PRVOCI




A/

-\

Wt ]

.Prvoci byli objeveni az po zdokonaleni mikroskopu
Holand’anem Antonim van Leeuwenhoekem roku 1673.
V 18. stoleti byli hazyvani animacula infusoria -
.zvirdtka z ndlevd". Jejich systematické postaveni
bylo dlouho nejasné a neni uspokojivé vyreseno ani
dnes. V minulosti prevlddaly dva extrémni ndzory -
prvoci byli povazovani bud’ za larvdlni stddia
nezndmych ZivoCichl hebo za ,zmenseniny" béznych
zvirat s prislusnymi orgdny jako jsou oCi, Usta se

zuby, atd.
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W | PRVOCI
JEDNOBUNECNT ZIVOCICHOVE

maji kosmopolitni rozsireni
zndmo je vice nez 60 000 druhd

Vyznam prvoku v prirodé

Reguluji mnoho Zivotnich déju na Zemi:

jsou vyznamni dekompozitori

jsou dlezitou potravou jinych ZivoCicht
nekteri jsou parazité

pomdhaji travit potravu jinym Zivocichim
kontroluji densitu a fyziologickou aktivitu
populaci prokaryotickych organismu



ﬂ_‘{rm o PRVOCT (Protozoa)

- nesourody kmen nejjednodussich zivocichu - 60 000 druhd

- Neékdy se vsechny eukaryotické jednobunécné organismy,
tj. zivoCichové, rostliny i houby radi do rise PROTISTA

- celosvétovy vyskyt, Ziji volné nebo parazituji

- obsahuji kolem 90 % vody, optimdlni teplota 15-20 ° C

ANIMALIA
PLANTAE \ (multicellular,| [ FUNGI

Multicellular, -+ T{Multicellular,
{&ﬂkﬁl’}‘ﬁﬁﬂ} ol eukaryotic)

. PROTISTA
(Euka ic, unicellular
and multicellular)

EUBACTERIA

(Unicellular,
prokaryotic)

AUnicellular, prokaryotic)
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* Pro mnohé z nich jsou charakteristické pohybové organely:
biciky (flagella), brvy (cilie), undulujici membradny a
membranely; pripadné rizné typy panozek (pseudopodit).

* Pritomnost biciku resp. od ného odvozenych organel je
odvozenym znakem, chybi tedy u primitivnich zdstupct
Nebo také (u zdstupcl odvozenych) v disledku redukce.

* Prvoci ziji ve vodé (staci tenka blanka ve vihkém
suchozemském prostredi) nebo v télnich tekutindch jinych
organismu (symbionti, paraziti). Jako spory Ci cysty
preckavaji nepriznivych podminek a pomoci nich se také siri
(Casto kosmopoliti).
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Protozoa”™ / ,Archezoa™

- Jako prvoci - ,Protozoa™ - jsou oznacovdny eukaryotni
jednobunécné organismy vétsinou heterotrofni.

* Potravu (komplexni organické molekuly) prijimaji bud’'to v
rozpusténé formeé (osmotrofie) nebo jako pevné Castice -
detrit, resp. organismy - baktérie, protisty (fagotrofie).

- Existuje rada prvokl (mezi bi¢ikovci - .Flagellata®), kteri
jsou mixotrofni (Zivi se jak autotrofné tak heterotrofné).

* Mnozi heterotrofni prvoci maji autotrofni endosymbionty.

* Pro praprvoky, kterym chybi rada organel (mitochondrie,

chloroplasty, Golgiho apardt, hydrogenosomy, peroxisomy...), byla
vytvorena nova rise - ,,Archezoa". ——— 0

E PLASMA
MEMBRAMNE

peroxisom - organela, v niz jsou lokalisovdany mnohé
reakce, pri nichz vznikd peroxid vodiku (oxidasy),
ktery je zde rychle rozklddan katalasou.
V rostlinnych peroxisomech probiha fotorespirace.



Protista” / ,Protozoa” / ,Archezoa"
(vsechno je (asi) jinak!)

* Predpoklad: Eukaryota jsou monofylum, tzn. Vsechny
eukaryotické organismy maji jednoho jediného predka
(spole¢ného jenom jim).

- Dusledek: recentni jednobunééna Eukaryota jsou vymezena
pouze symplesiomorfnim znakem (jednobunecnosti), jedna
se o parafylum.

» Z hlediska fylogenetické systematiky proto neexistuje taxon
Protista”.

+ Clenéni jednobunéénych Eukaryota ha rostlinné ,Protophyta™
a zivoCidné ,Protozoa™ rovnéz neodpovida priubéhu
fylogeneze (fotoautotrofni eukaryota vznikly
pravdépodobné vicekrdt nezdvisle na sobé).

- ,Archezoa” jsou parafyletickou skupinou.
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o Paramecium caudatum

stavba téla

10um

pelikula

stazitelna vakuola brvy

potravni vakuola
makronukleus

(velké jadro)
mikronukleus
(malé jadro)

cytoplazma

bunécnha Usta
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N ORGANELY

POHYB
panozky, brvy, bi¢iky, undulujici membrany

OCHRANA A OPORA TELA
pelikula, schranky, cysty

TRAVENI
bunééna dsta, bunécna rit’, potravni vakuoly

VYLUCOVANI
pulsujici vakuoly

SMYSLY
stigma, neuromotoricky aparat
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47 ROZMNOZOVANT

NEPOHLAVNI
¢astéjsi zplisob rozmnozovani

DELENT
PUCENT o
SCHIZOGONIE e

POHLAVNI
slouzi jen ke zvyseni zivotaschopnosti populace

KOPULACE
KONJUGACE
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*Nepohlavni rozmnozovani je rozsifen¢ v nékolika typech:
binarni déleni — bunika sa rozdéli na 2 stejné jedince, a déje se to
v podélném (Mastigophora) nebo v piiéném sméru (Ciliophora).
Specidlnim pripadem je puceni, kdy se z matefského jedince
oddé€luji mnohem mensi pupeny, ktere¢ potom dorustaji
(Suctoria);
polytomie — rozpad na vice jedincu. Vyskytuje se ve dvou
variantach: sporogonie a schizogonie (—» Apicomplexa).
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Pohlavni rozmnozovani

-Prvoci maji po dobu zivota haploidni sadu chromozému
(Mastigophora, Apicomplexa), diploidni jsou Opalinata a
Ciliophora. V prvém priipad¢ dochazi k redukci po¢tu chromozomu
pi1 prvém déleni zygoty, ve druhém pripad¢€ meidoza probiha pii
vzniku gamet.

