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Ky na PrF UK

Mas v amyslu psat praci na SOC? Chces posunout svou SOC
na novou uroven? Pridej se k nam na seminare védecké prace

na Prirodovédecké fakulté UK!
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MILi CTENARI,

kdyz anglicky badatel Robert Hooke

v 17. stoleti poprvé pozoroval bunécné
stény v kdife korkovniku a pojmenoval je
.cellulae™ - tedy buriky - mohl jen tusit,
na prahu jakého objevu vlastné stanul.
Jen par let po ném jiz holandsky vyrobce
Cocek Antoni van Leeuwenhoek pozo-
roval vykonnym mikroskopem vlastni
vyroby Fadu bunéénych typl - Cervené
krvinky, spermie Ci svalova vlakna.

A také ,mala zviratka” (animalcule],
kterd objevil v deStové vodé. Presto
trvalo dalsich 150 let, neZ byla bunka
uznana, za co ji dnes vSichni samozrej-
mé povazujeme - za zakladni stavebni
jednotku Zivota. Velkou zasluhu na tom
mél i cesky fyziolog Jan Evangelista
Purkyné.

Mozna si rikate, co viry nebo bakteriofa-
gy? Jsou to také zZivé organismy, kdyz se
samy nemohou rozmnoZovat a potfebuji
k tomu hostitelskou bunku? A jak vlast-
né vypadal svét predtim, nez se vyvinuly
slozité mnohobunécéné organismy?
VSechny tyto otazky Fesi bunécné vyzku-
my, z nichz celd rada probiha na plGdé
nasi fakulty. Mnohé z nich maji velky
ohlas a védecké tymy za né ziskavaji
vyznamna ocenéni (Ceny Neuron, Ceské
hlavy). V novém ¢&isle naseho ¢asopisu
bychom vas radi seznamili alespon

s &asti z nich.
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Nevinné bila stopa Jizerek... nebo ne?

PFAS, prezdivané vécné chemikalie
(forever chemicals), se masové vyuZivaji
od 60. letech 20. stoleti, pricemz se

na jejich potencialni zdravotni rizika
upozornuje vice nez 20 let. Ve vefejném
prostoru se diskuze o jejich zavaznosti
rozviji az v poslednich letech - navzdory
faktu, Ze jsme témto chemikaliim
vystaveni neustale. PFAS jsou extrémné
stabilni a za béZznych podminek se
prakticky nerozkladaji. Skvéle odpuzuji
vodu, mastnotu i neistoty a odolavaji
extrémnim teplotdm. Pomahaji obleceni
zUstat nepromokavym, panvim nepfil-
navymi, potravinovym obalim odolavat
mastnoté, kelimkdm na kavu neprosak-
nout, Fasenkam vydrzet cely den bez
rozmazani a lyzim zlepSit skluz.

Cenou za bezchybny make-up a rych-
lejSi lyze jsou dlouhodobé negativni
dopady na Zivotni prostredi i lidské
zdravi - bioakumulace napfic trofic-
kymi drovnémi, toxické, karcinogenni

a endokrinné disruptivni Gcinky. Vyrobu
a vyuZiti tFi zastupcl PFAS (ze skupiny
Citajici pres 12 tisic latek] jiz reguluje
Stockholmska umluva: od roku 2009
perfluorooktansulfonovou (PFOS), od
2019 perfluorooktanovou (PFOA] a od
2022 perfluorhexansulfonovou kyselinu
(PFHxS). V roce 2023 byly PFAS zahrnuty
také v evropskych limitech na pitnou
vodu (100 ng/L pro 20 vybranych PFAS,
500 ng/L pro celkovy obsah sledovanych
PFAS).

Jizerské hory, ackoli jsou jinak relativné
nezasazenou oblasti, ¢eli intenzivn{
zatézi bézkard. Vedle atmosférické
depozice predstavuji pravé fluorované
vosky pravdépodobné hlavni zdroj kon-
taminace PFAS a bezprostredné ohro-
Zuji cely ekosystém tohoto chranéného

JAROSLAV SEMERAD, TOMAS CAJTHAML, MAGDALENA BARESOVA

Stopa kolem vodarenské nadrze Josefuv Dul. Foto archiv autori

Gzemi véetné zdroja pitné vody. Data ze
zimni sezony 2024/2025 prokazala kon-
centrace PFAS ve snéhu bézkarskych
stop v Fadu stovek az tisicl ng/L. PFima
spojitost s pouzivanim fluorovanych
voskd je pFitom nepopiratelna.

Tento chemicky ,.doping” se v béZeckém
a sjezdovém lyzovani rozsiril v 90. letech.
0d sezoény 2023/2024 je Mezinarodni
lyzarska federace na profesionalni Grovni
zakazala a odpovédni vyrobci postupné
Presto jsou na trhu stale k dostani fluo-
rované vosky obsahujici jak legislativné
regulované PFAS, tak i obdobné rizikové
alternativy. Dalsi kapitolou jsou domaci
a servisni zasoby téchto vosk{. Konkrét-

nimi daty z Jizerek maji proto motivovat
bézkarskou i sjezdarskou komunitu,

aby nejen prestala fluorované vosky
pouzivat, ale také je vnimala jako toxicky
odpad uréeny k ekologické likvidaci. Bez
osvéty, zdjmu verejnosti a medializace
environmentalnich dopadl neni mozné
vyuZiti vécnych chemikalii efektivné
omezit.

Kontaminaci béZkarskych tras a voda-
renskych nadrzi Jizerskych hor per-

a polyfluorovanymi slouc¢eninami [PFAS]

z lyZafskych vosk( se vénuje Ustav pro
Zivotni prostiedi PFF UK spolu s Mikrobio-
logickym tstavem AV CR. Projekt PFAS

in WAX (S507010336), podpoFeny TA CR,
probiha od 4/2024 do 12/2026.



Fakultni védci na stopé novym lé¢ivim proti mykotickym infekcim

Invazivni fungalni infekce predstavuji
celosvétovy problém, zejména pro paci-
enty se snizenou imunitou, napriklad pFi
transplantaci organ(, lé¢bé rakoviny ¢i
postcovidovém syndromu. Ro¢né si vyza-
daji az 3,7 milionu Umrti. Vyjimkou vSak
neni ani nakaZeni zcela zdravého jedince.
V posledni dekadé se navic pocet pripadd
fungalnich infekci témér zdvojnasobil,
mimo jiné v disledku adaptace fungal-
nich patogent na klimatickou zménu.

Oproti antibiotikim pouZivanym proti
bakteriim je arzenal léCiv proti patogen-
nim houbam, tzv. antimykotik, pomérné
omezeny. V soucasnosti existuji tfi hlavni
tridy antimykotik — azoly, echinokan-
diny a polyeny. Problémem vsak je, Ze
proti vétSiné téchto antimykotik jiz byla
zaznamenana rezistence, ktera je Casto
dlsledkem neuvazeného pouzivani
podobnych latek v zemédélstvi k ochra-
né rostlin. To vyrazné komplikuje lécbu.

Jednim z nejdcinnéjsich antimykotik

na trhu, s vyraznou a na davce zavislou
Gcinnosti proti vétsiné druhl rodd Can-
dida a Asperygillus, které zplsobuji Zivot
ohroZzujici infekce, je amfotericin

B (AmB) ze skupiny polyend. Tento lék
ma vsak Fadu vedlejSich Gcinkd, zejmé-
na vyraznou nefrotoxicitu ($kodlivost
pro ledviny), coz brani jeho Sirokému
pouziti. Proto je vyuzivan pouze jako
léCivo posledni zachrany (last resort
drug). Na druhou stranu AmB vykazuje
mimoradné silnou a na davce zavislou
aktivitu proti Sirokému spektru fungal-
nich patogend, pficemz pravdépodob-
nost vzniku rezistence je velmi nizka.
Aby se snizila toxicita, podava se AmB
v pokrocilych formulacich, napriklad
jako AmB-deoxycholat nebo v lipidovych
komplexech.

‘\ g

(Aspergillus flavus). Tato pliseri
muze byt lidskym patogenem
zpusobujicim aspergilézu plic
. anékdy také rohovky, vnéjsiho ucha
.\Elebo nosni klenby. Foto Alena Kubdtovd

Tym vedeny Ondrfejem Baszczynskym

z Katedry organické chemie PrF UK,
ktery se dlouhodobé zabyva snizovanim
toxicity AmB ve spolupréci s Fadou tymu
na PiF UK, Akademii véd CR (Mikrobio-
logicky Ustav, Ustav organické chemie

a biochemie] i v zahranici, prokazal

v nedavno publikované studii v European
Journal of Medicinal Chemistry, Ze pro-
léciva odvozena od AmB vyrazné snizuji
jeho toxicitu, aniz by byla ovlivnéna jeho
fungicidni aktivita.

