Sav¢éi oocyt — novy pohled

na staré dogma?

Josef Fulka

O samici zarode¢né bunce savcll — vajicku (oocytu) se nahromadilo v posled-
nich tfech desitkach let mnozstvi zasadnich poznatki, a to nejen proto, Ze zasta-
va zcela nezastupitelnou ulohu v pfirozené reprodukci, ale také pro jeho uplat-
néni pri produkci embryi in vitro, metod€ hojné uzivané v humanni mediciné,
ale i pri realizaci Slechtitelskych programi u hospodafskych zvitat. Klicové misto
maji oocyty také pfi rozpracovani novych biotechnologii, véetné klonovani, kde
dosud jediné ooplazma (cytoplazma vajicka) dokaze s vétSim ¢i mensim uspé-
chem indukovat reprogramaci prenaseného jadra embryonalni ¢i somatické buii-
ky. Diky nékterym vyjimecnym vlastnostem nalezl sav¢i oocyt své misto i pfi stu-
diu takovych pochodd, jako jsou napt. bunécny cyklus, a pfi studiu interakci mezi
cytoplazmou a jadrem. Pozornost se v téchto pripadech vztahuje pfevazné k oocy-
tam, které jiz ukoncily svij riist nebo jsou v obdobi kratce pred jeho ukonc¢enim,
nebot pouze z téchto oocytii miize za béznych podminek vzniknout novy jedinec.

Rozdily v pivodu somatické
a zarodec¢né buiiky

Méné pozornosti bylo vénovano studiu
zaméfenému na puvod savéiho oocytu a ra-
nym stadiim jeho vyvoje. Z kazdé ucebnice
embryologie a reprodukcni fyziologie se
muzeme dovédét, ze predchidce savciho
oocytu vznika jiz ve velmi ¢asném stadiu
embryonalniho vyvoje jedince. Vétsina uda-
ja pochazi z experimentti provadénych na
mysi, ale lze je v zakladnich rysech povazo-
vat za platné i pro ostatni savce. Lisi se jen
v Casové posloupnosti a v délce trvani. Vzhle-
dem k délce brezosti, ktera trva u mysi
okolo 20 dnt, postupuje u ni preimplan-
tacni i postimplantacni vyvoj rychleji, nez
u savcld s délkou brezosti 280 dnu (napft.
u skotu, koné ad.). Postupné se daii také
objasniovat unikatni ptivod zarode¢nych bu-
nék. Ty se na rozdil od somatickych bunék
neodvozuji od zadného ze tfi zakladnich
zarodecnych listd (mezoderm, ektoderm
a endoderm) utvarenych dramatickym pre-
sunem celych skupin bunék blastocysty,
a to pfiblizné po dosazeni 5 az 6 dnu stafi
(mys$). Jen pro hrubou orientaci, z vnéjsiho

zarodecného listu (ektodermu) se diferen-
cuji mimo jiné kozni epidermalni buiky
a buniky centralni nervové soustavy, ze stred-
niho (mezodermu) kostni dfen, ledviny, ery-
trocyty a obli¢ejové svaly, a konecné z vniti-
niho (endodermu) vznikaji tkané tvofici
zaklad travici soustavy a respira¢niho apara-
tu. V té dobé€ zde nejsou jesté naznaky toho,
Ze by z nékterych bunék mohly v budouc-
nosti vznikat pohlavni buriky.