Pohlavni rozmnozovani ma v zasad¢ 3 varianty:
gametogamie
gamontogamie
autogamie
-U dirkonost a mfizovcu probihd rodozména (metageneze) - stiidani

pohlavni a nepohlavni generace.



gametogamie — splyvani dvou nezavislych gamet, kter¢ mohou byt
stejné (1zogamie) nebo morfologicky odliSené (anizogamie —»
Apicomplexa);

gamontogamie — kopulace (jader) gamet ptedchazi spojeni celych
bunék, nebo aspon jejich vétsich Casti (Gregarina). Zvlastnim ptipadem
gamontogamie je konjugace, rozsirena u Ciliophora: Dva jedinci se k
sob¢ priloZi cytostomem a splynou. Makronukleus se rozpusti,
mikronukleus se v kazdé bunce dvakrat po sob& mitoticky dé€li, takze
vznikaji 4 mala jadra. Tt1 z nich se rozpoustéji, posledni se jesté jednou
meioticky dé¢li na stacionarni a migrativni jadro. Migrativni jadra si
jedince mezi sebou vymeni, vzapéti kazde splyva se stacionarnim
jadrem druhého jedince. Vznika synkaryon a jedinci se od sebe
odd€luji. Dost slozitym délenim synkaryonu v kazdém jedinci vznikaji
2 makro— a 2 mikronukleusy. Jedinci se jesté jednou rozdéli, takze
vysledkem konjugace jsou 4 jedinci;

autogamie — proces samooplodnéni jadry, kter¢ vznikly v tom
sameém jedinci (Foraminifera, Heliozoa, ziidka jinde).
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S PRVOCI (Protozoa)

- nektefi - cely Zivot jednobunécni, jini kolonie (po jejich rozdéleni
jedinci prezivaji) nebo vytvari plasmodia (mnohojaderné stadium
vzniklé splynutim nékolika jedincti nebo rozpadem jadra jedince).

- ve vyvojove nejstarSich — bi¢ikovcich — rostlinna a zivoCiSna fise.

- opora a ochrana: pelikula — na povrchu cytoplazmatickd membrana

The microscope has been focused to show the topography of the pellicle
of Paramecium , a coating secreted over top the animal's cell membrane.
The pellicle provides protection, support and movement. Its appearance

and rigidity are characteristic for many species (this one is relatively flexible).
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| | Endoplasma  Trichacyste

| Ektoplasma Nahrungs-Vohuole
Pellicula

FI. 2. th mlcl view he.
PARAMECIUM {PM), the protein layer (PL), and the

PEI'H-EHIE - SE?‘I'EME underlying microtubules (Mt).



SN %2 PRVOCI (Protozoa)

- cysta - klidové stadium, preziva 1 uplné vyschnuti, pfenaSeni vétrem

- pohyb: panozky, biCiky, brvy

Cilia Line of travel

Ciliates travel along a spiral path, with the cell rotating along its long
axis and the direction of travel resembling a sine wave.
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vylucovani a osmoregulace: pulzujici (stazitelna) vakuola se utvari
u sladkovodnich pI'VOklol (2ij i v hypotonickém prostredi, a proto bunika neustale
nasava vodu a aby nepraskla plni vodou vakuolu, ktera je po naplnéni vyvrzena na povrch,
tim je zajiStén staly osmoticky tlak)

Contractile
vacuole

Pellicle

Micronucleus

Gullet

Trichocysts , : .
Anal pore Structure of Paramecium, a typical ciliate




Contractile ==

vacuole
Water moves o ,I\“\ 5 Pore opens and
from canals 0 vacuole contracts
to vacuole Full
vacuole

- .?Canals

Ernpty

vacuole
Canalsftake up Contraction of
WatEli rom B\ vacuole expels
cytoplasm water from cell
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traveni: bunécna usta a bun. fit’ (u nalevniki), travici vakuola
vznikd splynutim fagozomu s lysozomem

- smysly: neuromotoricky aparat nalevniku koordinuje pohyb brv

Contractile
vacuole

Pellicle

Macronucleus
Food vacuole

Trichocysts
Anal pore



(Kmen) Euglenozoa

(Ttida) Euglenoidea - krasnoocCky
(Ttida) Kinetoplastidea - biCivky

(Rad) Bodonida

(Rad) Trypanosomatida - trypanosomy

Euglenoidea: cca 1000 druhti, dva bi¢iky na pfidi, z toho jeden vétSinou
velmi

redukovan (,,zdvojena baze biciku*). Autotrofni (v sladkych a brakickych
vodach)

1 heterotrofni druhy, mozny prechod autotrofnich jedincu na heterotrofii pri
ztraté chloroplastu. Zastupce: Euglena viridis - krasnoocko zelene.

Kinetoplastidea: cca. 600 druht, bakteriofagové, endosymbioticti
komenzalové a (pfevazng) paraziti. Typicky znak je kinetoplast v blizkosti
baze bi¢iku. Kinetoplast se nachazi v jediné, velké mitochondrii.



Chloroplast

Stored polysaccharide
from photosynthesis

Contractile
Photoreceptor vacuole

The structure of Euglena, a flagellated protistan



PRVOCI (Protozoa)

Bicikovci (fyto- a zooflagellata)
rozmnozuji se pricnym délenim, pfed kterym probéhne duplikace
bicikového aparatu

Bicik (flagellum) undulujici membrana.

zooflagelaty nemaji na rozdil od fytoflagelat chlorofyl

rad biCivky (Kinetoplastida)

V¢étsSina jednohostitelskych, nékteré vicehostitelske (7rypanosoma)

Trypanosoma brucei je skupinou africkych trypanozom, bodalka tse-tse

Vyskytuje se u nich antigenni proménlivost —
jednou za asi 10 000 déleni zméni gen pro povrchovy glykoprotein - imunitni
systém tak neni schopny proti nim bojovat a vyCerpava se.

Nakazeny Clovék vétSinu Casu prospi a umira.



« (Kmen) Euglenozoa
- (Tfida) Kinetoplastidea - bicivky

+ (R&d) Trypanosomatida - trypanosomy

smer pohybu

B: Trypanosoma congolense

Polymorfismus: A) amastigotni, B) promastigotni,

C) epimastigetni, D) trypomastigotni jedinec.
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Nepohlavni rozmnoZovani délenim na dva (&-B) i vicero
jedinci.