Rozsahla studie ukazala, Ze preména
AmB na prislusna proléciva vyznamné
sniZuje jeho cytotoxicitu. AmB se in
vitro uvoliuje z pfipravenych proléciv
raznou rychlosti v Cerstvé lidské plazmé
a vSechna testovana proléciva vykazuji
vyrazné nizsi cytotoxicitu nez AmB-

!j‘

SEN D 2um,
-deoxycholat, ktery se pouziva v klinické
praxi. Vin vivo infek¢nim modelu larvy
zavijece voskového (Galleria mellonella),
infikované bud Aspergillus fumigatus,
nebo Candida albicans, byly antimykotické
aktivity a terapeutické ucinky proléciv
prinejmensim srovnatelné s AmB-deoxy-
cholatem a liposomalnimi formulacemi.
To naznacuje, Ze se AmB v hostiteli
postupné uvolfuje z pFipravenych pro-
Lé€iv. Vzhledem k vysledkdm in vitro i in
vivo experimentd se nékterd pfipravend
proléciva jevi jako slibni kandidati pro
dalsi vyvoj.

Podporeno projekty GACR, Chytréa é¢iva:
Nové konjugovatelné self-immolativni
spojky pro cilené doruéeni léCiv (23-
05752S] a Strategie AV21 ,VP33 MycolLife -
the world of fungi” Akademie véd CR.



Proc¢ uz nekteré jedy na hlodavce nefungu;ji?
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Jiz delSi dobu je znamo, Ze hubeni
hlodavct pomoci rodenticidl neni zas
tak snadné. Hlodavci totiz mohou nést
mutaci, ktera zpUsobuje snizenou
citlivost nebo dokonce rezistenci k anti-
koagulantnim rodenticiddm - jedinec
nastrahu pozre, ale neuhyne. Pouzivani
nelcinnych pripravkd nasledné vede

k hubeni citlivych jedincl a prezivani
téch rezistentnich, ktefi se dale mnozi
a postupné v populaci prevladnou.

V Cesku proto v soucasnosti probiha
pod zastitou ministerstva zemédélstvi
v ramci Narodniho akéniho planu

k bezpeénému pouzivani pesticidd

v CR vyzkum rezistence viici béZnym
rodenticid@im. Resitelsky tym se sklada
zejména z védcl z Narodniho centra
zemédélského a potravinarského vyzku-
mu (NCZPV), na projektu ale spolupra-
cuje také Zuzana Starostova z katedry
zoologie PFirodovédecké fakulty UK.

Antikoagulantni rodenticidy se pouzivaji
od 50. let 20. stoleti, kdy se zacal hojné

elenl Hora
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vyuzivat warfarin. Jiz v roce 1958 vsak
byla ve Skotsku zjisténa rezistence vaci
této latce. Nasledné byly vyvinuty dalsi
Gcinné latky, tzv. antikoagulanty

1. generace, na néz vSak také brzy
vznikla rezistence. Poté nasledovaly
antikoagulanty 2. generace, které tvori
vétdinu dnes pouzivanych rodenticidd.
Ty ovSem predstavuji vyssi riziko pro
ekosystém (pokud otraveného hlodavce
pozre predator, hromadi se jed v jeho
jatrech a posouva se tak vyse v potrav-
nim retézci). Nicméné i na nékteré z nich
si hlodavci ¢asem vyvinuli rezistenci.

Geneticka podstata rezistence spociva

v mutaci v genu VKORCT, ktery je nezbyt-
ny k recyklaci vitaminu K potrebného
pro srazeni krve. Pozreni jedu by mélo
vést k vnitfnimu krvaceni a ndsledné

po nékolika dnech ke smrti, mutace
vSak zpUsobuje funkéni zmény, které
umozni hlodavci prezit. V Cesku (a celé
EU) je aktualné povoleno pouzivani osmi
ucinnych latek, které slouzi jako anti-
koagulantni rodenticidy. U péti z nich je

VERONIKA RUDOLFOVA

Z mapy je patrny necekané vysoky
vyskyt rezistence na naSem tzemi.
Zlutolerven barva predstavuje
rezistentni jedince, modra barva naopak
jedince, kteii rezistentni nejsou.

Ldroj RRAC, Shutterstock.com

znama rezistence u hlodavci, pouze u tfi
latek ze skupiny 2. generace jesté nebyla
detekovana. ,Prestoze ¢ast zemédélcd
ma problémy se zhorsenou ucinnosti
rodenticidnich pFipravkd, neméli
doposud zadné potvrzené informace

o pritomnosti rezistence v populacich
hlodavcd,” vysvétluje Zuzana Starostova.

Vyzkumny projekt je prvnim krokem

k poznani soucasné situace v Cesku. Jiz
v letech 2019-2022 byl potvrzen vyskyt
rezistence u mysi domaci, v roce 2023
byl proto spustén cileny monitoring

v zemédélskych a potravinarskych pro-
vozech. Tym Marcely Frarikové (NCZPV)
zajistuje odchyty hlodavct a laboratorni
testovani, pri kterém je mysim predkla-
dana jedovata nastraha, Zuzana Sta-
rostova k vyzkumu prispiva testovanim
genetické podstaty rezistence.

Studie jiz odhalila novou mutaci, ktera
zplsobuje rezistenci vaci nejpouziva-
néjsimu antikoagulantu bromadiolonu.

A bohuzel se potvrdil velmi vysoky vyskyt
rezistence v CR - 80 % testovanych
jedincl nové popsanou mutaci vykazovalo.
V aktualnim roce planuji védci rozsireni
rezistence na nasem Uzemi zmapovat.
.Urcité by nas zajimalo, jak je to s rezis-
tenci viéi antikoagulantnim rodenticidim
u dalsich zemédélsky zasadnich druhd
hlodavcd, jako jsou potkan a krysa. Snad
se to dozvime v ramci dalSich vyzkumnych
projektd,” Fika Zuzana Starostova.



Co maji spoletného pozemské zelezité konkrece a marsovské ,,boravky*
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HTETHTHI

Utazské kulicky obsahujici krystalky hematitu patrné skryvaji zaiznam o zménach
geomagnetického pole. Ldrof piwvodni studie, foto Giinther Kletetschka

V piskovcich Utahu se v prabéhu milionl
let zformovaly kulovité Gtvary bohaté

na Zelezo, tzv. konkrece. Jak zjistili

Cesti védci Lucie Smréinova a Giinther
Kletetschka z Ustavu hydrogeologie,
inZzenyrské geologie a uzité geofyziky
PrF UK, tyto konkrece obsahuji slozité
magnetické vzorce, na nichz lze studo-
vat geologickou minulost Zemé -

a nejen jeji.

Vyzkum ukazal, Ze Zelezité Utvary

o velikosti od nékolika milimetrd az

po nékolik centimetrd obsahuji razné
magnetické slozky s odliSnou orientaci.
To naznacuje, Ze béhem svého dlouho-
dobého vyvoje zaznamenavaly zmény
zemského magnetického pole. Podle
védcl je pravdépodobné, Ze vyskyt
magnetickych sloZek s rdznou orientaci
souvisi se zménami sméru tohoto pole.

Magnetické vlastnosti se nicméné mohly
zménit i v disledku chemickych procesd
po jejich vzniku.

.Kdyz jsme konkrece prozkoumali elek-
tronovym mikroskopem, odhalili jsme
jejich zajimavou dvoufazovou strukturu,”
vysvétluje hlavni autorka studie Lucie
Smrcinova. . Drobné krystaly hematitu
(10-20 pm) jsou zasazeny v zakladni
hmoté tvorené goethitem (FeO(OH)) -
Zelezitym mineralem béznym v pudach
a zvétralych horninach, ktery se casem
muUZe pFfeménit na hematit.”

Tato dvoufazova struktura naznacuje,
Ze konkrece vznikaly ve dvou krocich:
nejprve se rychle vysrazely Zelezité
hydroxidy (z podzemni vody bohaté na
Zelezo) a nasledné prosly dlouhodobou
mineralogickou pfeménou na hematit.

Tento proces mohl v konkrecich uchovat
otisky zmén magnetického pole v pri-
béhu miliond let.

