KrouZek Elektronové mikroskopie na Biskupském gymnadaziu Brno.

Srst ledniho medveda

(Vzorky chlupu ledniho medvéda jsme ziskali v brnénské Z00)

(Snimky byly povizeny elektronovym mikroskopem Phenom zapiijcenym firmou FEI)

elmi

gy

- FEI




Na prvni pohled je ziejmé, Ze bila srst slouzi medvédiim K maskovani
na snéhovém podkladu. Povézme si o ni néco vice. Samotné zbarveni
srsti medvédii neni bilé. Jednotlivy chlup v kryci srsti je ve skutec¢nosti
spiSe prithledny a obsahuje mnoZstvi vzduchovych ,,bublinek. Teprve
V ramci celého koZichu a jeho interakce se slunecnim svétlem vznika
u celého zvirete vysledny dojem bilé barvy. Dlouhé kryci chlupy (pe-
siky) dopliiuje husta podsada. Srst medvédit ma vynikajici vlastnosti
a spolu s deseticentimetrovou vrstvou podkoZniho tuku zviie v arktické
zimé spolehlivé ochrani. 1zola¢ni schopnost medvédiho kabdtu je do-
konce takovd, Ze medvédy obtizné rozlisime na termofotografii pori-
zené v prirodé — jen minimum zachytitelného tepla totiz unikda medvé-
dium z koZichu ven. Sveékem barva srsti lednich medvédiu Zloutne
a muze nabyvat i zeleného nadechu v souvislosti s Fasami vristajicimi
do krycich chlupii (piedevsim pii chovu v zajeti).
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Mo?Zna jste ui nékdy slyseli o tom, Ze chlupy ledniho medvéda jsou
duté a proto jsou dobrou izolaci i v tuhych mrazech. \/zduch uzavieny
V dutiné chlupu je totii Spatnym vodicem tepla. Tuté? funkci maji i
drobné bublinky v pénovém polystyrénu. V odbornych pramenech je
v§ak uvddéno, Ze dien chlupu ledniho medvéda (tedy jeho stiredni Cdast)
je tvoiena ,mnoha malymi buitkami®. To by znamenalo, Ze chlup neni
jako trubice. Jak to, Ze na nasem snimku je dieit prazdnda? Primér
chlupu na snimku je 0,115 mm, primér dutiny 0,030 mm.




Na internetu se nam podarilo nalézt snimky priiezu chlupu z ledniho
medvéda, ktery byl porizen rovnéZ na elektronovém mikroskopu. Na
snimku je vidét, Ze dieii (tzv. medula) neni prdazdnd, ale skutecéné ji
tvoii struktura jakychsi piihradek mezi vzduchovymi ,,bublinkami“.
Tato struktura, obsahujici velké mnoZstvi vzduchu, bude rovnéz
dobrym izolacnim materialem. Mezi dieni a povrchovymi Supinami
(tzv. kutikulou) se nachazi tzv. kortex. Na snimcich z mikroskopu je to
na prvni pohled hladka plocha pFicného iezu. Stavebnim materidalem
chlupu je keratin. Keratin je mechanicky odolny a chemicky staly
protein vyskytujici se u vSech vysSich obratlovcii. Je hlavni sloZkou
jejich horni vrstvy pokoZky a z ni vyristajicich utvari, jako jsou vlasy,
rohovina, nehty a peii. Keratin rozdélujeme na a-keratin, ktery se
vyskytuje u savcii a f-keratin vyskytujici se u ptikit a plazii. Keratin
chlupii ledniho medvéda je prisvitny. Bélost srsti vznika rozptylem
svétla na piechodu mezi kortexem a medulou. Podobné se nam
bublinky vzduchu v minerdlce jevi jako stiibrné.
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Pii prohliZeni medvédich chlupit na nas cekalo dalsi prekvapeni: na
nékterych chlupech jsme objevili ve stvolu bocni otvory. Jako kdyby je
néco navrtalo. Obvykle byly okolni Supiny kutikuly jakoby ohlodané.
Prioméry otvorii byly rizné, tento md piiblizné 0,005 mm. Primér
stvolu chlupu je 0,050 mm.




Potom se podaiilo jednomu ze studentii udélat ez chlupem pod velice
ostrym uhlem. Ziskali jsme tak pohled na vnitini povrch dutiny. Byl to
docela Sok. Kortex byl navrtan mnoha otvory o riuzné hloubce. Bylo uZ
zcela jasné, Ze chlup musel byt néc¢im napaden. Zacali jsme hledat
V odborné literatuie. Nakonec byl pachatel nalezen. Keratin vétSina
organismii neumi rozloZit, je pro né nestravitelny. Existuji vSak
specializované organismy, které vyuZivaji keratin jako zdroj Zivin.
Schopnost rozloZit keratin maji houby, zvané Dermatofyta.
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Houba napadne povrch chlupu. Jeji viakna se plazi po povrchu, aZ
najdou slabé misto: dostanou se pod Supinu kutikuly (viz Cervend
Sipka na obrazku). Jakmile se viakno dostane pod kutikulu, zacne se