S rychle pokracujici diferenciaci se ale
jiz o pouhy den pozdé¢ji objevuji u mysi na
rozhrani pfiStich embryonalnich a extraem-
bryonalnich tkani (plodovych obalt a pla-
centy) bunky, které nazyvame primordialni
zarodecné bunky (PGC — Primordial Germ
Cells) a ty jsou vybaveny schopnosti zménit
se postupné v oocyty ¢i spermie (obr. 1).
Okolo jejich vzniku zastava stale rada nejas-
nosti, ale dilezita uloha pii jejich diferenci-
aci se pripisuje rastovym faktoriim, zejmé-
na kostnim morfogenetickym proteinim
oznacovanym zkratkou BMP (Bone Morfo-
genetic Proteins). I dalsi pochody podminu-
jici budouci smérovani této skupiny bunék
provazi mnozstvi hypotéz. S urcitosti se
vsak vi, Ze na pocatku se vyskytuji v ome-
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zeném poctu (né€kolika desitek) a navic ne-
jsou zcela homogenni, jak dokazuje jejich
rozdilné chovani a odpovéd k vnéjSim sig-
nalim, zejména pak k molekulam rtastovych
faktorti. Cast PGC odpovida expresi gent
pro povrchové proteiny Fragilis ¢i Stella
a predevsim ty jsou povazovany za skutecné
predchidce zarodec¢nych bunék. O defini-
tivnim ustaveni zarodec¢né linie pak svédci
i zac¢inajici moznost barveni na alkalickou
fosfatazu, kterym se da urcit nejen jejich
pocet, ale i sledovat lokalizaci b€hem na-
sledné migrace. K vyznamnym vlastnostem
patii i vysoka mitoticka aktivita, ktera vede
ke zvysSeni jejich poctu na né€kolik tisic, a to
jiz pred vstupem na mista kone¢ného urce-
ni, do budoucich pohlavnich Zlaz. Predtim
vSak musi PGC podstoupit naro¢né tii- az
¢tyrdenni putovani, véetné pruchodu duti-
nou budouciho stfeva (obr. 2). Na drovni
spekulaci zlstavaji nazory o mechanismech
odpovédnych za fizeni této migrace a o fak-
torech navadéjicich PGC po cesté k cili.

Neni také dosud zfejmé, zda vSechny
bunky doputuji do budoucich gonad. Nelze
tak ani vyloucit jejich prostup sténou stre-
va, kde jim v novém prostfedi bud hrozi
zanik, nebo mohou kolonizovat nékterou
z diferencujicich se tkani. S jistotou se vSak
vi, ze se vlastnosti izolovanych pre- a post-
migracnich PGC lisi jak v délce doby prezi-
vani in vitro, tak i v reakci na pritomnost
vybranych rustovych faktord. Tém jsou
ostatné PGC vystaveny po celou dobu mi-
grace, jejich vycet vsak stejn€ zlstava zatim
jen velmi neuplny. I kdyz casovy interval
vyhrazeny pro migraci trva zhruba Ctyfi
dny, méni se béhem ného nejen pocetni
stav, ale pod vlivem ruastovych faktoru také
vlastnosti PGC. Navic se nedavno podarilo
dokazat, ze po injekci do blastocysty (em-
bryo ve stafi 5-6 dni) se PGC nejen dale
déli, ale jsou jiz vybaveny schopnosti dife-
rencovat se na buniky vSech tkani a ziskava-
ji tak charakter kmenovych bunék — tim
bylo pro né vyhrazeno oznaceni embryonal-
ni zarodec¢né bunky (EGO).

Vstup do budouciho vajec¢niku

V této fazi vyvoje vSak maji primordialni
zarodec¢né bunky k funkénimu oocytu vel-
mi daleko a ceka je velké mnozstvi zcela
zasadnich morfologickych, strukturalnich
a metabolickych promén. Jejich uskutecné-
ni probiha po vstupu do pohlavni listy (se-
skupeni buné€k, ze kterych vznikaji nasled-
né pohlavni Zlazy), u mysiho embrya je to
zhruba 11. den po oplozeni. Soucasné do-
chazi u samic k preméné parové usporada-
nych pohlavnich list na budouci vajecniky
a v nich k velmi ¢ilému mitotickému dé€leni
zarodecnych bun€k, stile jesté silné se bar-
vicich na alkalickou fosfatazu. U samct
v téchto mistech vznikaji varlata, ale pohlav-
ni bunky (spermie) se tvoii podle zcela
odlisné strategie. Ta vSak nebude predmé-
tem dal$i pozornosti. Kratce pred koloni-
zaci vaje¢niku dosahuje populace zarodec-
nych bunék zhruba poctu 5 000 a putovani

Obr. 1 Postupnd lokalizace primordidlnich zd-
rodecnych bunél (PGC) na rozhrani embryo-
ndini (E), extraembryondini mezodermdini (M)
a extraembryondlni thdné (Ex) u 7denntho em-
brya mysi & Obr. 2 Migrace PGC u 10-11den-
niho embrya mysi oblasti budouctho stieva a po-
Citek vstupu do poblavni listy (predchiidce
vajecniku). Podle S. F Gilberta (2003) kreslil
S. Holecek
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konci v jeho povrchové casti. Postupné se
misi s mezodermalnimi bunikami a za stalé-
ho déleni vytvafi hlubsi oblast vajecniku.
Pocetnost populace zarodecnych bunék se
dale dramaticky zvySuje a dosahuje az néko-
lika miliont. Mezi 12. a 13. dnem po oplo-
zeni mitotické délent z blize nedefinovanych
pficin ustava. Obecné se soudi, Ze oogonie,
jak se zarode¢né burky v tomto stadiu
vyvoje nazyvaji, vyCerpaly svoji mitotickou
aktivitu a s ni spojenou schopnost syntézy
DNA, ktera vzdy predchazi rozdéleni bun-
ky. Vstoupily tim na pocatek klicového
a velmi slozitého procesu, k pfipravé meio-
tického (redukc¢niho) déleni. To provazeji
vyznamné jaderné a cytoplazmatické zmé-
ny, podminéné aktivaci fady genud. Jadro
v té dobé ma nezaménitelnou podobu, zva-
nou zarodecny vacek, s difuzné usporada-
nym chromatinem a vyraznym jadérkem.

