivych nastiihanych c¢asti  elektronmikroskopickych snimkti a dale pak nasledné
pojmenovani vyobrazenych bunécnych struktur. Posledni tkol obrazové skladanky puzzle
spociva ve spravném popisu jednotlivych ¢asti, které jsou vyznaCeny na snimcich ve formé
malych psacich pismen. Vitézem hry se stava skupina studenttl, ktera bude nejen nejrychlejsi, ale
hlavné s piesnosti vyresi zadané tikoly. Po ukonceni skupinové soutézni hry poskytne vyucujici
studentiim k dispozici piivodni nerozstithané elektronmikroskopické snimky, které jsou opatieny
nazvem dané bunééné struktury a zaroven i popisem jednotlivych ¢asti (viz piiloha ¢. 4 — ¢. 13).
Tyto kompletni elektronmikroskopické snimky poslouzi studentiim jako vhodny prostiedek pro
kontrolu vynaloZené ¢innosti pii soutéZi. Prostfednictvim této aktivizaéni ¢innosti si studenti
formou hry zopakuji a upevni stavbu buriky a bunéénych organel.

- Snimky potizené elektronovym mikroskopem (viz ptiloha ¢. 4 — ¢. 13) lze vyuzit pfi tGstnim
nebo pisemném opakovani studentii. Studenti urcuji vyobrazené bunééné organely, popisuji
jejich stavebni ¢asti a funkce.

- Poznatky z provedené exkurze mohou poslouzit také jako uéinny prostiedek pii zkouseni
studentu, pficemz ucitel pfedklada jednotlivé elektronmikroskopické snimky (viz pfiloha ¢. 4 — ¢.
13) a kol studenta spociva ve spravném pojmenovani vyobrazenych organel a dale pak v popisu
jejich ¢asti a funkei. Utitel mize znalosti studentii z provedené exkurze provéfit i formou otazek
(Jaké znate typy elektronovych mikroskopt ? Které kovy se nejéastéji pouzivaji k pokovovani
preparatii v pfipadé pouziti fadkovaciho elektronového mikroskopu ? Jak se oznacuji metody,
které reprezentuji fyzikalni ptipravy vzorku pro fadkovaci elektronovy mikroskop ? Které dveé
podminky musi byt splnény pii pfipravé preparatu pro transmisni elektronovy mikroskop ?),
které poslouzi jako prostiedek pii zjistovani miry ziskanych poznatki studentd z vykonané

exkurze.
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4.5. Laboratorni cviceni

I. CVICENI

Téma — Bunky z pokozky cibule

Cil - Seznamit se s morfologickou a anatomickou stavbou rostlinné buriky

Potieby — Cibule ( Allium cepa ), Ziletka, preparacni jehla, pinzeta, kapatko. Petriho miska
s vodou, podlozni sklo, kryci sklo, mikroskop

Postup prace — Cibuli rozieZeme na nékolik dild, které rozlozime na jednotlivé duznaté listy.
Ziletkou je nafezeme na kousky o velikosti asi 3 mm * 5 mm. Z vnitini strany stahneme pinzetou
tenkou blanu pokozky. kterou musime hned pienést do kapky vody na podlozni sklo. Pfikryjeme
krycim sklem a pozorujeme v mikroskopu. Preparat pozorujeme nejprve pii malém zvétSeni.
pozdgji pii vetsim zvétseni

Ukoly — Pokuste se rozlisit buné&nou sténu a dal§i bun&né struktury — cytoplasmu, jadro,
jadérko a nakreslete tvar bunék pokozky cibule.

I1. CVICENI

Téma — Plastidy v rostlinnych bunkach

Cil — Poznat morfologickou a anatomickou stavbu rostlinné bunky

Potfeby — Mech métik ( Mnium sp. ), ziletka, pinzeta, preparaéni jehla. kapatko, Petriho miska
s vodou. podlozni sklo, kryei sklo, mikroskop

Postup prace — Pinzetou odtrhneme listek mechu a vlozime jej do kapky vody na podlozni sklo.
Prekryjeme krycim sklem a pozorujeme

Ukoly — Vsimnéte si mnozstvi zelenych télisek v buiikach. Jsou to chloroplasty. Prohlédnéte si
pii vétsim zvétSeni nékolik bunék a pokuste se v nich najit délici se chloroplasty. Zjistéte jakou
dulezitou funkci plni chloroplasty v rostlinné buiice.

1II. CVICENI

Téma — Chromoplasty v mrkvi

Cil - Poznat morfologickou a anatomickou stavbu rostlinné bunky

Potieby — Mrkev ( Daucus sativus ) ziletka, pinzeta, preparacni jehla, kapétko, Petriho miska
s vodou. podlozni sklo, kryci sklo, mikroskop

Postup priace — Z kofene mrkve vyfizneme maly 3palicek, z néhoz ziletkou piipravime co
nejtenci prisvitné fezy. Pinzetou pieneseme prasvitny platek do kapky vody na podlozZni sklo.
Prekryjeme krycim sklem a pozorujeme

Ukoly — Pozorujte mikroskopem a viimnéte si typickych parenchymatickych bunék se shluky

oranzovych télisek. Jsou to chromoplasty. Zakreslete je.
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IV. CVICEN]

Téma — Vakuoly rostlinnych bunék

Cil — Seznamit se s morfologickou a anatomickou stavbou rostlinné bunky

Potieby — Zralé bobule ptaciho zobu ( Ligustrum sp. ), Ziletka, prepara¢ni jehla, kapatko, Petriho
miska s vodou, podlozni sklo, kryci sklo, mikroskop

Postup prace — Prepara¢ni jehlou protrhneme blanku na povrchu zralé bobule ptaciho zobu a

uvolnénou &ast odklopime. Hrotem preparaéni jehly seskrabneme z odklopené ¢asti trochu tmavé
duZniny. Preneseme ji do kapky vody na podloznim skle a rozcupujeme ji. Pfekryjeme krycim
sklem a pozorujeme

Ukoly — Nakreslete jednotlivé buiiky duzniny bobule. Zjistéte jaké md vakuola ¢asti a jakou
funkei v rostlinné bunice vakuola zastava.

V. CVICENI

Téma — Bunécné inkluze — Skrobova zrna.

Cil — Poznat morfologickou a anatomickou stavbu rostlinné buriky.

Potieby — Kukufice, ryze, ziletka. preparaéni jehla, kapatko, Petriho miska s vodou, Lugoliv
roztok, filtra¢ni papir, podlozni sklo, kryci sklo, mikroskop.