<% " podkmen: BICIKOVCI
TRYPANOZOMA SPAVICNA

;J"i; )g parazituje hlavné v krvi a mize

{Ird-' -
F” 2\ 5 R s~ pUvodce spavé nemoci
S iﬁ-— {,_* o prenasecem je bodalka tse-tse

Flagellum

Undulating
membrane




“<%° " podkmen: BICIKOVCI
TRYPANOZOMA SPAVICNA

Ochrana je hlavné neprima, spociva
v ochrané pred mouchami tse-tse.
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LAMBLIE STREVNI
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“" podkmen: BICTKOVCT
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e 8 PRVOCI (Protozoa)

- kmen Parabasala
- Anaerobni prvoci vétSim poctem bicikl
- Nemaji mitochondrie, misto toho jsou vybaveni hydrogenosomy -

kulovitymi organelami ohrani¢enymi dvojitou membranu, které maji

spolecny plivod s mitochondriemi, ale neobsahuji DNA.
- Slouzi k substratové fosforylaci (anaerobni produkce ATP).

- Mnozi zastupci kmene jsou komenzalove ¢1 mutualisti obratlovci 1

bezobratlych.
- bicenka poSevni (Trichomonas vaginalis): zpusobuje trichomondzu
(zanét pochvy), muzi jsou pienaSeci, bicenka se u nich neprojevuje,

ale pfeziva v mocCovée trubici



podkmen:
BICIKOVCI

Trichomonas
vaginalis

hydrogenosom

Cell
membrane

Eukaryotic
Glucose cell cytoplasm

l Glycolysis

Pyruvate

Hydrogenosome

(b) ATP

FIGURE17.2 The hydrogenosome. (a) Electron micro-
graph of a thin section through a cell of the anaerobic flagel-
late, Trichomonas vaginalis, showing five hydrogenosomes.
(b) Biochemistry of the hydrogenosome. Pyruvate is taken
up by the hydrogenosome and H,, CO,, acetate, and ATP
are produced. The key enzymes of the hydrogenosome are
pyruvate:ferredoxin oxidoreductase and hydrogenase. Endosym-
biotic methanogens are often present in the cytoplasm of
hydrogenosome-containing eukaryotes, producing methane

from the H, + CO, (o= Figure 16.390,c).
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Korenonozci (Rhizopoda, Sarcodina)
Neéekdy byvaji s bicikovci spojeni do jednoho kmene PRAPRVOCI

e Jejich burika je rozd€lena na ektoplazmu a endoplazmu. Pelikula je
slaba, prip. chybi. V endoplazmé jsou ulozeny vakuoly, z
ektoplazmy se vytvari panozky (pseudopodie), pomoci nichz se
kofenonozci pohybuyji. prevazné morsti, méné sladkovodni nebo
pudni prvoci Z1ji voln€ nebo parazituji

e  pohyb a pfijem potravy (fagocytdza) pomoci panozek

e nékteré druhy tvofi schranky
Plasmagel

Plasmasol

Plasma membrane



AT oY PRVOCI (Protozoa)
R

- km. ménavky (Amoebozoa)

- Ziji ve vodg, v piidé nebo v organizmech. V lidském stfevé miZzeme
nalézt 7 druht. Nikdy netvofi schranky.
énavka velka (4. proteus): nas nejvetsi prvok, méfi az 1 mm, Zije na
dn¢ rybniku a louzi
m. strevni (Entamoeba coli): v travicim traktu, komenzal
m. zubni: komenzal v dutiné ustni, Zije na zubech predevSim
starSich lidi a zubnich protézach, zivi se kvasinkami a bakteriemi

- m. uplavi¢na (Entamoeba histolytica) F
amebozu (ménavkovou aplavici) zpisobuje
naleptavani stény stfeva, zptisobuje priyymy, krvaceni ze
stfev, stfevni st€énou se dostava do cév a organt (plice,
mozek, jatra), mize koncit smrti, pfenaSecem je moucha
(nalepuyi se na ni cysty ménavek, ktere se z ni dostavaji
na jidlo) nebo vodou, vyskytuje se po celem svéte,

nejvice v rozvojovych zemich



M. Haberey

FIGURE 17.7 Side view of a moving ameba, Amoeba pro-
feus, taken from a film, the time interval between frames
being 2 sec. The arrows point to a fixed spot on the surface.
A single cell is about 80 pm in diameter.



An amoeba (Amoeba proteus) using two pseudopods
(false feet) to capture Staurastrum brachiatum.



http://www.microscopy-uk.org.uk/mag/artsep03/midget.html
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=% podkmen: KORENONOZCT
KRYTENKY

mayji chitinové schrdnky se zrnky pisku
Ziji v detritu

ROZLITKA STITOVKA



<47 podkmen: KORENONOZCT
SLUNIVKY

maji schranky z SiO,
Ziji v raselinistich
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<% "podkmen: KORENONOZCT
DIRKONOSCT
maji schranky z CaCOj;
%iji v moFi
maji obrovsky paleontologicky vyznam
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Bod kmen: KORENONOZCT
DIRKONOSCI

= mnozi dirkonosci maji
horninotvorny vyznam

= po odumreni vznikly
z jejich schranek vdpence



<47 "podkmen: KORENONOZCT
MRIZOvCI

maji schranky z SiO, a chitinu
%iji v mobi




=% "podkmen: KORENONOZCI
A NAEGLERIA FOWLERI
= fakultativni parazit

= obyvad tropy nebo vyhrivané bazény
= pvodce smrtelného zanétu mozku

AMEBA

"s, EHCYSTMENT
LY L

INEECTION Y INTRANASAL °,
IHSTILLATION OF AMEBAE

AMEBAE
IH CSF

FLAGELLATE


http://bookofjoe.typepad.com/.shared/image.html?/photos/uncategorized/2007/09/29/giygiyi.jpg

mmm’b

Ziji volné v prirodé. Za uréitych podminek (napf.
kontakt s oslabenym hostitelem) mohou prejit

k parazitickému zplsobu Zivota. PFitomnost
hostitele vSak pro jejich vyvoj neni nutnd. Mohou
¢asto zplsobovat velmi zdvaznd onemocnéni.

-Priklady : améby rodu Naegleria a Acanthamoeba
(Ziji v pudé a vodé, pri infekci ¢lovéka zplsobuji
amébovou meningoencefalitidu s velmi tézkym,
vétsinou smrtelnym pribéhem)
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Vytrusovci (Apicomplexa)

Alespon po cast zivotniho cyklu jsou intracelularnimi parazity
bezobratlych 1 obratlovcil.

toxoplazma (7oxoplasma gondii): kokcidie, obligatni intracelularni
jednobunécny parazit, kone€nym hostitelem jsou kocky, mezihostitel
je jakykoli teplokrevny obratlovec.