U mySi trva transformace celé populace
oogonii v oocyty zhruba jen dva dny a kon-
¢i na pocatku posledni tfetiny nitrodélozni-
ho vyvoje plodu. U jinych savci je prabéh
a ukonceni transformace urcen druhovou
prislusnosti a u nékterych z nich zdaleka
nebyvaji ukonceny ani v dobé narozeni.
Mezi takové savce patii napt. kralik a kre-
cek, ale také prase, u n¢hoz se jeSté pét
tydnii po narozeni nachazeji vedle oocytt
také skupiny oogonii, o nichz nevime, zda
se budou dale mitoticky délit, nastoupi trans-
formaci, nebo zaniknou (obr. 3). Relativné
dlouhou dobu trva transformace také u sko-
tu, kde se jeji prvni znamky objevuji jiz po
druhém mésici brezosti a k ukonceni do-
chazi teprve o tfi mésice pozdéji.

Osud oocytil ve vaje¢niku

Z pohledu reprodukce predstavuje ukon-
¢eni transformace pro budoucnost oocytt
jednu z klicovych udalosti. Vzniklé oocyty
jednak vstoupily do funk¢niho kontaktu se
somatickymi bunkami, ale predevsim ztra-
tily schopnost dile se délit a tim zvySovat
pocetnost stavajici populace. Ani mnozstvi
histologickych a histochemickych studii na
svételné a elektronoptické urovni nepfines-
lo presvédcivy dukaz o pritomnosti tako-
vych bunék, které by mohly kontinualné
zasobovat vajecnik novymi oocyty béhem
dalsich fazi reprodukcéniho zivota samic
savcu. Naopak témér ve vSech studiich do-
chazi ke vzacné shodé o trvalém ubyvani
poctu samicich zarode¢nych bunék (obr. 4).
Bez ohledu na pokracujici pokles zuastavaji
samice vybaveny relativné dostateCnym po-
¢tem oocytu az do konec¢ného zaniku po-
hlavnich funkci. Pro ¢lovéka to napf. zname-
na, ze nékteré oocyty ,Cekaji“ ve vajeCniku
Zzeny na naplnéni reprodukcéniho poslani
casto i 40-50 let. U savct s kratSim Zivot-
nim cyklem se doba ¢ekani umérné zkracu-
je a v souladu s ni klesa priubézné i pocet
oocytu pritomnych ve vajecniku.

Cas od casu se sice objevovaly v odbor-
ném tisku namitky zpochybnujici dosud
uznavanou ,doktrinu“ o vzniku a zaniku
oocytu, ale predkladané argumenty nedo-
sahovaly takové presvédcivosti, aby vzbudi-
ly $ir$i pozornost — reakce na podobné
informace byvaly dost rozpacité, spiSe ale
vubec zadné. Teprve nedavno publikovala
skupina Jonathana Tillyho z Harvardu (Na-
ture 2004, 428: 145-150) a pozdéji i roz-
sifeny puvodni kolektiv (Cell 2005, 122:
303-315) zpravy o tom, ze by vse, v co se
vérilo o vzniku oocytti, mohlo byt zcela ji-
nak. Autofi ve svych pokusech popisuji na
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Obr. 3 Skupina oogonit ve vajeniku prasete 35
dnii po narozeni. V sousedstvi se jiz nachdzi
oocyt ve vznikajicim folikulu. Foto z prdce
Fulka a kol. 1972

mySich ovariich pfitomnost specifickych
bunék, pripominajicich svymi vlastnostmi
kmenové zarodecné buriky. Povazuji je tak
za pripadné kandidaty schopné nahradit
populaci oocytt, které zanikaji pfirozeny-
mi procesy (atresii), pripadné uméle vyvo-
lanou ztratou zarode¢nych bunék po poda-
ni busulfanu (farmaka toxického pro samci
i samici zarode¢né buiky). Sva tvrzeni opi-
raji o pocty zanikajicich a zdravych folikult
v ovariich rizné starych mysich samic a po
vzajemném srovnani dochazeji k zavéru, ze
bez dalsiho posilovani populace zarodec-
nych bun€k ze zaloznich zdroji by oocyty
napocitané pfi narozeni pokryly jen velmi
kratké obdobi reproduk¢niho Zivota.