Postup price — Ziletkou roziizneme zri¢ko. Preparaéni jehlou vyskrabneme nékolik zrnek a
vlozime je do kapky vody na podlozni sklo. Preparat obarvime Lugolovym roztokem.
Prekryjeme krycim sklem a pozorujeme. Zrnka vykazuji tmavé zbarveni — dikaz Skrobu.

Ukoly — Pozorujte jednotliva skrobova zrna. Struéné charakterizujte slozeni skrobovych zrm.

Preparat zakreslete.
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4.6. Pracovni listy

Pracovni listy patfi mezi didaktické prostiedky, které si zpravidla ucitel pfipravuje sam.
Celkovy pocet otazek a ukolu si voli podle jejich naro¢nosti a podle doby, ktera je vyméfena
k jejich vyieseni.

V této diplomové praci nejsou vypracovany konkrétni navrhy pracovnich listu, ale je zde
uveden soubor 46 moznych ukola, které by ucitel mohl vyuzit pfi sestavovani pracovnich listi na
dané téma tykajici se u¢iva o prokaryontni a eukaryontni burice.

V souboru jsou zafazeny Ukoly zaméfené na dopliovani spravnych pojmi, pfifazovaci ukoly a
dale i akoly, ve kterych je nutné preskladat jednotliva pismena tak, aby vznikl smysluplny pojem
tykajici se bunééné tématiky.

Navrhla jsem i nékolik kiizovek, Sifrovaci tabulku, rébusy a osmismérky, v nichz student
vyhledava pojmy, které izce souvisi s tématikou prokaryontni a eukaryontni bufiky.

Zhotovila jsem prasvitky, na kterych jsou barevné znazornény nakresy souvisejici
s prokaryontni a eukaryontni bunkou. Konkrétné jsem vypracovala nakres bunky prokaryontni.
buiiky eukaryontni, bufiky sinice a dale schéma eukaryontni organely mitochondrie. Jednotlivé
nakresy jsou opatfeny nazvem a konkrétnimi popisky. Tyto prisvitky Ize dle potieby velikostné
upravit na kopirovacim zafizeni a pfekopirovat je na pruhledné folie pro zpétnou projekei.
Jednotlivé ndkresy na prisvitkiach je mozné vyuzit pfi vykladu uciva o prokaryontnich ¢i
eukaryontnich organismech a dale napiiklad jako G¢inny prostfedek pii pisemném zkouSeni
studentt na probrané téma. Ukol studentli spo¢iva ve spravném popisu vyznacenych ¢asti.

Nedilnou soudasti téchto ukolu je soubor 23 nakrest, které nejsou opatieny popisky. Ukol
studenta tedy spo¢iva ve spravném doplnéni piislusnych popiski. Tyto ndkresy s tématikou
prokaryontnich a eukaryontnich organismi mohou uciteli poslouzit jako vhodny prostiedek pri
pisemném a rovnéz uUstnim zkouSeni studenti, které nasleduje po probrani jim urcencho
tématického celku. Jednotlivé obrazky lze vyuzit i béhem vykladu uciva o buiice, nebot
predstavuji pro studenty nazorny obrazovy material, ktery jim zajisté zprostfedkuje vetsi

predstavivost o dané tématice.
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4.6.1. Seznam 1koli pro sestaveni pracovnich lista

. Doplnovani nazvl (prokaryontni burika)

. Dopliiovani nazva (prokaryontni bunka)

. Dopliiovani nazvi (rostlinna burka)

. Dopliovani nazvu (rostlinna bunka)

. Dopliovani nazvi (zivo¢isna burika)

. Dopliovani nazvu (zivocisna bunka)

. Doplnovani nazvl (prokaryontni a eukaryontni burika)

. Poskladani nazvu z pismen (prokaryontni a eukaryontni burka)

. Piifazovani spravnych pojmu (prokaryontni burka)

. Ptifazovani spravnych pojmu (rostlinna burika)

. Piitazovani spravnych pojmil (Zivo¢isna bunka)

. Pfifazovani spravnych pojmu (bunééné déje)

. Dopliiovani spravnych pojmt (prokaryontni burika)
. Dopliovani spravnych pojmu (eukaryontni bunka)
. Dopliiovani spravnych pojmii (rostlinna burka)

. Dopliovani spravnych pojmt (eukaryontni buiika)

. Sifrovaci tabulka (prokaryontni a eukaryontni burika)

. Rébusy (prokaryontni a eukaryontni burika)
. Osmismeérka (rostlinna burka)
. Osmismeérka (Zivocisna burnka)

. Osmismérka (prokaryontni burika)

. Kfizovka (prokaryontni buiika)

. Popis vyobrazeného nakresu (prokaryontni burika)
. Popis vyobrazeného nakresu (bakterialni burka)

. Popis vyobrazeného nakresu (prokaryontni burika)

. Pojmenovéni vyobrazené bakterie (bakterialni burika)

. Pojmenovéni vyobrazenych bakterii (bakterialni burika)
. Popis vyobrazeného nakresu (buiika sinice)

. Popis vyobrazeného nakresu (burika sinice)

. Popis vyobrazeného ndkresu (buiika sinice)

. Popis vyobrazeného nakresu (rostlinna bunka)

. Popis vyobrazen¢ho ndkresu (rostlinna burika)

. Popis vyobrazeného nakresu (rostlinna burika)

. Popis vyobrazeného nakresu (rostlinna a ZivociSna burka)




68

. Popis vyobrazen¢ho nakresu (rostlinna burka)

. Popis vyobrazen¢ho nakresu (rostlinna bunka)

. Popis vyobrazeného nakresu (eukaryontni bunka)

. Popis vyobrazeného ndkresu (zivoc¢i$na bunka)

. Popis vyobrazeného nakresu (Zivoci$na bunka)

. Popis vyobrazen¢ho ndkresu (zivociSna buiika)

. Pojmenovani vyobrazené¢ho schématu a jeho popis (bunééné jadro)
. Pojmenovani vyobrazené organely a jeji popis (mitochondrie)
. Pojmenovani vyobrazené organely a jeji popis (mitochondrie)
. Pojmenovani vyobrazené organely a jeji popis (mitochondrie)
. Pojmenoviani vyobrazené organely a jeji popis (chloroplast)

46.