‘w7

Je nejhojnéjSim a nejrozsirenéjSim parazitem (v CR je prevalence 30 %, ve Francii
dokonce 80 %). Clove€k se nakazi pozienim tkanove cysty v nedokonale
upraveném mase nebo oocystami od kocek.

Projevi se akutni toxoplazmodza, podobna velmi mirne chiipce - bolest kloubti,
otok uzlin, horecka, asi po 14 dnech odezni.

Vazné nasledky miiZze mit toxoplazmoza u osob s poruchami imunity (u pacientii s
AIDS, nebo pi1 podavani imunosupresiv apod). V piipad¢ infekce matky v
téhotenstvi mize dojit k zdvaznym poskozenim plodu. Po akutni fazi - faze
chronicka - Cloveék zlistava nakazen cystami po cely Zivot, diky siln€ imunitni
odpovédi nemiize byt znovu nakazen, proto uz nemuze prodélat akutni fazi.



“ kmen: VYTRUSOVCI

vyhradné endoparazité

plvodci tézkych onemocnéni ¢lovéka a zivoCicht

ve svém vyvojovém cyklu stridaji

hostitele i zplsoby rozmnoZovani, ¢astad je schizogonie
vytvareji nepohyblivé cysty
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kmen: VYTRUSOVCI
TOXOPLASMA GONDIT

plvodce toxoplazmdzy

vice hos’ri’relﬁ: pohlavni faze v ko¢kovitych Selmach
nepohlavni faze v ptacich, savcich
véetné Clovéka

nebezpecnd pro téhotné Zzeny
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free parasites

host cell
r“f\ invasion

T. gondii
lytic cycle

host cell
lysis parasite
-« replication




Tisswe cysts contairing
bradyzoites In prey

- ~

Daocysls ingasted by

animalks

Soll, water, and grass
contamnated with oocysis

ocysts
ingasted
by anirmals

Tizsus cysts containing
bradyzoites in undercaoked
or raw meats

Qrgans containing bradyzoites n
tissue cysts o blood cantaining

tachyraites
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Etologické (behavioralni) adaptace

specifické typy chovani umoznujici nalezeni svého hostitele a
dosaZeni vhodneho mista v jeho organismu

manipulace chovani hostitele umoznujici dalsi rozsifeni
parazita

-Manipulacni aktivita — parazit ovliviiuje chovani svého
hostitele tak, aby se mohl 1épe Sifit.
-Pfedpoklada se napt. u nékterych pohlavné prenosnych
parazitlu (bakterie Neisseria gonorrhoeae, puvodce
kapavky), ktefi svym pusobenim zvysuji sexualni apetenci
svého hostitele.
-Manipulacni aktivitu vyviji pravdépodobné jeden
z nejrozsirenéjsich paraziti — prvok Toxoplasma gondii.
Podle nékterych predpokladii se jeho vliv muZze projevit 1
zmeénou psychiky infikované osoby.



S8 Kmen: VYTRUSOVCT
KOKCIDIE JATERNI

= zpusobuje kokcidiézu u krdlikt a zajicd,
kterd se projevuje hnisavymi zdnéty jater

= cysty se uvolfiuji s trusem a zplsobuji ndkazu
dal3ich jedinct
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s S 0F PRVOCI (Protozoa)
R

- Trida Haematozoea — krvinkovky

- Plasmodium — plasmodium (zimnicka)

- Plvodce malarie, prenaseCem je komar Anopheles (slinné zlazy).
Zpusobuji rozpad erytrocyti (horecka). Clovék je mezihostitel,
komar definitivni hostitel
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Prirodni antimalarikum - chinin




K- a r-strategie

K-stratégové produkuji zpravidla mensi pocet
potomstva, ktere je vSak po fyziologické a anatomicke
strance velmi1 dobfe vyvinuto a je schopno se do jiste
miry pfizpusobit zménam prostiedi.

r-stratégové produkuji vétsi poCet potomstva, které ma
vétSinou jednodussi télesnou stavbu a t€zko se
piizpusobuje zménam prostiedi. Populace r-stratégt
maji vysokou rustovou rychlost, vétsi ¢ast potomstva
vSak zpravidla umira. K r-stratégum patii naprosta
vétSina parazitu.
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Reprodukc¢ni adaptace

vysoky reproduk¢ni potencial (vétSina
parazitu jsou r-stratégove)

moznost asexualniho rozmnoZovani
(pouze u nékterych parazitu)

sloZité vyvojove cykly (vEétsi pocet
vyvojovych stadii, sttidani hostitelt
béhem vyvoje, stfidani klidovych a
pohyblivych vyvojovych stadii atd.)



Feeding mosquito ) o
Gametocytes injects sporozoites'“f
enter mosquito’'s into human G

gut \ //"_,:‘ s .
7,/ Salivary /

Zygnte FEEdlﬂg musqunn
Zygote enters ingests Plasmodium
stomach wall 9ametocytes &
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Some
merozoites
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bloodstream

9 . In red blood cells
o\ (48-hour cycle),

Merozoites develop® ®
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(Kmen) Ciliophora - nalevnici
(Ttida) Kinetofragminophorea - stejnobrvi
Prostomatida

Entodiniomorphida (bachorci)

Suctorida (rournatky)

(Ttida) Oligohymenophorea - chudoblanni
Hymenostomatida

Peritrichida - kruhobrvi

(Ttida) Polyhymenophorea - mnohoblanni
Heterotrichida - riznobrvi

Hypotrichida - spodobrvi

Systém nalevnikii ptivodné na zakladé obrveni cel¢ buiiky, cca od r. 1970 hlavné
vyvoj a stavba okoli cytostomu (v¢€. obrveni) - na tomto zaklad¢ byly vytvotfeny
vySe uvedené 3 tfidy. Dnes je preferovan systém na zakladé infraciliatury (typ

a rozloZeni fibril a mikrotubul unvnitt bunky).
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Food vacuole forming -

around yeast cells

Vacuole becomes acidic

Alkalinity reestablished

Waste material
expelled

The formation and processing of food vacuoles by Paramecium



PRVOCI

(Protozoa)

- Kmen Ciliophora - obrveni

- Ast 8 tis. druhi.  Nejvyse
organizovani prvoci.