provrtavat kolmo k povrchu kortexem, aZ se dostane

Vrtaci schopnost vldkna je dana chemii. Na Spici ma vldakno schopnost
rozkladat chemicky keratin (jako kdyby ho rozpoustélo) a tim se nejen
Zivi, ale postupuje dal. Jednodussi je postupovat dieni, ktera neni tak

tvrda. Proto byl chlup na naSem prvnim snimku duty!
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Houba se ale nespokoji pouze s direni a zacne vysilat dalsi viakna do
stran. Tentokrat jim padne za obét’ tlusta vrstva kortexu. Vidkna se

mohou provrtat az na povrch chlupu a vznikne tak otvor, v jehoZ okoli
chybi Supiny kutikuly.
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Pokud jsou stény chlupu ji velmi tenké a uvniti vyroste husta sit’
houbovych vldken, vznikne na chlupu boule, ktera nakonec praskne.
Vyzrany chlup je samoziejmé méné pevny a lame se.
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A tak to konci. Chlup uz tvoii jen povrchova vrstva, je kifehky a lame
se. A to jsme také u naseho vzorku srsti pozorovali.




Toto je béZna Cernobila fotografie srsti zdravych chlupii bilého teriéra.
Vsimneéte si, Ze chlupy jsou docela dlouhé a nevypadaji, Ze by se

lamaly.
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skelna vata.

A zde je nas vzorek srsti z ledniho medvéda. Je to pro srovndni rovné;
cernobila fotografie. Podle odborné literatury dosahuji kryci chlupy
medvédi srsti délky aZ 17 cm. Na tomto snimku bychom nasli nejdelsi
chlupy 3 - 4 cm. Ostatni je doslova drt’. Cim vickrdt jsme se srsti
manipulovali, tim veétsi drt’ jsme si nadrobili. Chlupy jsou kiehké jak
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A tady je znovu ukdzka podélného Fezu chlupem ledniho medvéda.
Viimnéte si, jak je chlup proZrany a zbytky kortexu tenké. Je jasné, Ze
chlup musi byt kiehky.




Zacali jsme tedy cilené hledat stopy hub. Néekolikrat jsme na povrchu
chlupu nalezli viikna, tak zvané hyfy. Siika vlana se pohybovala tak
kolem 0,002 mm (to je 2 uym).
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Kromé vidaken jsme na povrchu chlupu nalezli pii extrémnim zvétSeni
jesté jiné utvary. Jedny byly ovdlné s rozméry asi 1 x 0,8 uym (vig
Cervené Sipky). Druhé byly protahlé o délce 1 - 3 um a Siice 0,5 uym
(viz zelené Sipky). Pravdépodobné se jednda o tycinkovité bakterie
(zelené Sipky) a kulovité bakterie (koky) - viz Cervené Sipky. Napied
jsme moc nevé¥ili, Ze by se nam podaiilo zachytit na snimku tak malé
objekty, jako jsou bakterie. Potvrdili nam to odbornici 7 Akademie véd.




Ale nasli jsme i jiné utvary. Vypadaji jako jednobunécné (viz Cervené
Sipky) ¢i dvoubunécné (modré Sipky). Piiblizné rozméry jsou 0,5 x 0,5
um nebo 1 x 0,5 um. Podafrilo se snad zachytit i déleni buriky (viz
zelena Sipka)? Na to zatim neumime odpovédét. Tyto utvary jsme
nalezli na vnitinim povrchu dutiny po vyZrané dieni. Podle odbornikii
by to mohly byt spory hub (jsou vidét jadra).
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Na vnitini ploSe dutiny dalSiho chlupu jsme nalezli jiné mikroskopické
utvary. Maji kulovity tvar a jejich prumeér je priblizné 2,5 um. Opét by
to mohly byt bakterie. Existuji totii také Keratinolytické bakterie.
Napiiklad nékteré aktinomycety dokadzi atakovat a lyzovat chlupy, jak
ndam sdélil profesor Hubdlek 7 Akademie véd.
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Nakonec bychom chtéli ukazat utvary tvaru vajicka. Jejich rozmér je
piiblizné 10 x 15 uym. To na snimku je praskleé.
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Zde mame dokonce jakési dvojvajicko p¥i extrémnim zvétSeni. Vypada
to, Ze 7 nékterého z nich vyrista vlakno o priuméru asi 1 uym. V hornim
wV@JICku“ je z levé strany vidét otvor. Rozméry vajicek jsou priblizné
10 az 12 pm.
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A nakonec jesté jedno ,,vajicko*, ze kterého skuteéné miiZeme videét
vyrustajici viakno. Priumeér vldkna je asi 0,5 um. Co jsou ony vajickové
utvary, zatim nevime.
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