Pojmenovani vyobrazené organely a jeji popis (chloroplast)

¢. 1 Schéma prokaryontni bunky (prisvitky)

¢. 2 Schéma burky sinice (prisvitky)

¢. 3 Schéma eukaryontni buiiky (prusvitky)

¢. 4 Schéma mitochondrie (prisvitky)
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4.6.2. Navrh ikolu pro sestaveni pracovnich listi

1. Dopliite nazvy bunéénych souéasti (PROKARYONTNI BUNKA) :

l.-u—¢----t—n-

2.--b---m
3.P--sm-d
4.--¢—k
5.F--b--e

' 6.—u---o0-d
7.C—-t--0-

§.-0-z--0




I~

W s W
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2. Dopliite nazvy chemickych latek v bunéénych soucastech

(PROKARYONTNI BUNKA) :
R --
P-t—i-
P--t-d---y--n
.-=-ch-r-d

F—s--1--i-




i

A

3. Dopliite nazvy organel (ROSTLINNA BUNKA) :

l.—=1—-st--

o O PR 1

3.--bo--m

4. —a—-u-1-

§. wimm T




W

4. Dopliite nazvy souéasti organel (ROSTLINNA BUNKA) :

1. T--0--a-t

2.—h--a—-o0-d
£ ——

4.

~

—u--¢----d4-a

5.8 -=0m—
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5. Dopliite nazvy organel (ZIVOCISNA BUNKA) :



74

W

el

6. Dopliite nazvy soucasti organel (ZIVOCISNA BUNKA) :

W

W

I.M--r—t--u-y

2.T--0--as-

RS

R, P

Ma-ri=




~1
L

7. Dopliite nazvy procesu, které probihaji v buiice :

{, Bowe —agals
7, D= chr=x
3.M-t--a

4.--p-i—a—e -N-

S

M-i--a
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8.
9.

8. Z pismen posklidejte nazvy organel, chemickych litek, organismi a
badatela (PROKARYONTA, EUKARYONTA) :

.tortomichead
.odajr
.ulakvoa
.NAD
.omibsro
.rbiok

.iisenc

ekbreati
oehok

10.txmiar

11

12

15

14.
15.
16.
17,
18.
19,

20

.ylroflcho
ooptstnal
.silampd
pfofiisldo
stwano
rekic
rdjéaok
mtrosa
isyrtk

.rtpoiae
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9. Piifad’te pojmy, které k sobé patii (PROKARYONTI BUNKA) : i
1. Chromosom ‘ ‘
2. Plasmatickd membrana i
3. Bicik 0
4. Bunéc¢na sténa |
5. Ribosom
6. Cytosol I
7. Kapsula il
8. Fimbrie L| |
9. Plasmidy ; .

a) Fosfolipidy
b) Nepohybliva vlakna
¢) DNA

d) Slizova vrstva

e¢) Rosolovity vodny roztok
f) Peptidoglykany

¢) Kruhové molekuly DNA
h) Bilkovinné vlakno

i) r RNA
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10. PFriFad’te pojmy, které k sobé patri (ROSTLINNA BUNKA) :
1. Jadro
2. Chloroplast
3. Golgiho aparat
4. Mitochondrie
5. Vakuola
6. Buné¢na sténa
7. Chromoplast
8. Skrob
9. Mikrotubuly

a) Kristy

b) Tonoplast

¢) Celulosa

d) Chromosom

e) Karotenoidy

f) Zasobni polysacharid
g) Systém méchyrku

h) Chlorofyl

i) Bilkovinna vlakna
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11. PFifad’te pojmy, které k sob& patii (ZIVOCISNA BUNKA) :
1. Mitochondrie
2. Vakuola
3. Ribosom
4. Glykogen
5. Jadro
6. Lyzosomy
7. Mikrofilamenta
8. Cytoskelet
9. Cytosol

a) Jadérko

b) Hydrolytické enzymy
¢) Bunééna stava

d)r RNA

¢) Matrix

f) Aktin

g) Zasobni polysacharid
h) Mikrotubuly

i) Rosolovita hmota
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12. Prirad’te pojmy, které k sobé patri (BUNECNE DEJE) :

1. Fotosyntéza

R

. Dychani

. Proteosyntéza

(O8]

B

. Syntéza lipidu

n

. Mitoza

6. Glykolyza

a) Drsné endoplasmatické retikulum
b) Jadro

¢) Mitochondrie

d) Chloroplast

e) Hladké endoplasmatické retikulum

f) Cytosol




[§8]

LI
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13. Dopliite spravné pojmy — tajenkou je jednobunécny organismus :

. Struktura osahujici r RNA

. Nositelka genetické informace

. Zastupce vlaknitych sinic

. Zasobni latka bakterii

. Bakterie osidlujici tlusté stievo ¢lovéka
. Zpusob znesSkodnovani bakterii

. Zastupce zakiivenych bakterii

. Bakteridlni onemocnéni pfenasené kontaminovanou vodou
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14. Dopliite spravné pojmy — tajenkou je organela, ktera je soucasti
predevsim rostlinnych bunék :
1. Podminka fotosyntézy
2. Neptimé déleni jadra
3. Zasobni latka rostlinnych bunék
4. Stavebni slozka buné¢né stény rostlin
5. Membrana vakuoly
6. Zasobni latka zivocisnych bun¢k

7. Zdvojeni molekuly DNA
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15. Dopliite spravné pojmy — tajenkou je organela, ktera se podle typu

_ pritomného pigmentu déli do tFi skupin :
1 Dychéani

2. Stavebni slozka biomembran

3. Stavebni sloZka buné¢né stény bakterii

4. Jednobuné&né prokaryontni organismy

5. Pfijem tekutych latek buitkou

6. Pfepazky uvniti mitochondrie

7. Stavebni jednotka nukleovych kyselin
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16. Dopliite spravné pojmy — tajenkou je organela, ve které se uskutecniuje

bunééné dychani :

1. Pienos vody pies polopropustnou membranu

b2

. Pohybovy aparat bakterialni bunky
. Nauka o bunce
. Tvorba bilkovin

|
. Asimilaéni barvivo I
1
|
|

. Latinsky nézev buné¢ného jadra

. Nositelka genetické informace

3
4
5
6. Bezjaderné jednobunééné organismy
-
8
9

. Nazev biogenniho prvku se znackou - S

10. Nebuné¢né organismy

11. Dychani

10 l 1|
I8
11 I ‘
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17. Co skryva nasledujici Sifra ?