Vyznam vyzkumu se vSéak neomezuje
pouze na nasi planetu, ale mize

prispét také k pochopeni geologickych
proces( na Ctvrté planeté Sluneéni
soustavy - Marsu. ,Na Marsu objevil
rover Opportunity v roce 2004 podobné
Zelezité konkrece, kterym se pro jejich
tvar a velikost zaCalo prezdivat ,borGvky',”
vysvétluje spoluautor studie, docent Giin-
ther Kletetschka. ., Tyto marsovské kulicky
jsou, stejné jako ty pozemské, tvoreny
prevazné hematitem. To je velmi zajimavé
zjisténi, protoze pritomnost hematitu na
Marsu naznacuje, Ze v misté jejich vzniku
mohla byt kdysi kapalna voda.”

Pri srovnavani Zemé a Marsu je vsak
treba opatrnosti. Podminky na rudé
planeté jsou vyrazné odliSné: panuji zde
mnohem nizsi teploty, voda ma jinou
chemii a kyselost (pH), v dobé vzniku
konkreci zde chybélo silné magnetické
pole a zvétravaci procesy probihaji jinak
nez na Zemi. Prestoze je pfimé srovnani
pozemskych a marsovskych konkreci
slozité, pokracujici vyzkum na obou pla-
netdch mizZe pfinést dlleZité odpovédi.

Védci planuji provést nové paleomag-
netické analyzy pozemskych konkreci,
presnéjsi datovani jejich stari a detailni
studium procesu, jakym konkrece ucho-
vavaji magnetické zaznamy. Tyto vyzkumy
nam pomohou lépe pochopit, jak spo-
lehlivé takové Gtvary zachycuji informace
o0 davné minulosti. Ziskané poznatky by
pak mohly pomoci pFi vyvoji metod pro
studium marsovskych ,borlvek” - a tim
i k rekonstrukci podminek, které kdysi
panovaly na rudé planeté.



Bunka -
zaklad
zivota

LENKA LIBUSOVA

Délici se lidska burika (modfe aktin
pod plazmatickou membranou, ruzové
kondenzované chromozomy, oranzové
délici vieténko). Foto Terexa Humhalovd

© surky



.Zivé organismy se skladaji z bunék

a bunka je zakladni jednotkou zZivého
organismu.” To je vlastné v kostce
bunééna teorie, formulovana v letech
1838-39 Matthiasem Schleidenem

a Theodorem Schwannem. Na jejim
prahu stanul jiz dfive Cesky fyziolog
Jan Evangelista Purkyné pri prednasce
v prazském Karolinu. V roce 1855 pak
teorii doplnil Rudolf Virchow dUlezitym
poznatkem, Ze kazda bunka pochazi

z buriky jiné (Omnis cellula e cellula),

a nemUze tedy povstat z nezivé latky.
Bunécna teorie se rychle stala Siroce
prijimanou. Dnes patfi mezi nejddlezi-
véda formulovala. Pojdme nyni do svéta
bunék spolecné nahlédnout.

Dle bunécné teorie vnimame bunky
jako samostatné funkcni jednotky.

V pripadé jednobunéénych tvord,
jakym je tfeba améba, je to celkem
intuitivni, nebot bunka je zaroven

i celym organismem a Uplné sama
musi naplnit vSechny jeho typické
vlastnosti - samostatné existuje a udr-
Zuje svou slozitou strukturu; bézi v ni
mnoho metabolickych reakci; vyménuje
si s okolim latky, energii a informace;
déli se, ¢imz vznikaji dalSi samostatné
bunky - v tomto pripadé celé nové
améby, atd. Totéz vSak stejnou mérou
plati i pro jednotlivé bufiky ve slozZitych
mnohobunécénych organismech, jako
jsou ¢lovék, moucha, rize ¢i zampion.
| zde jsou jednotlivé bunky ve tkanich
¢i pletivech samostatnymi jednotkami,
ackoliv musi samozrejmé navzajem
spolupracovat, vytvaret jedno kompakt-
ni télo a byt do urcité miry centralné
rizeny, napf. hormony.

Nesmrtelna linie HeLa bunék
(modie DNA v jadrech, zelené
mikrofilamenta, ¢ervené endozomalni
vacky). Foto Lenka Libusovd

Az na Uplné vyjimky (jako tieba Cervené
krvinky, které vlastné nejsou oprav-
dickymi bufikami) maji véechny buriky
jakozto zakladni jednotky Zivota mnoho
spolecného. Uchovavaji svou genetickou
informaci v nukleovych kyselinach,
syntetizuji bilkoviny, mnoho klicovych
metabolickych déjd se odehrava na
jejich membranach, ukladaji energii

do chemickych vazeb slouceniny ATP.
Zakladni spolecné vlastnosti, které bun-
ky spojuji, také ulehcuji praci vyzkumni-
kim zabyvajicim se bunéénou biologii.
Objev uskutecnény na jednom bunéc-
ném typu bude s mensimi obménami
pravdépodobné platny i u bunék Gplné
jinych tkani, ba i jinych organisma. To
umoznuje pouzivat pro mnoho vyzkum-
nych projektd nesmrtelné bunécné linie
péstované v laboratorich na Petriho
miskach, misto abychom museli vzdy
provadét pokusy na laboratornich
mysich, potkanech a jinych modelovych
organismech.

Prvni lidska nesmrtelna bunécna linie
Uspésné roste v laboratornich podmin-
kach uz od roku 1951. Byla zalozena

z tkdné odebrané pacientce z nadoru
délozniho hrdla v severoamerickém
Baltimoru. Dnes tuto bunécnou linii
najdeme ve vyzkumnych Ustavech
celého svéta pod oznacenim Hela.

Na rozdil od zdravych bunék ¢i bunék
odebranych jinym pacientdm, které za
tehdejSich podminek v laboratofi rychle
odumiraly, HeLa bunky prosperovaly

a mnozily se ohromujici rychlosti - pFi
dobré péci se kazdé dva az tfi dny jejich
pocet zdvojnasobil. Pocet HeLa bunék
v laboratorich tedy brzy prevysil pocet
bunék téla pacientky, od niz plvodné
pochazely.

Odolnost a rychlé déleni bunék nadoru
sice pfedznamenalo Spatnou prognézu
pacientky, zaroven vSak byly tyto
vlastnosti vyhodné pro védecké pokusy.
Bunky obratem nasly uplatnéni v medi-
cinském vyzkumu. Hned v padesatych
letech minulého stoleti se ohromujici
mnozstvi HeLa bunék spotrebovalo pri
vyrobé vakciny proti détské obrné. Dnes
v laboratorich dokaZzeme péstovat mno-
ho nesmrtelnych bunécnych linii nejen
lidského ¢&i mysiho plvodu - v plasto-
vych lahvich a na Petriho miskach nam




Lidsky neuron na zacatku
diferenciace (¢ervené aktinova vlakna,
zelené mikrotubuly, modie DNA
v jadie). Foto Stépdnka Martiskovd

rostou bunky jelinka muntzaka, slepice,
Zaby drapatky, nékterych ryb, musky
octomilky a mnoha dalSich mnohobu-
nécnych zvirat, o rostlinnych bunkach
ani nemluvé. Hela buriky véak nadale
zUstavaji Siroce pouzivanym bunéénym
modelem.

PFes doposud zdGrazfované podobnosti
vSech zivych bunék je zcela zfejmé, Ze ve
skutednosti viibec nejsou stejné. Nejen-
Ze se jiz na prvni pohled liSi mnohé bun-
ky pochazejici z rlznych organismd, ale

i pfimo v nasem téle nalezneme celou
zoologickou zahradu bunék roztodivnych
tvarQ, velikosti a funkci. Ne nadarmo
histologické atlasy uvadéji, ze dle
raznych kritérii lze v lidském téle rozlisit
pres 200 bunécnych typd, a pri detailni
analyze se prehoupneme dokonce pres
400 popsanych variant, které se napr. ve
velikosti mohou Ligit o nékolik Fada.

Rozdily jsou jesté vyraznéjsi, pokud se
zamérime na objem nasich bunék. Mezi
rekordmany této kategorie nalezneme na
obou stranach stupnice pohlavni bunky.
Ty nejmensi jsou pochopitelné spermie,
které musi byt dostatecné pohyblivé

a u lidi si vystaci s objemem kolem

30 pm3. Naopak mezi nejmohutnéjsi
lidské bunky se diky nutnosti skladovat
alespon néjaké zasobni latky pro budou-
ci embryo kvalifikovaly Zzenské pohlavni
bunky - oocyty. Mohou byt az 30 000krat
objemnéjsi nez spermie. Bunky
povazované za velikostné primérné se
pohybuji v rozmezi 1 500-3 000 ym?.
Radime sem tieba buriky stfevniho
epitelu nebo fibroblasty a do stredni
kategorie objemu by se vesly také vyse
zminéné Hela bunky.