Ve druhé publikaci jsou ve svych zave-
rech jesté odvaznéjsi, kdyz oznacuji za za-
sobarnu budoucich oocytti tkin€ bez primé
navaznosti na funkci vajec¢niku. Jako misto,
kde predchudci oocyta vznikaji, oznacili
kostni dfefl. Ta podle jejich pozorovani ob-
sahuje mimo jiné i buiky s fadou znakd ty-
pickych pro zarode¢né buiiky (Mvh, Dazi,
Stella, Fragilis atd.). Autofi také dosli k za-
véru, Ze injek¢ni aplikace téchto bunék do
krevniho obéhu samic s eliminovanou foli-
kulogenezi vlivem cyklofosfamidu nebo bu-
sulfanu nahrazuje ztratu pavodnich oocytt
a vpravené buiky se udajné chovaji jako
predchiidci zarode¢nych bunék. Dokladaji
to i histologickym hodnocenim vajecnikt
a nalezem fezu obsahujicich folikuly ve
vsech stadiich vyvoje. Spravnost svych zavé-
ra podporuji i injek¢nim podanim izolova-
nych bunék kostni dfené od transgennich
jedincti s genem pro zelené fluoreskujici
protein (GFP). Po nasledném vySetfeni va-
jecnikt nachazeli u pfijemci folikuly s GFP
oocyty a povazovali to za dikaz kolonizace
vaje¢nikt piijemce buikami z injikované
kostni drené darce.

Neni prekvapujici, ze vysledky zverejné-
né v tak vysoce cenénych casopisech vzbu-
dily velkou pozornost a jak byva obvyklé,
vedly i k vysloveni odvaznych nazora o vy-
znamu pro humanni medicinu, mezi jinymi
i obnové folikulogeneze u zen po ozareni.
Nechybély ani spekulace o tom, Ze by
u Zen po transfuzi krve mohla vznikat vajic-
ka s genetickou vybavou darce krve. Sou-
Casné vsak s témito spiSe kuriéznimi pred-
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Obr. 4 Polet zdrodecnych bunék béhem nitro-
délozntho a postnatdlniho Zivota Zeny. Nejvyssi
hodnoty (7 milionii) jsou dosaZeny okolo 6. mé-
stce téhotenstvi p¥i konéict transformaci oogonii
v oocyty. K dramatickému poklesu zdrodelnych
bunék dochizi jesté pred narozenim a k pozvol-
nému snizovdni jejich populace az do konce
reprodukiniho Zivota. Upraveno podle S. E Gil-
berta (2003) % Obr. 5 Ustavent spolecného krev-
ntho obéhu (parabidzy) mezi transgenni mysi
s genem pro zelené fluoreskujici protein (GFP)
a myst kontrolni. Vijplach vejcovodii po ovulaci
prokdzal jednoznacné piivod vajicek — zelené
fluoreskujici pochdzela od GFP transgennich
samic a nefluoreskujici od mysi kontrolni.
Vysledly jasné prokdzaly neschopnost transfor-
mace bunék kostni diené na ovulujici oocyt.

Podle G. Vogela (2006) kreslil S. Holecek

stavami se objevily znacn€ kritické hlasy.
Vychazeji ze skute¢nosti, Ze autori vysled-
ki formulovali své zavéry na zakladé hod-
noceni oocytl, které neopustily vajecnik
a o jejich oplozeni a o vyvojové schopnosti
se nevi zhola nic.