Q|| |~ |
cl=lrIT]> |-
Sl|lojc|Qlwm (N
X|IFIZ|T|O|w
<|lLn|Z]|—|T|&
N|[S|[O|=|o|w

a)2F 1F 1P 5B 5F 3B 4J SF - 1F - 4B 4] 4P 4J 3F 5F - 5] 4B 5P 1G - 1B 3B 5P 1P 1F 3B 4G
5P 4P 5B IF.

b) 3F 31 2P 5P 3B 5P 1B 2P 1F 4B 5B - 5) 5F — 3F 5F 4P 5B 3B 5F 3P - 1J 5P 5B 5P 4B 4G 4P
5B 5F 5G 4G.

¢) SF 4P 4F 5P 1B 2P 1F 4B 3P 1F 5B 4J 3F 1P 5F - 3B 5F 5B 4] 1P 1G 2P 1G 3P - 2F 5F 5G
—4P 1F 2G 1F 5G 1F 4P 4G 3F 3] - 3B 4] 2F 5P 4B 5P 3P 1G — 5] 5F — 3] 2P 1F 4F 1P SF.




86

18. V nasledujicich vétach objevite nazvy ruznych bunéénych organel ¢i jejich

soucasti. V kazdé vété je ukryt jeden nazev :

Véera jsem navstivila divadelni predstaveni ,, Ja, drozd a ZiZala *.
V hodinach chemie se dozvite co je to plast, idioblastem vés pro zménu potrapi biologie.

Petr a Olga se vypravili na vylet do pfirody. aby poznali nade mineraly. Petr naskladal

kompletni geologickou vybavu do kozeného vaku, Ola nezapomnéla pribalit mapu.

Studenti byli nad$eni ptirodopisnym filmem ., Brana do mikrosvéta .

vvvvv

Bratr mi chtél udélat radost, protoze jsem mél narozeniny. Sel do ZOO, kde nato¢il tygra

na videokameru. Kazetu mi pak vénoval, protoze vi, Ze obdivuji divoké Selmy.

Dnes jsme v hodiné chemie probirali halogeny, a to hlavné fluor a chlor, o plastech, na

které jsem nesmirné zvédav, bude fe¢ az za nékolik tydnt.

Jirka si v3iml, Ze ma déravou kapsu. Ale bylo uz pfilis pozdé, protoze viechny mince uz
se stacily rozkutalet. Ziejme prvni penize poztracel u losa, jelikoz odtud zaCala poznavaci

vyprava po zoologické zahradé.
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o4

19. Z tabulky vypisSte nazvy tFi bunéénych organel, které jsou soudasti

rostlinné buiiky :

CH

CH
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W W

20. Z tabulky vypiste nazvy t¥i bunéénych organel, které jsou soucasti

bunky :

ZivociSné

W e
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21. Z tabulky vypisSte nazvy tfi bunéénych soucasti prokaryontni buiiky :

O

CH

CH

O

CH




90

22. Krizovka

m
—
2
=
=
o]
78}
i o)
o
s
=
=
=t
==
=
w2
~
—

2) Bakteridlni chromosom

3) Kulovité bakterie

4) Zplsob zneskodnovani bakterii

5) Zasobni latka bakterii

6) Kratka vlakna na povrchu bakterialni bunky

7) Pohybovy aparat bakterialni bunky

nasen¢ klistaty

~

éni pie

v

8) Bakterialni onemocn

|
|
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23. Prokaryontni bunka

Popis oznafena mista na obrazku :
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24. Bakterialni buiika

Popis oznagend mista na obrazku :
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25. Prokaryontni buii

Popis vyznalena mista v nakresu :




94

26. Bakterialni buiika

Ur¢i, co je na obrazku :
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27. Bakterialni buika

Pojmenuj vyobrazené bakterie :
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28. Buinka sinice

Popi$ ozna¢end mista v nakresu :

=W N
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29. Burika sinice

Popi$ vyznacena mista v nakresu :
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30. Buiika sinice

Popi$ oznacena mista v nakresu :
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31. Rostlinna bunka

Popis schéma stavby rostlinné bufiky :
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32. Rostlinna bunka

Popis vyznadena mista na obrazku :
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33. Rostlinna bunka

Popis oznacend mista na obrazku :
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34. Rostlinna burnka a zivo¢iSna bunka

Urci, ktery z nakrest predstavuje rostlinnou buiiku a popi§ vyzna¢ena mista ve spravné

zvoleném nakresu :

r m de ja he m ‘ B.
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35. Rostlinna burika

Popi$ vyznaena mista v nakresu :
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36. Rostlinna bunka

Popi$ vyznacena mista v nakresu :
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37. Eukaryontni burika

Popi§ oznaCena mista v nakresu :




106

38. Zivod¢iSna bun

mista v nakresu :

§ vyznacena

Popi
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39. ZivotiSna buiika

Popis$ vyznacend mista v nakresu :
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40. Zivo&isna buiika

Popi$ oznacena mista v ndkresu :

r

m de ja he m
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41. Bunééné jadro

Ur¢i, co je na obrazku a vyznadena mista popis :
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42. Mitochondrie

Ur¢i, co je na obrazku a vyzna¢ena mista popis :
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43. Mitochondrie

Ur¢i, co je na obrazku a vyznagena mista popis :
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44. Mitochondrie

Ur€i, co je na obrazku a vyznacend mista popis :
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45. Chloroplast

Ur¢i, co je na obrazku a vyzna¢ena mista popis :
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46. Chloroplast

Urci, co je na obrazku a vyznaCena mista popis :
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4.6.3. Spravna FeSeni
1. ReSeni :
1. Bunééna sténa
2. Ribosom
3. Plasmid
4. Bicik
5. Fimbrie
6. Nukleoid
7. Cytosol

8. Pouzdro




. RNA

2. Protein

3. Peptidoglykan
4. Sacharid

wh

. Fosfolipid
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2. ReSeni :



e

117
3. ReSeni :