Kupodivu i bunky, které se svym obje-
mem nijak vyznamné nelisi od prdméru,
mohou patfit k velikostnim rekordma-
nim. Motoneuron Fidici pohyby nasich
nohou dokaze vyrdst do nepredstavitel-
né délky jednoho metru, a to navzdory
tomu, Ze jeho celkovy objem nijak
vyrazné nevybocuje z priméru. Ohro-
mujici délky vSak samozrejmé dosahuje
jen uzoucky vybézek nervové bunky,

tzv. axon, zatimco télo neuronu ma
standardni, spiSe podprdmérnou veli-
kost. Umite si prestavit, jak narocna je
doprava vacku ¢i mitochondrie z oblasti
kolem jadra bunky az na konec axonal-
niho vybézku? Kolik Casu a energie ve
formé ATP se na takovou dalekou cestu
spotrebuje? A to neni nic proti dlouhym
vybéZkdm nervovych bunék plejtvaka
obrovského.

Priklady bunék lidského téla nejsou

v ramci eukaryotickych bunék nikterak
extrémni. Nejmensi doposud zndma
jednobunécna zelena rasa rodu Ost-
reococcus byva pravem oznacovana za

soucast pikoplanktonu, protoZe objem
jejich bunék dosahuje sotva 2 pm?.
Néktefi zastupci bakterii a archei pak
dokazou byt velikostné a objemové
jesté Gspornéjsi. Také mezi bunécnymi
obry najdeme celou radu zajimavych
prikladd. Kromé obvykle uvadénych
objemnych vajicek obojzivelnikd, pri-
padné Zloutkl ptacich vajec, se mizeme
obratit i mezi zelené rasy. Lazucha
tisolista (Caulerpa taxifolia) mGze
dorUstat desitek centimetrd, zdanlivé
ma stélku rozliSenou na fyloidy (listky)
a rhizoidy (kofinky), ale ve skute¢nosti
je tato invazivni fasa mnohojadernym
jednobunécnym organismem.

Pritomnost mnoha jader v rdmci jedné
bufiky mize ovéem nékomu pfi hledani
gigantickych bunék pripadat jako urcité
podvadéni. Pokud bychom chtéli o¢ima
pozorovat opravdu jednojadernou
bunku, lze doporucit dalsi zelenou

rasu rodu Acetabularia, ktera snadno
dosahne velikosti 5 az 6 cm, ma rhi-
zoidy, stonek a roztomily ,.destnicek”,
ale pouze jedno jadro na rozhrani



rhizoidu a stonku. U takto velké bunky
je mozné dokonce délat mezibunécné
transplantace, kdy se ,destnicek” ufiz-
ne a prenese na stonek bunky jiného
druhu. Na prelomu tricatych a CtyFica-
tych let minulého stoleti, tedy jesté pred
objevem molekul DNA a RNA, ukazaly
pravé takové transplantacni prenosy
mezi dvéma druhy rodu Acetabularia na
vyznam jadra pro celkovou morfologii
bunky.

DYNAMICKY SYSTEM

Pestra paleta bunéénych typl a tvard
zakladni jednotky Zivota prinasi
mnoho otazek. Jak je mozné, Ze Utvary
s radovymi rozdily v celkovém objemu
a s rozlicnymi poméry povrchu a obje-
mu dokaZou fungovat na podobnych
principech, udrzuji navzajem soumé-
ritelné vnitFni podminky, tfeba cyto-
plazmatické pH, celkovou koncentraci
bilkovin, dalezitych iontd, ATP atd.?
Jakym zplsobem bufiky kontroluji svou
velikost, balancuji mnoZstvi organel

P> Houbitky“ na snimku jsou
obii jednobunétné zelené rasy rodu
Acetabularia. Foto Shutterstock.com

a jejich rozlozeni v buiice? Odpovédi
zname jen Castedné. Rada bunék
udrzuje urcity pomér objemu jadra

a cytoplazmy (nukleocytoplazmaticky
pomér] a zvétdovani organel v burice je
limitovano zdroji, které jim poskytuje
cytoplazma. Bunika je vSak velmi dyna-
mickym systémem, organely vznikaji

a zanikaji, aniz bychom presné rozumé-

li Fidicim mechanism(m.

“d Buiika nebo cely organismus?
Meénavka je piikladem jednobunééného
organismu, ktery si vystaci aplné sam.
Foto Shuiterstock.com

V extrémnich pripadech velmi malych

a velkych bunék pak Skalovani velikosti
organel prestane platit. Zabi oocyt, ktery
pohodlné vidime okem, se po oplozeni
sice rozdéli, ale délici vieténko, které
umoziuje rozchod chromozom do dvou
vznikajicich blastomer, svou délkou
objemu oplozeného vaji¢ka proporéné
neodpovida. Misto toho je dlouhé pou-
hych 60 pm. Velikosti bunék se vireténko
zalne prizpUsobovat teprve ve chvili, kdy
ve vznikajicim embryu klesne primér
bunky pod 100 pm Cili vice nez desetkrat
oproti oplozenému vajicku.

Bunéénym biologdm tedy jesté rozhod-
né zUstadva mnoho nejasnosti k rozirede-
ni. Tfeba si na krasu i zahady bunécné
biologie vzpomenete, az budete v nedéli
k snidani pojidat slepici zloutek. @

AUTORKA VEDE SKUPINU ZABYVAJICI SE CYTOSKELETEM
NA KATEDRE BUNECNE BIOLOGIE




Jak mezibunécna komunikace pomaha definovat vyvoj jedince

Zasadni podminka fungo-
vani bunéénych systémd,
spolecna pro nejrangjsi
mnohobunécné organismy
i lidské télo, je schopnost
vzajemné komunikace
mezi bunkami. Bez
mezibunécéné komunikace
by vyvoj, rist ani bézna
Udrzba téla nebyly mozné.
Jak ale miniaturni bunky
bez Ust nebo usi komuni-
kuji? Pouzivaji biochemické
signalni kaskady - slozité
systémy molekularnich
zprav, které spolu s fyzi-
kalnimi silami a organi-
zaci DNA formuji z jediné
oplozené bunky dospélce
rozmanitych tvard.

Bunky si ., povidaji”
prostrednictvim primého
kontaktu, vylucovanych
molekul, nebo dokonce
drobnych vaékd nesoucich
molekularni zpravy. Tyto
signaly pomahaji pfi rozho-
dovani o rlstu, specializaci
Zivocisnych i rostlinnych
bunék a jejich reakcich

na okolni prostredi.
SloZitost téchto siti sméle
souperi s nejpokrocilejSimi
komunikacénimi systémy
vytvorenymi ¢lovékem.
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ustanoveni pfedozadni
télni osy jsou proteiny
Whnt.

Proteiny Wnt se Siri

z ocasni Casti téla a jsou
zasadni pro zajisténi
spravné polarizace téla
jak u prvoustych (bezob-

"headless" ratlych, jako jsou napf.
C Zzapnuta dréha ¢lenovci, plzi a mlzi), tak
WNT/PCP u druhoustych (napf.
w _ obratlovcd, véetné lidi).
Fzd /2 Pokud je v prostredi
hojnost proteind Wnt,
Dvl aktivuje se dostatek
™ RhoA rece o P .,
ptoru, které predaji
Rac1 . v
ROCK impulz z povrchu bunky
ENK 2 do cytoplazmy. To vede

Prestavba cytoskeletu
fizena drahou Wnt

o=l

Geny fizené drahou Wnt

Signalni draha WNT. (A) Bo¢ni pohled na riazna vyvojova
stadia myS$iho embrya. Zelené buiiky maji aktivovanou drahou

‘Whnt/p - katenin. Kontrolni a ,bezhlavé“ embryo, u kterého byla
draha Wnt/f-katenin aktivovana i v hlavové ¢asti embrya. (B,C)
Zjednodusené schéma kaskady Wnt/f-katenin — bez (B, vlevo)

a v pritomnosti morfogenu Wnt (B, vpravo) a WNT/PCP (planar
cell polarity) ovliviiujici cytoskelet.; E — den embryonalniho vyvoje
(u mysi ~20dni). Autor Masek et al., 2016

k nahromadéni bilkoviny
B-katenin, kterd v bunéc-
ném jadre umozni
expresi genl nezbytnych
pro bunécné typy tkani
zadni Casti téla. Ackoli
se detaily komunikace
mezi druhy LiSi, je Wnt
signalizace univerzalnim
nastrojem pro formovani
télniho planu. DaleZitost
spravného nacasovani
rozsahu a miry ,.instruk-
ce Wnt" ilustruje napf.
ztrata hlavy zplsobena
jeji prilisnou aktivitou -
tzv. headless fenotyp
(Masek et al., 2016).