Bezprostredni reakce na zverejnéné vy-
sledky se objevily az neocekavané brzy, a to
publikaci ¢lanku v Nature (2006, 441: 1 109
-1 114). Jeji autori Karl Eggan s kolegy rov-
néz pracuji na Harvardské univerzité. Po
uskutecnéni vlastnich originalnich experi-
mentt (také na mysich) a po vyhodnoceni
vysledkti jednoznacné zpochybnili vznik
oocyta z bun€k kostni dfené nebo z peri-
ferni krve. Své zavéry vyvozuji z elegantné
provedenych studii, ve kterych spojili po-
moci parabiozy (krevni reCist€) transgenni
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mys$i s genem pro GFP a mysi s normalnim
genotypem (obr. 5). Po né€kolikamési¢nim
spojeni a spolehlivém ustaveni spolecného
krevniho obéhu mezi obéma samicemi na-
chazeli po stimulované ovulaci a vyplachu
vejcovodi pouze oocyty odpovidajici geno-
typu dané samice. To znamena, Ze popu-
lace od darct s genem pro GFP obsahovala
pouze zelené fluoreskujici oocyty a naopak,
z vejcovodli normilnich jedinct nebyly
ziskany oocyty se znimkami fluorescence.

Ani dalsi experimenty, ve kterych autofi
podavali chemicky sterilizovanym pfijem-
cam izolované buiky kostni dfené od
darca s genem pro GFP, nepotvrdily jejich
kolonizaci a transformaci na oocyty. Ale ani
tak jednoznac¢né vysledky se nevyhnuly
kritickym pripominkam. Kritici postradaji
dukladné vyhodnoceni vajecnikt a vylou-

K statolitovej teori

ceni, zda se v nich prece jen nenachazeji
bunky pfipominajici bunky kmenové. Po-
dle nich by jejich osud nemusel koncit ovu-
laci, ale mohly by poskytovat pfipadnou,
dosud blize neurc¢enou podporu rostoucim
a posléze ovulujicim oocytam. S prihlédnu-
tim k soucasné urovni poznani lze povazo-
vat takové avahy spiSe za spekulace postra-
dajici realny zaklad.

I kdyZ jako model pro vysloveni zakladni
predstavy o vzniku oocytu slouzila mys,
mnoho argumentti dokazuje jeji platnost
i pro prevaznou vétSinu ostatnich savcu
vcetné Clovéka. Potvrdil to ve své monogra-
fii An Atlas of Human Prenatal Develop-
mental Mechanics (Atlas prenatalniho vyvo-
je clovéka) z r. 2004 i J. E. Jirasek z Ustavu
péce o matku a dité v Podoli v Praze. Také
drtiva ¢ast komentari z pera prednich od-

profesora Bohumila Nemca

LByl jsem v zimé 1. 1900 na nduvstévé u prof. Vejdovskébho a bovorili jsme

o statickych orgdnech... Kdyz jsem vysel na ulici do chladnébo podzimnibo
vzduchu, problesklo mi blavou, Ze takovym statickym orgdnem u rostlin jsou
buiiky, kRteré obsabuji prepadavd skrobovd zrnicka. Znal jsem takové buiiky

z ruznych orgdnii rostlinnych, védél jsem, Ze jsou umistény prdvé v rostlinnych
cdstech, v nichZ je tiZe recipovdna (vrcholy kovenit a koleptil trav), mél jsem
Tadu pokusii, jimz chybéla jenom syntéza jednotici myslenkou. Nemobl jsem

spdt rozcilenou toubou, abych provedi dalsi pokusy a revidoval dosavadni.

Alexander Lux, Olga Votrubova

Autori vénuji honordi Nadaci Ziva

-«

(Vzpominky, Archiv AV CR 2002)

Toige

K najznimej$im objavom prof. Bohumila Némca patri statolitova tedria formu-
lovana v dvoch publikiciach z r. 1900. Tato teoria polozila zaklady pre vysvetle-
nie reakcie rastlin na posobenie zemskej tiaze, ktora umoznuje rastlinim orien-
taciu v priestore a spravny rast ich organov, korenov smerom do stredu Zeme

(pozitivne geotropicky) a stoniek opac¢nym smerom (negativne geotropicky).