2. Mitochondrie
3. Ribosom
4. Vakuola

1. Plastid
5. Jadro
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S

4. ReSeni :

=
&
o
[}
g

2. Thylakoid

3. Matrix

4. Bunééna stava

5. Stroma




1. Jadro

2. Lyzosom

3. Golgiho aparat
4. Mitochondrie
5. Vakuola

119
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e

6. ReSeni :

=
35
o
2
2]
=
=

2. Tonoplast
3. Kristy

4. Chromosom
5. Matrix




SER— — - R -
— ——— = e =
m——a - — e — — ——————
e e e ——— =
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7. ReSeni :

g
T
=
x
=TT
o =
[ |
- o

4. Replikace DNA

3. Mitoza
5. Meioza




. Mitochondrie
. Jadro

. Vakuola

. DNA

. Ribosom

. Skrob

. Sinice

. Bakterie

. Hooke

. Matrix

. Chlorofyl
. Tonoplast
. Plasmid

. Fosfolipid
. Watson

. Crick

. Jadérko

. Stroma

. Kristy

. Protein

|’?'1

8. ResSeni :
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9. Reseni :

© ® N e v s W =
=




!\)

© P N v s WL
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10. ReSeni :




l.e)
2.}
3.d}
4.8)
5.a)
6.b)
.5
8. h)
9.1)
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11. ReSeni :
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12. ReSeni :

—
i)
1.Iﬂ

2.2)
3.a)
4.¢)
5.b)
6. 1)
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13. ReSeni :

| 0 s o)
N
R A L K

o u 7 | N

E CH R | CH

s E | L | j,
v B R |

| CH L R A
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r

Senti :

14. Re
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15. ReSeni :

REINE S.P R

S| F|O]L P

LY |KJA Y

S N

BN Re A T Z

K RFI il
e i | D
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16. ReSeni :

CH

10

11
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17. ReSeni
a) BAKTERIE A SINICE JSOU PROKARYONTA.
b) CHLOROPLAST JE CENTREM FOTOSYNTEZY.
¢) ENDOPLASMATICKE RETIKULUM BEZ NAVAZANYCH RIBOSOMU JE HLADKE.



0 9 & W e W N

. Jadro

. Plastid

. Vakuola

. Membrana
. Sténa

. Grana

. Chloroplast

. Celulosa

18. ReSeni :



CHLOROPLAST. JADRO, VAKUOLA
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20. ReSeni :
LYZOSOM, MITOCHONDRIE, RIBOSOM




BICIK, BUNECNA STENA. PLASMID
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21. ReSeni :
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22. Reseni :

O|s |0 M

O | K |Y
ER!LlIZIA E\
N

| | E

e | |

L1 |O0]| Z]|A




137

23. ReSeni :

bunééna sténa plazmatickd membrana

J
chromozém ribozémy



24. ReSeni :
| - Bunécna sténa
2 - Plasmaticka membrana
3 - Nukleoid
4 - Ribosom
5 - Rozpustna RNA

6 - Plasmid
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25. ReSeni :

chromozom inkluze

ribozémy plazmatickd membréna

bunééna stena
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26. ReSeni :

Escherichia coli
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27. ReSeni :

streptokoky stafylokoky

¢«

ty€inky s rizné umisténymi biéiky vibrio a spirochéta




1 - Nukleoid

2 - Plasmaticka membrana

3 - Fotosyntetické membrany
4 - Ribosom

5 - Tukové ¢astice

6 - Buné¢na sténa

7 - Slizova pochva
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28. ReSeni :
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29, Refeni

thylakoidy oblagt chromozému

bunécna sténa plazmaticka membrana
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30. ReSeni :
a — Nukleoplasma
b — Chromatoplasma
¢ — Plasmalema
d — Ctyfvrstevna sténa
e — Thylakoidy
f — Casti prostorové sité DNA

g — Cyanofycinova zrna
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31. Reseni :

s jadérkem

- ribozomy

drsné
= \endoplazmatické
] o hladké retikulum

Golgiho aparat

mitochondrie cytoplazma

vakuola
chloroplast

bunééna sténa

\ plazmat

ickda membrana



| - Plasmaticka membrana
2 - Cytoplasma

3 - Bunééné jadro

3a — Jaderny obal

4 — Jadérko

5 — Mezibuné¢né prostory
6 — Mitochondrie

7 — Endoplasmatické retikulum
8 — Chloroplast

9 — Golgiho aparat

10 — Bunééna sténa

11 — Plasmodesmy

12 — Vakuola

146

32. Redeni :



147

33. Reseni :

vakuola

e

cytoplazma

chloroplasty
jadro

jadérko

plazmaticka membréana
bunécéna sténa




A

v — vakuola

| — lyzosom

jb — jaderna membrana

pd — plasmodesma

mi — mikrotubuly a mikrofibrily

m — mitochondrie

t — tukova kapka

bm — bunééna membrana

bs — bunééna sténa

he — hladké endoplasmatické retikulum
ja— jadro

j — jadérko

de — drsné endoplasmatické retikulum
p — plastidy

r —ribosomy
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34. ReSenti :



1 — Jadro

2 — Jadérko

3 — Jaderna membrana

4 — Endoplasmatické retikulum
5 — Golgiho aparat

6 — Ribosomy

7 — Chloroplasty

8 — Mitochondrie

9 — Vakuola

10 — Cytoplasma

11 — Plasmaticka membrana

12 — Bunéc¢na sténa
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35. Reseni :



a — Vakuola

b — Vacek

¢ — Plasmaticka membrana

d — Golgiho aparat

e — Plastid

f— Plasmodesma

g — Endoplasmatické retikulum
h — Jadro

1 — Jadeérko

j— Chromatin

k — Ribosomy (vazan¢ a volné)
| — Mitochondrie

m — Zakladni cytoplasma

n — Bunécna sténa
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36. ReSeni :
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37. Refeni :

plazmaticka membrana

cytoskeletaini atvary —
mitochondrie

Golgiho komplex

jadro

jadérko

endoplazmatické retikulum

ribozémy




a— Lyzosom

b — Sekrec¢ni vacek

¢ — Plasmaticka membrana

d — Golgiho aparat

e — Desmosom

f— Centriol

¢ — Endoplasmatické retikulum
h — Jadro

i — Jadérko

J — Chromatin

k — Ribosomy (vazané a volné)
| — Mitochondrie

m — Zakladni cytoplasma

38. ReSeni :



| — Jadro

2 — Jadérko

3 — Jaderna membrana

4 — Endoplasmatické retikulum
5 — Golgiho aparat

6 — Ribosomy

8 — Mitochondrie

10 — Cytoplasma

11 — Plasmaticka membrana
13 — Centriola

14 — Lyzosomy

en — endocytoza

ex— EXOC}/IOZH
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39. Reeni :
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40. ReSeni
ce — centriola
Jb — jaderna membrana
I - lyzosom
mk — mikroklky
ml — mikrotubuly a mikrofibrily
g — Golgiho aparat
] —jadérko
t — tukova kapka
m — mitochondrie
he — hladké endoplasmatické retikulum
ja - jadro
de — drsné endoplasmatické retikulum

r — ribosomy
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41. Reseni :
Bunéc¢né jadro