Jednou z nejvice fascinujicich roli
mezibunécné komunikace je regulace
embryonalniho vyvoje. Bunky vyuZivaji
signalni molekuly zvané morfogeny,
aby vytvoFily télo s kyZenym tvarem

a zajistily, Ze tkané a organy vzniknou
tam, kde maji. Casté je vzajemné
plsobeni vice gradientl najednou,
tak aby z jejich prekryvd vznikly rizné
télni zony. Typickymi morfogeny kli-
covymi pro vznik ocasni ¢asti téla pFi

Bunky nepotrebuji pouze instrukce
o tom, kam jit - potfebuji také védét,
¢im se maji stat. Klicovym hracem

v tomto procesu je signalni draha
Notch, kterd zajistuje, Ze se nékteré



bunky funkéné spe-
cializuji, zatimco jiné
nikoliv. To je obzvlasté
dllezité pFi vyvoji
mozku, kde Notch
rozhoduje, jak dlouho
zUstanou aktivné se
délici kmenové bunky
mozku ,nespecializo-
vané” a kdy se vyvinou
v neurony, které se

uz dal nedéli. Studie
ukazuji, ze pFilis mala
aktivita Notch signali-
zace zrychluje dospi-
vani kmenovych bunék
a vede k pfedéasnému
vycerpani jejich

zasoby, které ma za
nasledek mikrocefalii
(mensi velikost mozku).
Naopak nadmérna
aktivita drahy Notch
mU{ze mit za nasledek
megalocefalii (abnor-
malné velky mozek).
Zajimavé je, Ze tento
mechanismus zrejmé
béhem evoluce hominidd ke zvétSovani
mozku nasich prapredk (Fiddes et al.,
2018, Suzuki et al., 2018).

Signalni drahy plsobi nejen pomoci
zapinani a vypinani genové exprese -
ovliviuji také vnitini architekturu bunky,
urcujici jeji tvar. Jednim z vyraznych pFi-
kladl je opét signalni draha Wnt, ktera
madZze zménou ,slovniku” (molekul, kte-
ré predavaji signal uvnitr burky) vyvolat
znacné odliSnou odpovéd'v cilové bunce.
Takzvana kaskada Wnt/B-katenin, ktera
ma na starosti vySe zminovanou télni
osu, reguluje expresi gen(, rozhoduje

o specializaci bunék a ridi rychlost
déleni. Naproti tomu drdha Wnt/PCP
prestavuje bunéény cytoskelet, ¢imz
méni tvar a smér pohybu bunék, a to
zplsobem, ktery se rozsifuje i na jejich

buldok

francouzsky
buldocek

bostonsky

titeld buldok( a bos-
tonskych teriérd, ktefi
maji takrka bez vyjimky
mutaci v genu DVL2, jez
mUZe za jejich kratky
Cenich a podsaditou
stavbu téla (Mansour et
al., 2018). To ukazuje,
jak mQze mit jeden
protein v zavislosti na
molekuldarnim kontextu,
ve kterém je pouzit,
vice na prvni pohled

teriér

Pfitomnost mutace (DVLZ2c.2044delC = dwl2)

Plemeno

nesouvisejicich funkci.

Bostonsky teriér
Francouzsky buldoéek

43 dalsich plemen

=
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Dualni funkci proteind
z drahy Notch a zpdsob,
jak bunky resi, kdyz jich
.mluvi” vicero najednou
pres sebe, zkoumame
u nas v laboratori na

sousedy (trochu jako se Sifi mexicka
vlna na stadionu). To je zdsadni napf.
pro tvarovani neuralni trubice, ktera se
pozdéji stava michou, nebo pro prodlu-
zovani nékterych kosti.

Stejné jako v reci ma mnoho slov vice
vyznam, tak i mnoho proteind ma vice
funkci. Skvélym prikladem je Dishevelled
(DVL), klicovy hrac jak kaskady Wnt/B-
-katenin, tak i drahy Wnt/PCP. V ramci
prvni kaskady je nezbytny pro jeji akti-
vaci, a pomaha tak vzniku dolni poloviny
téla, v ramci druhé je klicovy pro spravny
rdst kosti. Mutace v DVL, které ovliviiuji
jeho aktivitu v drdze Wnt/PCP, proto
vedou k Robinowovu syndromu, vyvojové
poruse, charakterizované kostnimi
abnormalitami. To, co je u ¢lovéka vni-
mano jako porucha, je cenéno u Slech-

Mutace v proteinu Dishevelled (Dvl) u ¢lovéka zpasobuje Robinowtv
syndrom, ve Slechtitelstvi psi byla vyuzita ke vzniku plemen buldocek,
franzouzsky buldodek a bostonsky teriér (A). Deformace patete (B)

a lebky (C, nahoie) v dasledku mutace genu DvI2 (C, dole). Mansour et al.,

2018, upraveno se svolenim autord.

PFF UK. Vice se miZete
dozvédét na nasich
strankach (nacététe

QR kéd).

Bez mezibunécné

komunikace by nebyl

mozny komplexni
mnohobunécny zZivot. At uz jde o tvorbu
télnich os, funkéni specializaci bunék,
nebo Fizeni jejich pohybu, tyto moleku-
larni rozhovory zajistuji spravny vyvoj
a funkci organismu. Bunécné neporozu-
méni si (napfiklad vlivem mutaci) ¢asto
vede k vyvojovym porucham ¢i rakoviné.
TakZe az se pristé podivate do zrcadla,
zamyslete se nad tim, Ze pred nim stoji-
te jen diky tomu, Ze vase bunky dokazaly
najit spolecnou rec!

AUTOR VEDE SKUPINU MEZIBUNECNA KOMUNIKACE
NA KATEDRE BUNECNE BIOLOGIE




Fascinujici rostlinny cytoskelet

Stény rostlinnych bunék jsou vic nez jen rozhranim dvou prostredi

Jak asi Ctenari védi, na rostlinach
zavisi vétdina soucasnych ekosystému
nasi planety. Rostliny vyuzivaji energii

z nejCistsSiho a nejstabilnéjsiho zdroje,
slunecniho zareni, aby anorganicky niz-
koenergeticky uhlik (CO,) pretvarely ve
vysokoenergetické uhlovodiky. Vétsina
energie, kterou rostliny takto ziskaji

a ulozi, se nachazi v bunécnych sténach

ve formé polysacharidd, jako je celuldza.

Rostliny samozrejmé bunécné stény
nevytvareji kvili tomu, aby pro ostatni
obyvatele planety Zemé ukladaly
energii. Bunécné stény maji zasadni
vyznam v konstrukci rostlinnych mno-
hobunécnych organisma a jsou hlavnim
divodem, proc se zjevem i Zivotni
strategii od ostatnich mnohobunécnych
organismu zasadné lisi. Velice dllezitou
roli zde hraje cytoskelet - proteinova
struktura, kterd se nachazi ve vSech
eukaryotickych bunkach. Sklada se

z mikrotubuld a aktinovych filamentd,
jez spolecCné tvori trojrozmérnou sit
spojenou s mnoha bunéénymi procesy.
V pripadé rostlin ma ovéem radu
zajimavych specifik, ktera pritahuji
pozornost védcd.

INOVACE ZE SVETA ROSTLIN
Aktinové filamenty a mikrotubuly
rostlinného cytoskeletu vznikaji stejné
jako v pripadeé jinych eukaryotickych
bunék polymeraci z podjednotek aktinu
a tubulinu. Podjednotky i samotné
polymerni struktury jsou totiz nesmirné
konzervované napri¢ organismy jak na
Urovni sekvencni, tak i strukturni. Proto
je z hlediska fungovani cytoskeletu

i z hlediska evoluéniho velice daleZité
pochopit, jaké novinky do tohoto jinak
dost stabilizovaného svéta vnesly
rostliny.