Na prelome 19. a 20. storocia sa nahroma-
dil dostatok poznatkov, aby sa mohli for-
mulovat predstavy o schopnostiach rastlin
registrovat podnety prichadzajuce z vonkaj-
Sieho prostredia a reagovat na ne. Prof. N¢é-
mec sa okrem mnohych inych problémov
zaoberal aj tymito otdzkami a svoje uvahy
zhrnul v praci O smyslové a reflek¢ni Cin-
nosti rostlin, publikovanej v r. 1901. Hlav-
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nou témou jeho pric z tejto oblasti sa stal
geotropizmus (gravitropizmus). Je viac ako
pravdepodobné, Ze bol pritom ovplyvneny
svojimi predchddzajicimi Stidiami z ob-
lasti zoologie. Svoju vedecku drahu zacinal
totiz ako ziak vyznacného ceského zoologa
prof. E Vejdovského, znameho zavadzanim
novych pokrokovych metod do stadia zZivo-
¢ichov. Pod jeho vedenim sa zaoberal Stu-
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bornikd, které byly v navaznosti na téma
oogeneze v posledni dobé zverejnény, se
priklani k tradi¢nimu pojeti vzniku oocytu,
i kdyz nékteri opatrn€jsi kritici nevylucuji
nepredvidana prekvapeni. Ta by se vSak
mohla dotknout problematiky oogeneze spi-
Se jen okrajové a zahrnovat pouze specific-
ké pripady, jako je napf. vznik oocytl z em-
bryonilnich kmenovych buné€k ¢i dalsich
podobnych typt bun€k nachazejicich se
napft. v kazi.

Je tfeba pripomenout, Ze problematiku
zarode¢nych bun€k neni jednoduché po-
stihnout v takové S§ifi, aby si ¢tenaf mohl
utvorit ucelenou predstavu o jeji sloZitosti.
Proto zvefejiiované prisp€vky, nevyjimaje
tento pokus, nabizeji jen neuplny vycet
udalosti, které se na ptuvodu, rustu a viibec
na osudu oocyta podileji.

diom korovecov (koryst), zivocichov s jed-
noduchymi statickymi organmi, ktoré sluzia
k priestorovej orientacii prave na zaklade
vnimania polohy tela voci zemskej tiazi.
V podstate ide o dutiny vyplnené tekutinou,
v ktorych sa nachadzaju statolity, telieska
s vysSou hmotnostou, ktoré pri zmene po-
lohy tlacia na urcité oblasti buniek schop-
nych na tento tlak reagovat. Némec sam
uvadza v svojej obsiahlej studii Ueber die
Wahrnehmung des Schwerkraftes bei den
Pflanzen (O vnimani gravitace u rostlin)
z r. 1901: ,Vlastni pozorovani mé privedla
k poznani, Ze bunky s télisky, ktera se cho-
vaji jako specificky téZ8i nebo lehci télesa
v kapaling, jsou v rostlinné fisi velmi roz-
Sifeny. Starsi studie sluchovych organi niz-
Sich zivocichu, zejména koryst, ve mné
vzbudily myslenku, Ze toto by mohla byt
zafizeni umoznujici rostlinam percepci smé-
ru pusobeni zemské tize. Posléze byla sprav-
nost této myslenky potvrzena experimen-
talné, coz jsem predbézné uvedl ve vztahu
ke korentim (prace Némec, B.: Die reizlei-
tende Structuren bei den Pflanzen. Biol.
Centralblatt, 1900) a pozdéji publikoval
jako predbézné sdéleni (Némec, B.: Ueber
die Art der Wahrnehmung des Schwerkraft-
reizes bei den Pflanzen. Berichte der deut-
schen botanischen Gesellschaft, 1900).¢
(Preklad O. Votrubova.)

V rovnakom cisle tohto casopisu bola
publikovana aj podobna praca Némcovho
sucasnika, vyznamného rakuskeho anatoma
Gottlieba Haberlandta (Uber die Perzeption
des geotropischen Reizes), ktora prisla do
redakcie len o desat dni neskor ako praca
Némcova a ktora sa zaobera predovsetkym
geotropizmom stoniek. Haberlandt tu uz
cituje Némcovu pricu z Biol. Centralblatt
a uvadza: ,Némcova spriva ma primila
k tomu, aby som svoje, doposial kusé pozo-
rovania tohto javu uz teraz v kratkosti pub-
likoval.“ (Preklad O. Votrubova.) Némec aj
Haberlandt prisli k zhodnému zaveru: ako
statolity funguju amyloplasty — plastidy so

Viavo schéma pozdlgne/m rezu korertovou Spic-
kou (kolumela vybodkovand — vyteckovand)
a pozdizny rez kolumelou so Skrobovymi zrnami
(Cierne telieska) v spodnej Sasti buniek, nad
nimi bunkové jadri & Vpravo hore klicna rast-
lina bobu (Vicia faba) v horizontdlnej polobe,
ktord ukazuje ohyb koreiia smerom dole a ston-
ky smerom hore % Vpravo dole klicna rastlina
bobu vo vertikdinej polohe s koreriom, ktory ras-
tie pozitivne geotropicky, a stonkou, ktord rastie
negativne geotropicky. Origindly B. Némca
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