/

chromatin %’—_

= '4\
e, . T
F”*— L
_..-:—"'"_-'*\ \
= — . -. ::: . #
- jadeérko
— . o o
— et -'.-'."T:'.-" -
{ i ,—//,/_.f /
\.\-# /) 6_,‘
«»
o
=X Lot

jadernd membrana
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42. ReSeni :

Mitochondrie

b vnéjsi membrana
.l
; /
[ ] 4
ate b
2% — vnitrni membrana
krista
+— mezimembranovy
prostor
e L[]
i...
] L.
. —
i =q */I7 ribosomy

DNA

matrix




Mitochondrie

vnéjsi membrana

mezimembranovy
prostor
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43. ReSeni :

vnitfini membrana

kristy

matrix
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44. Reseni :
Mitochondrie
| — Vnégjsi membrana
2 — Mezimembranovy prostor

3 — Vnitini membrana zvInéna v kristy
4 — Matrix
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45. ReSeni :
Chloroplast
1 — Vnéj$i membrana
2 — Vnitini membrana
3 — Thylakoid
4 — Granum

5 — Stroma
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46. Refeni :

Chloroplast

/ vneéjsi
tylakoidy stroma membrana
grana vnitfni membrana







A — THYLAKOIDY

B — OBLAST CHROMOSOMU

C — BUNECNA STENA

D - PLASMATICKA MEMBRANA

cA



A - GOLGIHO KOMPLEX
B - JADRO

C - JADERKO

D - ENDOPLASMATICKE RETIKULUM
E - RIBOSOMY




A - GOLGIHO KOMPLEX

B - JADRO
C - JADERKO

TICKA MEMBRANA

D - ENDOPLASMATICKE RETIKULUM
G - CYTOSKELETARNI UTVAR
H - MITOCHONDRIE

E -
F-

c 4







A - VNEJSI MEMIBRANA

B — VNITRNI MEMBRANA

C - KRISTA

D - MEZIMEMBRANOVY PROSTOR
E - RIBOSOMY

F - DNA

G - MATRIX



A - VNEJSIf MEMBRANA

B — VNITRNi MEMBRANA

C - KRISTA |
h pilhen NuumuluulAnovyrnﬂsnnx
E - RIBOSOMY

F-DNA

G - MATRIX
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5.ZAVER  MITOCHONDRIE

Tato diplomova prace méla za cil na zikladé rozboru tématického celku Burka navrhnout nové
postupy pii vyuce u€iva tykajiciho se prokaryontnich (bakterie, sinice) a eukaryontnich
(rostlinna a Zivoéidna bunka) bunék.

V tvodnim oddilu diplomové prace oznateném jako ..Analyza ucebnic* jsem se pokusila
provést rozbor stiedoskolskych uc¢ebnic a navrhla zmény, ke kterym by podle mého nazoru, mélo

dojit.

Dale byl zhotgféstina yoznych otazek pro sestaveni didaktického testu, které byly

Byl vypracoyan.navr znych ukoll pro sestaveni pracovnich listi. Jednotlivé tkoly
. p ’ 3 h-\ o - - r r r r . o
tykajici se tém&u Pgok a a Eukaryonta byly zaméfeny na dopliiovani spravnych pojmu,

pojem souviseji w0 r mebigatikou. V ramei téchto kol byly dale navrZeny kfizovky,

Plastidy v rostlifgpy c . : Cjpromoplasty v mrkvi; Vakuoly rostlinnych bunék: Bunééné
inkluze — Skrobovy I ’ rhy laboratornich protokoli k jednotlivym cvi¢enim.

Do diplomové prace byl zafazen i navrh na zajimavou exkurzi, jejiz realizaci by zprostfedkoval
odborny pracovnik laboratofe elektronové mikroskopie v Ustavu elektronové mikroskopie, ktery
mé své sidlo v Ceskych Budgjovicich. V souvislosti s navrzenou exkurzi byl zhotoven technikou
piekopirovéani z predem pfipraveného materialu soubor elektronmikroskopickych snimk, na
kterych je zachycena problematika prokaryontnich a eukaryontnich organismi. Kopie kazdé této
fotografie byla rozstfihana na jednotlivé dil&i ¢asti, které se na principu hry puzzle skladaji do
smyslupiného celku.

Soucasti diplomové préce se staly také navrhy na didaktické hry, jejichz princip spociva ve
spravném poskladani jednotlivych pismen, ze kterych vzejde pojem, jez Gzce souvisi
s prokaryontni a eukaryontni bunkou.

Byl vypracovan téz navrh vyucovacich hodin na téma Prokaryontni organismy a vykladového
textu, ktery se rovnéz vénuje tématice prokaryontnich organismi (Védni discipliny; Objev

bakterii; Vyziva bakterii; Vyskyt bakterii; Funkéni ¢asti bakteridlni buiiky; Tvary bakterii;

4
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5. ZAVER

Tato diplomova prace méla za cil na zakladé rozboru tématického celku Bunka navrhnout nové
postupy pii vyuce uéiva tykajiciho se prokaryontnich (bakterie, sinice) a eukaryontnich
(rostlinna a Zivo¢isna bunka) bunék.

V tvodnim oddilu diplomové prace oznateném jako ,.Analyza uCebnic” jsem se pokusila
provést rozbor stiedoskolskych uéebnic a navrhla zmény, ke kterym by podle mého nazoru, mélo
dojit.

Dale byl zhotoven navrh 75 moznych otazek pro sestaveni didaktického testu, které byly
zaméfeny na problematiku prokaryontnich a eukaryontnich organismi. V tomto navrhu byly
uvedeny poloZky oteviené a rovnéz polozky uzaviené.

Byl vypracovan navrh 46 riznych tkoll pro sestaveni pracovnich listil. Jednotlivé tkoly
tykajici se tématu Prokaryonta a Eukaryonta byly zaméfeny na doplilovani spravnych pojmd,
pfifazovani spravnych pojmu a preskladani jednotlivych pismen tak, aby vznikl smysluplny
pojem souvisejici s bunéénou problematikou. V ramci téchto ukola byly dale navrZeny kiizovky.
Sifrovaci tabulka, rébusy a nékolik osmismérek.