Q@ suiky

KATERINA SCHWARZEROVA

A Struktura aktinu v butikach pokozky délozniho listku Arabidopsis thaliana. Buiiky
exprimuji zeleny fluorescen¢ni protein (GFP), ktery je spojeny s fragmentem dalsiho
proteinu, ktery se na polymery aktinu vaze. 3D rekonstrukce, konfokalni mikroskop.
Foto Katetina Schwarzerovd

Jejich hlavni specialitou je nepochybné
organizace cytoskeletu. BEhem inter-
faze (v obdobi mezi dvéma délenimi
buriky) vznikaji v rostlinnych burikach
tésné u plazmatické membrany
paralelné usporadana vlakna, tzv. kor-
tikalni mikrotubuly. Primarni roli téchto
mikrotubuld je usmérfiovani pohybu
molekularnich tovaren na syntézu celu-
l6zy, kterymi jsou celuléza syntazového

proteinového komplexu v plazmatické
membrané. Tato role je také pravdépo-
dobné hlavnim divodem, pro¢ se pro
rostliny stal nepotfebnym mechanismus
centralni regulace mikrotubull pomoci
centrozomd.

NEUSTALY POHYB
Spolecnou praci dynamickych a stale
se prestavujicich kortikalnich mikro-



tubull a celuldza syntaz je do bunééné
stény kontrolované ukladana celuldza,
zakladni komponenta zodpovédna za
pevnost bunécnych stén. Mechanismus
prestavby mikrotubuld, ktery musi umét
rychle odpovédét na nékdy i jen lokalni
potreby rostoucich bunék, je fascinujici
proces, zavisejici na celé radé proteind,
které musely rostliny pro tento tcel
vyvinout zcela nové.

ProtozZe cytoplazma expandujicich
bunék je velkou centralni vakuolou
Casto ,zatlacena” do tenké vrstvy pod
plazmatickou membranou, mame mno-
hé tamni procesy pfi pozorovani v kon-
fokalnim mikroskopu tak rikajic jako na
dlani. Diky pokrocCilym technologiim lze
detekovat dynamickou prestavbu mikro-
tubull, ale i dynamiku aktinového cytos-
keletu, kterd je mnohonasobné vétsi
nez u mikrotubul(. Zatimco mikrotubuly
polymeruji rychlosti cca 0,2-0,4 um/s,
polymerace aktinu dosahuje v rostlinach
rychlosti az 2 ym/s.

STALE NOVE OTAZKY

Pri trochu blizsim pohledu do kortikalni
cytoplazmy ovSem vyvstava cela rada
otazek, na které se védci, mezi nimi

i pracovnici katedry experimentalni bio-
logie rostlin PFF UK (KEBR], snazi najit
odpovéd: Co urcuje, kde bude cytoskelet
polymerovat a jak rychle? Jak bude
vyslednd 3D sit vypadat a proc je vlastné
nutna neustald dynamicka prestavba
polymerd? Je pravdépodobné, Ze pfi
hledani odpovédi cekaji na védce vzru-
Sujici objevy. Vzdyt minimalné v pfipadé
aktinové dynamiky je diky pokrocCilym
detektorim na nejlepSich mikroskopech
zfejmé, Ze jesté zdaleka nejsou schopni
vidét vSe, co se v rostlinach odehrava,

a mnohé zdstava kvali rychlosti procesl
na Urovni jednotlivych molekul utajeno.

V poslednich letech sice byl diky novym
technologiim ucinén zasadni pokrok
v porozuméni strukture a funkci bunéc-

nych stén a roli cytoskeletu, mnohé
aspekty mechanické pevnosti, flexibility,
chemického sloZeni a schopnosti modu-
lace bunécnych stén jsou vSak nadale
zdhadou. Védci napriklad stale zkouma-
ji, jaké dalsi cytoskeletalni funkce kromé
kortikalnich mikrotubull se podileji na
stavbé bunécnych stén, kompozitnich
polysacharidovych struktur tak charak-
teristickych pro rostliny. V Fadé vyzkum?a
priliS nepomahaji ani znalosti z jinych
organismd, protoze rostliny si to zkratka
délaji po svém. PFekvapivym zjisténim
tak napriklad bylo, Ze mechanismus
nukleace aktinu, tedy mechanismus
vystavby polymerd de novo z monomerd,
ktery vyuziva konzervovany proteinovy
komplex Arp2/3, se v rostlinnych
bunkach unikatné podili na recyklaci
organel zvanych peroxizomy.

Pokud nékdy budete (a my doufame, ze
ano) v budové ve Vini¢né 5, kde KEBR
sidli, stat v chodbé, kterd ma velmi
podobny tvar jako pokozkova bunka hypo-
kotylu Arabidopsis, naseho modelového
organismu, mazete si zkusit pFedstavit,
jak mikrotubuly o prdméru obycejného
brcka pomahaji na plazmatické mem-
brané pomoci celuldza syntdz o priméru
obycejné tuzky budovat bunécnou sténu,
ktera by obalila celou buriku-chodbu

a v tomto méritku by pak méla tloustku
ne vice nez 18 cm! A Ze jen takto tenky
polysacharidovy matrix dokaze bunce
poskytnout dostatecnou pevnost a flexi-
bilitu pro dalsi rist. Alespon tak jsme to
spocitali se studenty nasich praktik. @

AUTORKA VEDE SKUPINU CYTOSKELET NA KATEDRE
EXPERIMENTALN BIOLOGIE ROSTLIN

A N

A Paralelné uspotradané mikrotubuly v buiikach hypokotylu rostlin A. thaliana
vidime diky expresi tubulinu se znatkou GFP. Barvy této 3D rekonstrukce snimki
konfokalniho mikroskopu ukazuji riznou hloubku snimku — modra znadi vyssi

vrstvy, oranzova hlubsi. Foto fan Martinck



Lekce z bunecné archeologie

Rekonstrukce spoletného predka vsech eukaryot

Predmétem zkoumani bunécné biologie
je nékolik zékladnich modeld, jako jsou
savCi bunky, rostlinné bunky a kvasinky.
Rozdily mezi nimi vznikly diky miliardam
let samostatné evoluce. V prirodé
ovéem najdeme desitky dalSich podobné
evolucné vzdalenych linii, pficemz
vétsina z nich nevytvari mnohobunécna
ani makroskopicka stadia. Jedna se

o prvoky. Jejich vyzkum bude asi vzdy
upozadény, pokud se ndhodou nejedna
o plvodce vyznamnych onemocnéni
(maléarie nebo plisné bramborové)

nebo o organismy biotechnologicky
vyznamné, jako je tfeba Chlorella.

Diky studiu prvokd se pFitom podafilo
objevit telomery na koncich chromo-
zomd, molekularni motory pohybujici
bicikem, schopnost bunky upravovat
informaci v mRNA (RNA editing) a rizna
necekana evolucni feseni - bunky bez
mitochondrii, bunééna jadra bez histonl
¢i komorové ,,0ko” u jednobunécného
organismu.

JAK NA GENEALOGII EUKARYOT
Vyzkum prvokl rovnéz umozfiuje odhad-
nout, jak vypadal a fungoval prapredek
celé eukaryotické rozmanitosti. K tomu
jsou ovSem nezbytné tri typy informaci.
Zaprvé je treba védeét, jak jsou eukaryo-
tické skupiny vzajemné pribuzné, tedy
jaky tvar ma eukaryoticky strom Zivota.
Na tomto stromu je zadruhé nutné
identifikovat zacatek. No a konecné se
musi na dostate¢ném mnoZstvi vétvi

a vétviek organismy co nejpodrobnéji
prozkoumat, tedy nashromazdit data

o jejich vzhledu, strukture, biochemii,
molekuldrni genetice, genomech

a podobné. Diky pokrokdm v metodach
molekuldrni biologie a DNA sekvenace,
statistickych metodach umoznujicich
rekonstruovat stromy a v neposledni

@ BsuNky

Schematicky eukaryoticky strom
#ivota. Zivotichové, rostliny

a houby (Cervené vétve) jsou jen
jedny z mnoha vyvojovych linii
eukaryot. Vétsinu ostatnich tvori
jednobunééni mikroskopiéti prvoci.
Primarni plastid pravdépodobné
vznikl v misté oznac¢eném zelenym
kruhem. Bi¢ikovce nalezneme

v horni i dolni ¢asti stromu,

a proto musel byt bi¢ik pfitomny
iu LECA. Ze stejného duvodu byl
ziejmé LECA vybaven i b¥isni
ryhou pritomnou u hnédych vétvi.
Autor Viadimir Hampl

radé diky usilovné praci mnoha protis-
tologl se véda zfejmé dostala do bodu,
kdy jiz ma téchto informaci dostatek

a muZe se do rekonstrukce eukaryotic-
kého prapredka pustit.