- K pohybu slouzi cilie
vyrustajici z bazalni struktury

- Vyziva: Potrava pfijimana
vétSinou fagocytozou.

- Ziskavani potravy: filtraci,
lovem

- Zvlastni misto maji obrveni v
bachoru prezvykavcu

4 — Paramecium caudatum: mi — mikronuk-
leus, ma — makronukleus, kv — kontraktilna vakuola.
uo — Ustny otvor, u — {ista, cvv — cirkulujica vyZivna
L vakuola, vv — vyZzivn vakuola, ¢ — cilje
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FIGURE 17.8 Paramecium, a ciliated protozoan. (a) Phase
photomicrograph. (b) Scanning electron micrograph. Note
the cilia in both micrographs. A single Paramecium cell is
about 60 pm in diameter.
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Pyl VYZNAM PRVOKU

Prvoci se vyskytuji zeyména v pudé€ a ve vodé

Minimalni vlhkost je cca 20 % plné vodni kapacity, jen mala
skupinka dokaze Zit v pudnich porech vyplnénych vodou

pi1 nedostatku vlahy encystuji, jini se zapouzdiuji

Nejvice prvokil Zije ve vrstvé 10 — 12 cm a to nékolik tisic v gramu
pudy, rizosférni plida je osidlena 2 — 3 krat vice neZ ptida okolni

V urodnych pudach prevladaji korfenonozci a nalevnici, v malo
urodnych zase améby

Souvisi to se zdroji obzivy, vétSinou jsou to Zivé nebo mrtve
bakterie, ale také odumiela organicka hmota

Neékteti umi rozkladat tuky, sacharidy a bilkoviny, v symbioze s
celulolytickymi bakteriemai 1 celulozu

Castad je symbidza améb a nalevnikd s jednodu$§imi fasami, tato
symbidza je dédicna
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Pyl VYZNAM PRVOKU

Mnozi prvoci se uplatnuji pfi samociSténi pudy od choroboplodnych
bakterii

Vzajemny vztah mezi prvoky a bakteriemi neni vzdy jen prospeésny
pro prvoky — tim ze jsou konzumovani z mikrobialniho spoleCenstvi
urcité druhy selektivné, miize dojit k*“ozdraveni populace, podobné
mohou byt aktivnéjsi mladé bunky prezivSich bakterii ...

Jde tu v podstaté o osvézovani populaci a intenzifikaci mikrobialnich
procesu pri zachovani dynamické rovnovahy v ptidnim Zivot¢

Prvoci se zna¢nou mirou podileji na eliminaci patogennich bakterii z
vody, k Cemuz prispivaji také antagonisticke vztahy mikroflory
Cistici efekt posuzovany stupném mineralizace organickych latek ve
vode¢ je v pritomnosti prvokill vyssi



Bakterie v potravnich vakuolach prvoka
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SRR , 18 19 20
41. Niektoré podne prvoky
| — Chlorogonium euchlorum: a — aktivna forma, b — cysta, 2 — Mastigamoeba sp.: aktivna forma, 3 —
Distigma proteus, 4 — Oicomonas socialis: a— volne plavajica forma, b — koloniova forma, 5 — Monas vulgaris:
a — prichytend forma, b — pldvajica forma, 6 — Bodo repens, 7 — Cercomonas longicauda: a — vegetativna

bunka. b — pokojové stadium, ¢ — cysta, 8 — Nuclearia simplex, 9 — Naegleria solis: a — bitikové stadium, b
— amébovy trofozoit, 10 — Hartmanella glebae: a — interfazové jadro, b — deliace sa jadro v §tadiu metafdzy,
11 — Dactylosphaerium polypodium, aktivny trofozoit. 12— Prorodon sp., 13 — Chilodonella sp., 14 — Colpoda
colpidiopsis, 15 — Colpidium colpoda, 16 — Pleuronema sp.. 17 — Gonostomum sp., 18 — Vorticella sp., 19 —
Urostyla sp.. 20 — Pleurotricha sp.
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Jak na celulozu?

Celuléoza je polysacharid sestavajici z p-glukdzy. Jednotlivé
glukézové jednotky tvori dlouhé nerozvétvené retézce, které
jsou zcela nerozpustné ve vodé. Celuléza je hlavni stavebni
latkou rostlinnych primdrnich bunécnych stén a spolu s ligninem
se podili na stavbé sekunddrnich bunéénych stén. Prdavé proto
je nejrozsirenéjsim biopolymerem na zemském povrchu.

V bunécnych sténdch rostlin jsou jednotliva celulézovd vldkna
ddle spojena vodikovymi mustky. To bunécnym sténdm
propujéuje nutnou tuhost a pevnost a rovnéz velmi obtiZnou
stravitelnost.

Zivo&ichové nemaji enzymy, které by dokdzaly rozétépit p 1,4
vazby mezi jednotlivymi glukézovymi jednotkami celulézy. Proto
je pro vétsinu zivoCicht celuldza nestravitelnd a v potravé tvori
tzv. vldkninu, kterad projde trdvicim traktem.
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-Pri hydrolytickém $tépeni celulézy vznikaji rizné $tépné
produkty: cellopentdza, cellotetrdza, cellotridza, cellobidza
(sestupné podle poctu glukézovych jednotek v molekule (od 5
do 2 glukoz v molekule) a samotna glukdza.

-Travici aparat prezvykavcl, se sklada ze soustavy tri
predzaludki (proventriculi), které oznacujeme jako Cepec
(reticulum), bachor (rumen) a kniha (omasum). Vlastnim
zlaznatym zaludkem, kde probiha standardni chemické trdvent,
je slez (abomasum).

-Bachor u kravy predstavuje kolem 80 % z celkového objemu
predzaludkd, tj. objem 100 az 200 litrd. SlouZzi vlastné jako
obrovska nddoba, ve které probihd fermentace pozrené
potravy za pomoci pestrého spole¢enstva mutualistickych
mikrobd.
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¢ TENKE STREVO
R

BACHOR

CEPEC

tenkeé strevo
jicen

kniha

tepec

slez

plyny

plovouci viaknite nenabobtnalé krmivo — .dnesni krmivo®

navinceng, nabobtnalé viaknité a pevne (hlavné jadrne) slozky krmiva —
~véerejsi krmivo®
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Nejpocetnéjsi skupinou mutualistd v bachoru krdvy jsou
baktérie, v jednom mililitru jich miZe byt az sto miliard
jedincd.