Nedilnou soucast tohoto oddilu vytvorily prasvitky opatiené barevnymi nakresy a soubor 23
schémat s tématikou prokaryontnich a eukaryontnich organismu.

Soucasti této diplomové prace jsou navrhy na prakticka cviceni (Bunky z pokozky cibule;
Plastidy v rostlinnych buiikach; Chromoplasty v mrkvi; Vakuoly rostlinnych bunék; Bunééné
inkluze — Skrobovéa zrna) a téz navrhy laboratornich protokoli k jednotlivym cvi¢enim.

Do diplomové prace byl zafazen i navrh na zajimavou exkurzi, jejiz realizaci by zprostfedkoval
odborny pracovnik laboratofe elektronové mikroskopie v Ustavu elektronové mikroskopie, ktery
ma své sidlo v Ceskych Budgjovicich. V souvislosti s navrZenou exkurzi byl zhotoven technikou
prekopirovani z predem piipraveného materialu soubor elektronmikroskopickych snimki, na
kterych je zachycena problematika prokaryontnich a eukaryontnich organismi. Kopie kazdé této
fotografie byla rozsttihdana na jednotlivé dil¢i ¢asti, které se na principu hry puzzle skladaji do
smysluplného celku.

Soucasti diplomové prace se staly také navrhy na didaktické hry, jejichZ princip spociva ve
spravném poskladani jednotlivych pismen, ze kterych vzejde pojem, jez Gizce souvisi
s prokaryontni a eukaryontni burikou.

Byl vypracovan téz navrh vyucovacich hodin na téma Prokaryontni organismy a vykladového
textu, ktery se rovnéz vénuje tématice prokaryontnich organismu (Veédni discipliny; Objev

bakterii; Vyziva bakterii; Vyskyt bakterii; Funk¢ni &asti bakterialni buniky; Tvary bakterii;
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Rozmnozovani bakterii; Bakterialni onemocnéni; Vyznam a vyuziti bakterii; ZneSkodiiovani
bakterii).

V ramci diplomové prace byla provedena realizace dvou vyucovacich hodin na gymnaziu J. V.
Jirsika v Ceskych Budgjovicich. U¢ivo obou vyucovacich hodin se tykalo tématiky

prokaryontnich organismii (bakterie, sinice).

Prvni vyucovaci hodinu na téma Prokaryontni organismy jsem uskute¢nila v 1. ro¢niku
gymnazia J. V. Jirsika po¢atkem zaii 2005. Vyuky, jez méla charakter klasické vykladové
hodiny se ztcastnilo 28 studentt. Cil této vyucovaci hodiny spoc¢ival v seznameni student
s problematikou tykajici se stavby bakterialni buriky. tvaru bakterii, rozmnoZovani bakterii a
vyskytu a vyznamu bakterialnich bunék. V ramci této hodiny jsem zvolila vyucovaci metody
typu vykladu s popisem a rozhovor, ktery patii mezi prostiedky. jez u¢inné podnécuji aktivitu
studentu.

Na zacatku vyucovaci hodiny jsem uskute¢nila nejprve organizaéni zélezitosti (zapis do tiidni
knihy, kontrola dochazky) a nasledné jsem seznamila studenty s tématem a jeho dil¢imi
kapitolami, aby si u¢inili predstavu o pribéhu dané hodiny.

Pred vlastnim vykladem uciva o prokaryontni burice jsem zvolila jako vhodny motivaéni
prostiedek ¢etbu kratké ukazky historického textu o objevu bakterialni bunky (viz str. 56).
Prostfednictvim této ukazky se mi podafil vzbudit zajem u studentt o probirané ucivo.

Po piecteni historického textu nasledoval vlastni vyklad, na jehoz pocatek jsem zafadila
tématiku tykajici se stavby bakterialni buniky. Na tabuli jsem zhotovila nakres prokaryontni
bunky, ktery jsem opatiila popisem jednotlivych strukturnich ¢asti (viz ptiloha ¢. 1). Nakres jsem
zhotovila pomoci barevnych kiid a kladla jsem diraz i na jeho dostate¢nou velikost, aby
studentiim zajistil nazornost a snadnou orientaci ve schématu. Poté, co si studenti zakreslili toto
schéma do sesitu, uskute¢nila jsem vysvétleni novych pojmu, které s touto tématikou souvisely.
U studentti vzbudila zajem zejména problematika plasmidu. a to predevsim v souvislosti s jejich
Sirokym spektrem vyuziti v oblasti genového inZzenyrstvi.

Navazujici kapitolou této vyucovaci hodiny byla tématika zabyvajici se tvary bakterialnich
bunék a jejich zastupci. I v tomto pfipadé jsem zhotovila na tabuli zjednodusené nakresy
jednotlivych typh bakterii, které si studenti pribézné zakreslili do seSitu (viz ptiloha ¢. 2).

Nasledné probéhl vyklad problematiky tykajici se u¢iva o rozmnozovani bakterii. Na tabuli
jsem zhotovila schématicky nakres pri¢ného déleni bakterialni buriky, ktery si studenti pribézné
zakreslili do seSitu (viz pfiloha ¢. 3). Pfi zhotovovani tohoto nakresu jsem jednotlivé déje
pfi¢ného deleni bakterialni buinky slovné komentovala a studenti si zapisovali poznamky do

sesitu.
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Predposledni kapitolou této vyucovaci hodiny byla vyloZena tématika vyskytu bakterii. Tuto
problematiku jsem zahajila formou rozhovoru se studenty, ktery se osvéd¢il jako vhodny
prostiedek pro aktivizaci jejich mysleni. Na jednotlivé dotazy studenti aktivné a spravne
odpovidali. Prostfednictvim téchto otazek si studenti uvédomili v3udypfitomnost bakterialnich
bunék. ktera tizce souvisi s jejich velkou adaptacni schopnosti na rozmanita prostiedi.

V souvislosti s touto tématikou jsem provedla zapis dulezitych pojmi na tabuli a studenti si jej
piepsali do svych sesiti.