VLADIMiR HAMPL

FilEly

I

HLEDA SE PRAPREDEK

Na prvnim obrazku je zjednoduseny
hypoteticky strom eukaryotického Zivota,
ktery je zaloZeny na srovnavani sek-
venci stovek genl. Dostupné statistické



nastroje napovidaji, Ze jeho tvar je dosta-
tecné vérohodny. Predpoklad je, Ze se
eukaryota vyvinula z prokaryot, a tak je
mozné za jeho zacatek povazovat bod, ve
kterém se eukaryoticka a prokaryoticka
¢ast stromu Zivota spojuji. Urcit polohu
zacatku je obtiznéjsi ukol nez rekon-
strukce tvaru stromu samotného. Jedna
se totiz o velmi hluboky bod a dnesni
prokaryota jsou od dnesSnich eukaryot
tak vzdalena, Ze presné narysovat jejich
spojnici na zakladé porovnavani sek-
venci je pro dostupné statistické metody
obtizné.

Presto se nékolik nedavnych studii na
jeho poloze shoduje. Pro tento zacatek
eukaryotického stromu se vzilo anglické
oznaceni ,last eukaryotic common
ancestor” (LECA). Z nazvu plyne, ze

jde o posledni organismus, ktery byl
predkem vsech dnes znamych eukaryot.
Kazdy z jeho potomku dal v horni nebo
dolni ¢asti stromu vznik uz jen ¢asti

z nich a jeho predkové byli sice predky
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véech eukaryot, ale ne poslednimi, tim
byl az LECA. Za povSimnuti stoji, Ze
nazev nestanovuje, Ze se jedna o prvni
eukaryoticky organismus. Témér jisté
tomu tak neni, protoze to byl potomek
dlouhého eukaryotického pokoleni zna-
zornéného jako stonek v nasem stromu.
Tento LECA je presné tim eukaryotickym
prapredkem, jehoz vhled a vlastnosti se
pokusime zrekonstruovat myslenkovym
experimentem.

Ke slovu pri ném prijde princip parsimo-
nie neboli Ockhamovy britvy, ktery lze
pro tento pfipad upravit do nasledujiciho
pravidla: Slozité struktury a funkce
vznikly v evoluci jen jednou, a proto
musely byt pritomny u spolecného pred-
ka vSech organism, které je nesou.
Podivejme se na priklady na zminéném
obrazku. Biciky vSech eukaryot jsou
strukturné do detailu velice podobné,
obsahuji devét obvodovych a jeden
centralni par mikrotubuld, dyneinova

Pravdépodobny portrét posledniho
predka viech eukaryot (LECA).

Tato bunka byla pravdépodobné
vybavena dvéma biciky (1). Jadro (2)
kédovalo néco mezi 7-20 tis. geny.
DNA byla usporadana do linearnich
chromozomu opatienych telomerami
na koncich. Endomembranovy

systém (3) sestaval s ER, Golgi,
endosomalnich a lysosomalnich
méchyika a microbodies jako jsou
peroxisomy. Pater energetického
metabolismu (4) predstavovala
glykolyza a mitochondrie s kristami

a dychacim fetézcem, ale nelze
vylouctit ani pfitomnost enzymu pro
anaerobni metabolismus. Cytoskelet (5)
zalozeny na aktinu, tubulinu, motorech
a asociovanych proteinech umoziioval
fagocytozu. Ta probihala v bfi$ni ryze
(6) jiz prochazel zpétny bicik vybaveny
ploutvi¢kami. Autor Viadimir Hampl

raménka atd. Je velmi nepravdépodob-
né, ze by tak podobné struktury vznikly
opakované, a proto predpokladame, ze
bic¢ik vznikl jednou, a musel tedy byt
pritomen u spolecného predka vSech
bi¢ikovcl. Tim byl nd$ LECA. Téch néko-
lik pripadd eukaryot bez bi¢ikd (vétsina
hub, ruduchy) lze vysvétlit jeho ztratou.
Naopak primarni plastid obaleny dvéma
membranami se vyskytuje jen u nékoli-
ka skupin v dolni ¢asti stromu, a proto
neni nezbytné predpokladat pritomnost
plastidu u LECA a jeho vznik bude nej-
spi$ mladsiho data. Podobné je mozné
uvaZovat u dalich znakd a funkci, a lze
tak postupovat dokonce i u jednotlivych
gend v genomech. Zde je vdak nutno
pocitat s urcitou pravdépodobnosti, Ze
gen preskoCil horizontalné mezi nepFi-
buznymi soucasniky.

Pravdépodobny portrét LECA vznikly

z téchto Uvah je shrnut na druhém
obrazku. Ne ndhodou ma formu
dvojbicikovce s bFisni ryhou, kterou
pouziva k fagocytoze prokaryot. Tento
tzv. exkavatni morfotyp se totiz vyskytuje
v horni i dolni ¢asti stromu a sloZitost
stavby brisni ryhy je srovnatelna s bici-
kem. Je pozoruhodné, Ze brisni ryha je
podloZena cytoskeletalnimi Utvary, které
se vyznaduji rGznymi vrstvami a zihanim
a které u klasickych bunécnébiolo-
gickych modeld vibec nenachazime.
Nejspi$ budou tvoreny nezndmymi,
.prastarymi” cytoskeletalnimi proteiny.
Jejich odhalovani se vénujeme v nasi
Protistologické laboratori, kde se u¢ime
bunécné biologii na bunkach, jez si
vzhled LECA zachovaly az do dnesnich
dnd. Hloubavy ¢tenar se asi pozastavil
nad tim, Ze LECA byla velmi slozita
eukaryoticka bunka podobna dnesnim,
a klade si otdzku, jak vibec vznikla.

0 tom zase nékdy jindy.

AUTOR VEDE PROTISTOLOGICKOU LABORATOR
NA KATEDRE PARAZITOLOGIE



Bez jadra i organel

Cervené krvinky jsou dokonalymi ,,stroji“ pro transport kysliku

Ackoliv jsou erytrocyty, Cervené krvinky,
Casto razeny mezi bunky, presné vzato
by tak nazyvany byt nemély - neobsahuji
totiz jadro ani organely, a nejsou tedy
Zivé. Jak Ctenari jisté védi, je jejich hlav-
ni funkci transport kysliku a castecné
oxidu uhlicitého krevnim Fecistém z plic
do tkani. A jsou zdaleka nejvic zastoupe-
nym ,bunéénym” typem naseho téla -
tvofi vice nez 80 % vSech bunék (20-30
bilionG; 40-45 % objemu krve).

Erytrocyty patri mezi ..genderové
nekorektni” bunééné typy - muzi totiz
maji v mikrolitru krve cca 5-6 milionl
erytrocytd a zeny pak 4,5 milionu. A¢
nejsou schopné obnovovat své proteiny,
je .zivotnost” erytrocytl v krvi pomérné

@ suNky

dlouha, cca 100-120 dni. Charakteris-
tickou vlastnosti sav€ich erytrocytd je
vysoka koncentrace (33 %) hemoglobinu
v cytoplazmé (az 300 miliond molekul na
jednu buriku). Diky tomu je v erytrocytech
uloZeno 2,5 gramu Zeleza, tedy priblizné
65 % celkového mnoZstvi Fe v téle.

VZNIK A VYVOJ

Cervené krvinky vznikaji erytropoézou
z retikuloblastu a retikulocytu (plvodné
z hematopoetické krevni bunky v kostni
dreni), pfi¢emz kazdou sekundu jich
vznika cca 2,5 milionu. Erytropoéza
(diferenciace do zralé ¢ervené krvinky)
trva u ¢lovéka cca 7 dni. Bunka, kterd
opousti kostni dren, se oznacuje jako
retikulocyt. Ten obsahuje jesté zbytky

JAN CERNY

organel a tvori zhruba 1 % cirkulujicich
cervenych krvinek. Mechanismus

ztraty jadra (enukleace) je modifikované
bunécné déleni, pri némz vznika tzv.
pyrenocyt (membranovy vaéek obsahu-
jici jadro a nékteré vytridéné proteiny

a organely) a bezjaderny retikulocyt.
Ztrata organel probiha v nékolika kro-
cich na Urovni erytroblastu (makroau-
tofagie) a retikulocytu (mikroautofagie
a exocytdza vnitinich vacka). Vyznamnou
roli hraji pri diferenciaci ¢ervenych
krvinek makrofagy, které fagocytuji
(pohlcuji) pyrenocyty.