Pravé baktérie hraji zdsadni roli v trdveni celulézy. Podili
se na nhi predevsim druh Bacteroides succinogenes, ktery
Ipi tésné na svém vldknitém substratu a specializuje se jen
na celulézu.

Dalsi rody jako Clostridium nebo Ruminococcus jsou o néco
veétsi generalisté a travi nejen celulozu, ale treba i skrob,
nebo jiné vlaknité polysacharidy (celobidzu, xylozu).
Rozhodné se ale v bachoru nesetkdme pouze s bakteriemi
vyuzivajicimi k zisku energie jen glukdzu.
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“ Ziji tu i specialisté, kteFi zpracovdvaji produkty
metabolismu jinych mikroorganismd.

Jednd se mimo jiné o Methanobacterium ruminantium,
ktery spotrebovdva coby energeticky zdroj pouze vodik a
kyselinu mravenci, nebo Bacteroides amyloshilus, ktery
vyuzivd jako substratu skrob a jeho derivadty.

I zdejsi prvoci tvori slozité spoleCenstvo. Vétsinou se
jednd o ndlevniky - bachorce (Entodiniomorphida). MuZzeme
si uvést dva nejzndméjsi rody Ophryoscolex a Entodinium.

Tito prvoci dosahuji mnohem vétsich velikosti nez bakterie,

a i kdyz jejich pocet je daleko nizsi (asi jeden milion na 1
ml bachorové tekutiny), celkovy objem jejich hmoty lze
srovnat s objemem bakterii.



nies of cow” s rumen
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kmen: NALEVNICI
BACHORCI

= Ziji v bachoru prezvykavcl
= pomdhaji trdvit celulézu
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Navzdory ucebnicovym pouckam nejsou bachorovi
prvoci hlavnimi mutualisty, kteri trdvi celulozu.

Mohli bychom je povaZovat spise za komenzaly,
protoze na vlastnim trdaveni rostlinné potravy se
podili jen pdr zdstupct (a ti tak mohou Cinit navic
pouze s pomoci svych vlastnich bakteridlnich
symbiontt).

Zbavime-li hostitele jejich bachorcl, mohou bez
vetsi djmy prezit. Mnozi prvoci poziraji bakterie, a
jsou-li odstranéni, mnozstvi bakterii stoupd. Na
druhé strané zndme bachorce aktivné lovici jiné
prvoky.
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ProtoZe prvoci Ziji ve stabilnim prostredi, jsou vystaveni
silné konkurenci ze strany ostatnich mikrobd.

To je asi hlavni dlvod, pro¢ zde tvori tak pestrd paleta
nejriznéjsich specializovanych a morfologicky
rozriznénych forem, jejichz slozitost byvd nékdy
srovndvdna se situaci v tropickych pralesich.

V mikrosvété bachoru tedy nachdzime vsechny vztahy
konkurence, predace, mutualismu, i potravni retézce
typické pro suchozemskda a vodni spolecenstva ve volné
prirode.

Aby to bylo jesté slozitéjsi, sloZzeni mikrofléry bachoru
se u hostitell lisi druh od druhu. A nejen to, muze se také
podstatné zmeénit, dojde-li ke zméné jidelnic¢ku.
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"Entodinium" protozoan undergoing early stage division. Ranging in length from 35
micrometers to 95 micrometers, they are the smallest protozoa in the rumen.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d6/Entodinium.jpg
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Isotricha intestinalis, a protozoan distinguished by its mouth position. This protozoan
can be up to 200 micrometers long, making it the largest in the rumen.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/de/Isotricha_intestinalis.jpg

The protozoan Ophryoscolex spp. has a unique and complex cell structure. With an
average length of 185 micrometers, it is one of the largest in the cow’s rumen.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1b/Ophryoscolex_spp.jpg
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Prvoci v Cistirnach odpadnich vod

V ruznych vrstvach biofiltru probiha sukcese biocenozy charakterizujici
rizné stupné vycisténe protekajici vody.

Obsah rozpusténych latek, slozeni odpadnich vod, technologické
parametry a sezonni vlivy maji dopad na sloZeni biocenozy narostu
(bakterie, houby, Flagellata apochromatica, Ciliata, ameby, hlistice,
vifnici, maloStétinatci a hmyz).

Z ekologického hlediska se v ekosystému biofiltru ustavuji potravni
fetézce, v nichz dochdzi k presunu energie od jedné formy organismu ke
druhe¢. Trofické urovné jsou predstavovany trofickou pyramidou.
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Pritokem odpadni vody na filtr se pfinasi rozpusSténé organicke latky,
ktere jsou rozkladany heterotrofnimi bakteriemi a saprobnimi prvoky
(ménavky, bicikovci, volné Zijici nalevnici), bakterie rozkladaji
organicke latky pomoci exoenzymu vylu¢ovanych do prostredi a

saprobni prvoci tyto latky pohlcuyi.

Na stejné arovni se vyskytuji autotrofni bakterie ziskavajici energii
oxidaci amoniaku. Dalsi trofickou Grovni jsou holozoicti prvoci zivici se
heterotrofnimi bakteriemi a partikulemi mrtvé organicke hmoty.

Na né navazujicim Clankem jsou mnohobunécné organismy, napf.
hlistice Nematoda a vitnici Rotatoria, popt. jednobunécné rournatky
Suctoria z1vici se prvoky a bakteriemi.

Vrchol trofické pyramidy tvori Cervi Oligochaeta a hmyz vyskytujici se
ve vSech vyvojovych stadiich (pro biofiltr je dulezité larvalni stadium).