Posledni kapitola byla vénovana problematice zabyvajici se vyznamem bakterii. Tuto tématiku
jsem zahajila polozenim nékolika otazek vztahujicich se k danému tématu. Zvoleny postup se
osvéddil, nebot’ aktivizoval mysleni studentt a zprostiedkoval nam vzajemnou komunikaci na
dané téma. Jednotlivé otazky neéinily studentim zadné velké obtiZe, s vyjimkou dotazu, ktery se
tykal bakterie zvané Escherichia coli, a to konkrétné jejiho kvantitativniho zastoupeni v tlustém

~

streve ¢lovéka. Témér vsichni studenti odhadovali jeji mnozstvi v téle ¢lovéka na mnohem nizsi
hodnoty. Formou téchto otazek si studenti uvédomili, Ze bakterie maji velky vyznam nejen

v piirodé, ale i pro ¢lovéka. Osvojili si poznatky, Ze bakterie predstavuji nedilnou soucast
lidského téla, pfi¢emz jejich pisobeni muze byt pozitivni i negativni. DileZité pojmy tykajici se
tohoto tématu jsem napsala na tabuli a studenti si je zapsali do svych seSitu.

Na samy zavér této vyucovaci hodiny s tématikou prokaryontnich organismu jsem zaradila
nékolik kontrolnich otazek, jejichz prostiednictvim jsem si ué¢inila pfedstavu o tom, do jaké miry
studenti vyloZené ucivo pochopili. Vzhledem k tomu, Ze na vétSinu mych dotazt zodpovedéli
spravné, nabyla jsem dojmu, Ze si dané ucivo studenti dostate¢né osvojili. Jako vhodny
motivaé¢ni prostiedek pro zahajeni navazujici vyucovaci hodiny jsem zadala studentim domaci
tkol, ktery spocival ve vypracovani referatu na téma Onemocnéni vyvolana bakteriemi.

Z divodu nedostatku ¢asu ve vyucovaci hodiné byl zadan pouze jeden referat.

Druhou vyu¢ovaci hodinu na téma Prokaryontni organismy jsem uskute¢nila v 1. ro¢niku
gymnazia J. V. Jirsika po¢atkem zati 2005. Vyuky. jez méla charakter zdkladni hodiny se
zatastnilo celkem 28 studenti. Cil této vyucovaci hodiny spocival v seznameni studentt
s problematikou tykajici se bakterialnich onemocnéni ¢lovéka, zivocicht a rostlin a dale pak
v osvojeni poznatki souvisejicich se zpusoby odstranovani bakterii. V ramei této vyucovaci
hodiny jsem zvolila vyu¢ovaci metody typu vykladu, vysvétlovani a rozhovoru. Béhem vyuky se
podafilo zrealizovat i dvé didaktické hry (viz str. 57, 58) a shrnujici opakovani, které probéhlo
formou pokladani otazek na probrané ucivo a vyplnénim pfedem pfipravené kiizovky (viz str.

90).
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Na zacatku vyucovaci hodiny jsem uskutecnila nejprve organiza¢ni zalezitosti (zapis do t¥idni
knihy. kontrola dochazky) a nasledné jsem seznamila studenty s pribéhem dané vyucovaci
hodiny.

Jako vhodny motivacni prostiedek pied zahajenim vlastniho vykladu se osvédcila ¢etba
stru¢ného referatu na téma Syfilis, pro jehoz vypracovani vyuZila studentka informace
z internetovych stranek. Prostiednictvim tohoto referdtu se podafilo vyvolat u studentl vétsi
zajem o probirané ucivo.

Po piedneseni referatu byla provedena realizace dvou didaktickych her (viz str. 57. 58). které
poslouzily jako G¢inny prostiedek pfi aktivizaci a motivaci studentu, ale velice dulezitou roli
sehraly i pfi opakovani a upeviovani znalosti studentt, které ziskali v predchazejici vyucovaci
hoding. Pied zahajenim didaktickych her jsem studentiim nejprve vysvétlila pravidla. Poté jsem
studenty rozdélila do sedmi ¢tyiclennych skupin, pii¢emz viechny skupiny mély stejna zaddani.
tzn., Ze byla zajisténa dostate¢na objektivita a shodna naro¢nost na jeji vyfeseni. Vitézem
soutéze se stala skupina, ktera zadané ukoly vyfesila nejen nejrychleji, ale hlavné zcela spravné.
Didaktické hry, které jsou ¢asové nenaro¢né (10 minut), se v mé praxi u studenti velice
osvedcily.

Po ukonceni dil¢ich soutéznich her nasledoval vlastni vyklad, na jehoz pocatek jsem zaradila
tématiku zabyvajici se nemocemi pfenasenych bakteriemi. Tuto problematiku jsem zahdjila
formou rozhovoru se studenty. Metoda rozhovoru. pii které vyuzivame znalosti a védomosti
jednotlivych studenti, poslouzila jako u¢inny aktivizujici prostiedek podnécujici mysleni
studentl. Na mé dil¢i dotazy studenti aktivné a spravné odpovidali. Po rozhovoru nasledoval
vyklad, béhem kterého jsem studentim vysvétlila konkrétni pojmy, jez s touto tématikou tzce
souvisely. Provedla jsem zéapis na tabuli, ktery si studenti prepsali do seSitu.

Navazujici kapitolou této vyucovaci hodiny byla problematika, ktera se vénuje zneskodnovani
a odstranovani bakterialnich bunék. Prostiednictvim vykladu jsem seznamila studenty
s konkrétnimi metodami pouzivanymi k odstranovani bakterii a vysvétlila principy jejich
provedeni v praxi. Provedla jsem zapis dilezitych pojmu na tabuli. jez si studenti zapsali do
seSitu. Pro studenty byly tyto pojmy znamé z denniho praktického Zivota, z ¢ehoz vyplyva, ze
tato problematika nepatiila mezi obtiZznou uc¢ebni tématiku.

Na zaveér vyuky jsem polozila studentim nékolik kontrolnich otdzek, které mi umoznily zjistit,
jestli nové probranou tématiku dostate¢né pochopili. Na jednotlivé mé dotazy studenti
odpovidali spravne.

Posledni motivujici aktivitou v ramei této vyucovaci hodiny bylo vyplnéni kiizovky

Mrw

s tématikou prokaryontnich organismu (viz str. 90). Kfizovku jsem zhotovila na tabuli pred




zacatkem vyucovaci hodiny. Pro studenty predstavovala zabavny zptusob opakovani probraného

uciva.

Zaveérem lze konstatovat, Ze studenty nejvice zaujala ¢etba referatu a vhodnym zplsobem se

osvédcily 1 didaktické hry (viz str. 57, 58) a vypliovani kiizovky (viz str. 90).
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