Pratok
odpadm
vody

Eowmmnatky

/__Holozoicta prvoci

Heterotrofin hakterie

Piibhiiné schéma
trofickych drovni
biofiltru

Autotrofnthakterie
(oxidace amnoniaku)

Saprobm prvoci (menavky,
" bicikovci, naleviici)
rozpusténe organicke latky |::>
mrtva organicka lunota Odtok
A odpadm

vody

rozlozené organicke Litky

mineralni sole




Tvorba pény a vlaknité bytnéni zplusobuji separacni problémy AK u
fady COV na celém svété. Nejvyznamnéjsimi a nejrozsitendjsimi
pénotvornymi mikroorganismy jsou vlaknité bakterie Microthrix
parvicela a GALO (Gordona amarae like organisms) oznaCovan¢
téZ jako nokardioformni aktinomycety ¢1 NALO. Oba tyto
vlaknité mikroorganismy preferuji hydrofobni latky jakozto zdro;
uhliku a energie



Vliv nalevnik{ na kvalitu odtoku z aktivacniho systému

Parametry vytoku Absence nalevniku Pritomnost nalevniku
Celkové BSK (mg.I'")

Rozpusténé BSK (mg.I"")

Suspendované latky (mg.I"")

Pocet kultiv. baktérii (108.ml-1)
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S 5 RASY (Algae)

- protoplast kryt plasmalemou + polysacharidovou bunécnou sténou

- jadro eukaryotického typu: jaderna membrana, jadérko, linearni
molekuly DNA

- mitdza: rozchod chromosomu zajistuje mitotické vieténko
- vyvinuta meioza a prave pohlavni rozmnozovani => umoznéni

stfidani haplo- a diplofaze, vedouci az ke stridani generaci
- diktyosomy (transport latek), vakuoly (zeyména osmoregulace)

- biCiky s mikrotubularni strukturou (bazalni téliska byvaji spojena

s centriolou pr1 délent)

- autonomni organely - mitochondrie, chromatofory: vlastni DNA,
70S ribosomy
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t micrographs of representative green algae. (a) Micrasterias. A single cell. (b) Volvox colony, containing a large
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PR 0 N RASY (Algae)

- rozmnoZzovani vegetativni: oddélovane bunky nebo ulomky stélek

nepohlavni: mitospory (plano (pohyblivé) - nebo aplanospory),

vyvijeji se premeénou vegetativnich bunék nebo ve sporangiich

pohlavni: reduk¢ni déleni, tvorba gamet, plasmogamie, karyogamie

gametogamie:

1zogamie - splyvani dvou velikosti a tvarem stejnych gamet,

anizogamie - splyvani dvou nestejnych gamet,

oogamie - oplozeni samic¢i bunky samci bunkou

gametangiogamie - splyvani gametangii

somatogamie - splyvani protoplasti somatickych bunc¢k




TR T iy g

PR 0 N RASY (Algae)

- zivotni cyKkly:

haplobioticky - jedina diploidni bunka je zygota, pi1 jejim kliceni

probiha redukcni déleni a cely zbytek cyklu probiha v haplofazi
diplobioticky - jedine haploidni bunky jsou gamety, cely zbytek

cyklu probiha v diplofazi
haplo-diplobioticky - stfidani riuzné dlouhych obdobi haploidni a

diploidni faze (u hub muze byt vlozena 1 faze dikaryoticka)
posledni pripad byva spojen s rodozmeénou (metagenezi) neboli
sttidanim generaci - haploidniho gametofytu a diploidniho sporofytu

rodozmeéna izomorficka - sporofyt a gametofyt se nelisi;

rodozména heteromorfickd - jsou odlisne, Casto jedna z fazi vyrazné

prevazuje a druhd je redukovana
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S & RASY (Algae)

- stavba stélky ras: je mozno odlisit nékolik typt
kokalni - jednobunécna, jednojaderna, s pevnou bunécnou sténou
monadoidni (bi¢ikata) - jednobunécni, jednojaderni bicikoveci, 1
nebo vice bicikl
rhizopodova (ménavkovitd) - jednobunécna, jedno- nebo
vicejaderna, tvori panozky
kapsalni (gloeomorini) - odvozena od monadoidni, 1-jaderna,
bunécna sténa tvorena slizem, nékdy pritomny pseudocilie
(nepohyblive biCiky)
trichalni (vlaknitd) - mnohobunécna, s 1-jadernymi bunkami
(obvykle propojeny plasmodesmy); pokud se vétvi, jsou vSechny
veétve stejnocenne
heterotrichalni - odvozena od predchozi, ale je zde morfologicke 1

funk¢ni rozliSeni hlavnich a vedlejSich vétvi
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S Bolsivlanin, This marine re yphyta) grows attached to the surfaces of various marine plants
)5t . This ine red alga (Rhodophyta) grows attache e surfaces arious marine plants.
(d) Polysiphonia. This marine red alg




.;;"““"f'. RASY (Algae)

- pletivna (pseudoparenchymaticka) - odvozena od trich. nebo

heterotrich., diferenciace na rhizoidy, kauloid, fyloidy

- sifonalni (trubicovita) - vakovita nebo vlaknita, mnohojaderna,
vegetativni stélka bez prehradek, prehradky oddéluji pouze
reprodukeni struktury

- sifonokladalni - jako ptedchozi, ale délena na vice mnohojadernych
bunék; jadern¢ déleni nezavisle na bunééneém

- zelené tfasy obsahuji chlorofyl a a chlorofyl b, ktery je nékdy
prekryty zlutym xanthofylem

- Asimilacnim produktem je Skrob (jako u vysSich rostlin)

- Prikladem suchozemske tasy je Pleurococcus, pokryvajici severni

stranu kiiry stromu

- Cladophora vytvari v mirné€ tekouci vodé tzv. zabi vlas



Pleurococcus vulgaris
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.;;"““"f'. RASY (Algae)

- RHODOPHYTA - RUDUCHY

- stélka jednobunécna (kokalni),

- heterotrichalni nebo jednovrstevna listovita;

- nikdy se netvori prava pletivna stélka

- neexistuji u této skupiny Zadna bicikata stadia
bunky ruduch maji jedin¢ jadro;

- Neékteré Cervene tasy, které obsahuji kromé celulozy a pektinu 1
gelove sirany polysacharidu - agar na pripravu tuhych Zivnych pud

- vyskyt, ekologie: vétSinou morske tasy, as1 4000 druhti (dominantni
skupina mezi morskymi makrofyty,
diky fykoerythrinu a moznosti vyuzivat modrozelené spetrum svétla
pronikaji do vétsi hloubky nez jine fasy (az 180 m)
preferuji prudceji tekouci vody - mensi kompetice jinych fas, snazsi
privod Zivin a kysliku



32 Sladkovodné riasy (upravené podla HAWKEROVE]
a kol. 1966)

| — Chlamydomonas sp. — vpravo vegetativna bunka
s bitfkmi. dvoma kontraktilnymi vakuolami, stigmou,
jadrom a pyrenoidom v pohdrikovitych chloroplastoch;
vlavo §tadium delenia bunky na 4 dcérske bunky, 2 —
Scenedesmus sp. — kolénia zo 4 buniek usporiadanych
v rade; obidve krajné bunky majid rohovité vyrastky na
bunkovej stene, 3 — Closterium sp. s platiiovymi chlo-
roplastmi, 4 — Pediastium sp. tvori ploché kolonie,
kazd4 bunka obsahuje pocetné chloroplasty; obvodové
bunky maju tffiovité vyrastky bunkovej steny. Znazor-
nend je tvorba zoospor (z), 5 — Chlorella vulgaris, vla-
vo vegetativna bunka, v strede tvorba autospor, vlavo
uvolnovanie autospér, 6 — Cosmarium sp., 7 — Ar-
throdesmus sp.. 8 — Spirogyra sp., jednotliva bunka z
vldkna majuca jadro (n), zdvitnicovite usporiadané
chloroplasty (chl) s pocetnymi pyrenoidmi (p)
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o SE RASY (Algae)

PHAEOPHYCEAE (FUCOPHYCEAE) - HNEDE RASY

vyskyt: az na vyjimky v mofich a brakickych vodach,

nejvyznamngjsi skupina motrskych makrofyt, dominujici v
chladnych motich

v moftich osidluji litoralni (pfibojovou) a sublitoralni zonu; hloubka
jejich vyskytu zavisi na osvétleni, ale nikdy ne pod 50 m nejstarsi
nalezy hnédych ras pochazeji ze siluru/devonu (320 muil. let)
vyuziti: v zemedélstvi, stélky vyvrZzené na bieh v severni Evropé -
krmivo pro ovce, hnojivo, palivo

pokrm ve vychodni Asi1 a v Rusku ("morskaja kapusta" -
Laminaria)

alginaty (vyroba hlavn€ v USA) - potravinafstvi, stabilizace pokrmu,
imobilizace kvasinek aj. biotechnologicky vyuZzivanych
mikroorganismi (jejich zabudovani do alginatu) => velky kvasny
povrch



'39. Sladkovodné riasy (podla HAaw-
KEROVEI a kol. 1966)

Cyanophyta: 1, 2, 3, 4 — modrozele-
né riasy bez diferencovanych chro-
matoforov: 1 — Chroococcus sp.,
bunky v slizovom obale, 2 —
Anabaena sp., Cast vlakna s akinétou
(a), 3— Oscillatoria sp., ¢ast vlakna,
4 — Nostoc sp., mlada kolonia v gu-
[ovitej slizove] hmote; retiazky vege-
tativnych buniek s heterocystami
(h), 5 — Navicula sp., 6 — Melosira
sp., vlakno pozostdvajuce z jednotli-
vych buniek, vnitri chromatofory
(ch), 7 — Coelastrum sp., 8 — Cla-
dospora sp., rozvetvend zelena riasa
obsahujtica chloroplasty (chl)
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Soil Carbon also targets exclusively the use of ruminant grazing
as a soil restoration method. This 1s only one of many methods,
which must be used in combinations depending on the local
conditions. As much as the beef lovers amongst us may cheer the
finding that cattle are an essential part of a healthy farming eco-
system, the FAO points out that there 1s a large amount of
disagreement about the value of ruminants in soil carbon cycling.



That manure 1s the most efficient manner to incorporate carbon into
solls 1s undebated. But some studies point out that feed must be
grown on adjoining land, thereby depleting it, so the carbon added to
one piece of land 1s 1n effect merely displaced from other land, rather
than a net positive addition. The question of methane production, a
23-times more potent greenhouse gas than carbon dioxide, must
also be considered. Somehow humorous in the multi faceted
evaluations required to make good decisions 1s the statement in the
FAO report that when conducting carbon audits: ““it is essential to
remember that the purpose of agriculture 1s to feed people.”






Fluorescencni mikroskopie Bakteridlni viakna a bicikovec nabarveni
uorescencnim barvivem DAPI




Detekce a identifikace bakterii (Zlutozelend barva) pohlcenych do
potravnich vakuol bicikovce metodou in situ hybridizace




Pelagostrombiditim falax

odhad rychlosti predace prvoku na bakteriich s pouzitim
fluorescencné znacenych bakterii

Mixotrofni ndlevnik s pohlcenymi bakteriemi (Zlute oznacené
fluorescencnim barvivem DTAF), cervena = chlorofyl
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Bicikovci (modrd barva) prisedli na kolonidlni rase (cervené prosvita
chlorofyl) s pohlcenymi bakteriemi (Zlutd barva)



Microstomal cell

Signal-mediated differentiation in the ciliate
Tetrahymena vorax

Differentiation of cells into specialized types, a process fundamental to the development of complex multicellular organisms,
also occurs in certain unicellular protists. The ciliate, Tetrahymena vorax, undergoes a dramatic change in cellular
morphology permitting it to ingest different sources of solid food. T. vorax normally exists in the microstomal form which
utilizes bacteria and/or suspended particles. This cell type is also present in nutrient culture medium. When protozoa are
suspended in distilled water or buffer, they starve with a corresponding decrease in cell size. If, however, they are exposed to
a signal secreted by potential prey, the cell transforms into the macrostomal cell type, a carnivore capable of ingesting prey
protozoa. Cellular remodeling into the macrostome includes cytoskeletal reorganization and alteration of the food vacuoles.
The pathway that leads to this restructuring is initiated at a point in the life cycle from which the cell may either divide or
differentiate. In the absence of prey, the macrostomal cell type is not stable, and differentiation is reversed at the next cell
division which produces two cells in the microstomal form.




Starving microstomal cell
after seven hours of
nutrient deprivation




o e -
e B

Macrostomal cell 7 hours after
removal from nutrient medium
and exposure to stomatin, the
signal derived from prey
protozoa
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Macrostomal cell with
prey protozoan entering
cytopharyngeal pouch,
the macrostomal food
vacuole. A
phagolysosome contains
another protozoan

(red). Prey protozoa
were stained with neutral
red.



Macrostomal cell with a
recently ingested prey
protozoan in a
phagosome.




Macrostomal cell with
one phagosome and one
phagolysosome, each
containing an ingested
protozoan




attempting to ingest
another macrostome




% o Kontrolni otazky

Zatazeni prvoku v systému
Organely prvoku, pelikula
RozmnoZovani prvoku
Pulsujici vakuola u prvoku, vyznam
Irypanosoma sp., Toxoplasma gondii
Hydrogenosom
Amoeba proteus
Plasmodium
I a ,, K stratégové
. Fagosom, mikrostomatalni a makrostomatalni bunky
. Vyznam prvoku
. Jak na celulozu?
. Bachotci
. Prvoci v odpadnich vodach
. Rasy, zatazeni, vyznam
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