Typicka lidska krvinka je bikonkavni disk
s primérem 6,2-8,2 pm a tloustkou



Zivotni styl pislu$niki kmene
Bajau (tzv. mot'skych nomadu) vedl
k vyraznému zvétieni jejich sleziny.
Pod vodou tak mohou travit dlouhé
minuty. Foto Shutterstock.com

0,8-1 pm. Vzhledem k absenci mito-
chondrii nevyuZzivaji erytrocyty zadny
kyslik, ktery prenaseji. Misto toho ziska-
vaji energii glykolyzou s odpadnim pro-
duktem laktatem. Vzhledem k absenci
jadra, syntézy RNA i proteosyntézy se
nedokazou délit a jejich metabolicky
obrat na Grovni protein( je zastaven.
Vyhodou je, Ze nemohou byt infikovany
zadnymi viry!

Cervené krvinky réiznych druhf obrat-
lovcl maji rozdilné tvary a velikosti

a kromé savcich je jejich soucasti jadro
(s vyjimkou mlokd rodu Batrachoseps

a ryb rodu Maurolicus). Jedinymi
obratlovci bez erytrocytl jsou ryby
Celedi Channichthyidae (white-blooded
fish), zijici ve studené kyslikem bohaté
zasobené vodé. Zasobarnou Cervenych
krvinek, ktera je aktivovana v pripadé
zvySené potreby saturace kyslikem, je
slezina. Na rozdil tfeba od psd nebo koni
je u lidi tato funkce omezena. Existuji
vSak zajimavé vyjimky - napriklad u tzv.
mofskych noméadu, pfislusnikd kmene
Bajau, doslo ke znaénému zvétSeni slezi-
ny diky mutaci v genu PDE10A. Tito lidsti
obojzivelnici travi ve vodé az 8 hodin
denné, pricemz pod hladinou se pohybuji
vice nez polovinu této doby. Zvladnou se
potopit do hloubky 70 m a jeden ponor
muze trvat i kolem 10 minut.

Onemocnéni cervenych krvinek
existuje celd rada. Vyznamné jsou
anémie, kdy je snizena jejich trans-
portni kapacita. NejCastéji se jedna

o onemocnéni zplsobené nedostatkem
Zeleza. Srpkovitd anémie je zapFici-
néna mutaci v genu pro hemoglobin,

ktera zplsobuje, Zze v neokysli¢ené
formé hemoglobin agreguje a méni
tvar krvinek. Srpkovité bunky jsou pak
méné deformovatelné a viskoelastické,
coz mlze zplUsobovat celou Fadu zdra-
votnich komplikaci.

Dalsim genetickym onemocnénim je
talasémie, pri které vznika abnormalni
pomér hemoglobinovych podjednotek.
Jak srpkovita anémie, tak talasémie
do urcité miry vytvareji odolnost

vG¢i malarii - prisluéné mutace jsou

v malarickych oblastech selekci
nabohaceny. Pokud dochazi ke snizené
produkci ¢ervenych krvinek, mlze se
jednat o rGzné typy aplazii. Naopak
pokud se cervenych krvinek tvori
mnoho, mlzZe se jednat o polycytemii.
Jednou z nich je tzv. polycythemia
vera. V pripadé, Ze dojde k hemolyze
(rozpadu Cervenych krvinek toxinem pfi
malarické infekci), maze dojit k hemo-
lytické anémii.

Diky nepfitomnosti MHC glykoprotein(
na povrchu Eervenych krvinek jsou

tyto snadno transplantovatelné (u krve
samozrejmé mluvime o krevni trans-
fuzi). Zvydené mnozstvi Cervenych krvi-
nek vede ke zvySeni saturacni kapacity

normalni stav

zdrava éervena krvinka

¢ervena krvinka
srpkovitého tvaru

krve pro kyslik, coZ mize pomérné dra-
maticky zvysit fyzicky vykon. Neni divu,
Ze se jedna o moznost zneuzitelnou
formou tzv. krevniho dopingu ve sportu.
Ne vSichni s abnormalnimi krevnimi
charakteristikami jsou ovSem dopujici
zloCinci. Znamym prikladem sportovce
mutanta je Eero Antero Mantyranta
finskych béZzcl na lyzich. Ten mél zvySe-
né mnozstvi Cervenych krvinek (zvySujici
jeho saturaci krve kyslikem aZ o 50 %)
diky mutaci v genu pro erytropoetinovy
receptor (EPOR) a ,trpél” tzv. primarni
familiarni a kongenitalni polycytemii
(PFCP).

Na EPOR se vaze EPO (erytropoetin) -
latka produkovana ledvinami, ktera

v téle reguluje mnozstvi a diferenciaci
cervenych krvinek. Neni prekvapivé, ze

i tato molekula (normalné syntetizovana
za nedostatku kysliku) byva nékterymi
sportovci zneuzivana, a to zvlasté v cyk-
listice. Existuje ovSem i legalni cesta pro
navyseni mnozstvi cervenych krvinek -
trénink ve vysokych nadmorskych vys-
kach (stimulujicich fyziologickou hypoxii)
nebo (nejen za koronavirové karantény
vyuzivany) hypoxicky stan.

AUTOR PUSOBI NA KATEDRE BUNECNE BIOLOGIE

srpkovita
anémie

kvl swimu tvary
mohou srpkovité
Krvinky zplsabit
wepani uiSich cév

Pii srpkovité anémie mohou cervené krvinky kvali svému zvlastnimu tvaru blokovat

vlasetnice, omezit pratok krve a zapritinit tak obéhovou pithodu. Zdrgj Shutterstock.com
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Dokonala souhra v obrane

Utinny boj proti patogentiim vyzaduje bezchybnou organizaci

Imunitni systém lze pFirovnat k perfekt-
né sladénému orchestru bunék, které
nase télo chrani pred Gtoky nejriznéj-
ich patogend. Patfi mezi né miniaturni
viry, o néco vétsi bakterie, kvasinky -
které mohou dosahovat velikosti nékte-
rych bunék naseho téla -, a dokonce

i mnohobunédni parazité. Stejné jako

v dobre fungujicim orchestru ma

i imunitni systém mnoho hracd, z nichz
kazdy plni svou specifickou roli. Jejich
vzajemna souhra je naprosto klicova pro
efektivni obranu proti patogenim.

V PREDNI LINII

Prvni linii obrany jsou bunky vrozené
imunity, které reaguji okamzité po
rozpoznani narusitele. Patfi mezi né
napriklad granulocyty, jez uvoliuji
vacky s antimikrobialnimi latkami
Géinnymi proti bakteriim i parazitim.
Dalsi dllezitou slozkou vrozené
imunity jsou monocyty a jejich tkanové
formy - makrofagy. Tyto bunky doka-

€D BuNky

zou lokalizovat a pohlcovat bakterie
procesem zvanym fagocytoza. Po jejich
pohlceni je likviduji prostrfednictvim
tzv. respiracniho vzplanuti - procesu,
pfi némz vznikaji jednoduché, ale
vysoce Uc¢inné chemické latky podobné
tém, které zname z domacich Cisticich
prostfedkd.

Na opacné strané ,orchestristé”

stoji bunky adaptivni imunity. Mezi

né patri B-bunky, které po aktivaci
produkuji protilatky - drobné proteiny
schopné blokovat prinik vird do bunék,
neutralizovat bakterialni toxiny nebo
zabranit bakteriim v napadeni bunék
téla. Dal&i klicovou slozkou adaptivni
imunity jsou T-bunky. Cytotoxické
T-bunky eliminuji buiky infikované
viry Ci bakteriemi, zatimco pomocné
T-bunky koordinuji imunitni odpovéd
prostfednictvim signalnich molekul

a podporuji ostatni buniky imunitniho
systému.

JAN DOBES

POMALEJSI, ALE UCINNEJSI
PFestoze se mdZe zdat, Ze véechny buni-
ky imunitniho systému funguji podobné,
existuje mezi nimi zasadni rozdil. Bunky
vrozené imunity reaguji okamzité, pro-
toZe na svém povrchu nesou receptory,
které rozpoznavaji charakteristické

a Zivotné ddleZité struktury bakterii

a virt. Naproti tomu aktivace adaptivni
covou roli zde hraji antigen prezentujici
bunky, napriklad dendritické bunky. Ty
nejprve pohlti patogen a pomoci vnitro-
bunéénych mechanism jej rozlozi na
kratké useky proteinl. Tyto fragmenty
nasledné vystavi na svém povrchu, kde
je mohou rozpoznat specifické T-bunky.

Pouze mala ¢ast T-bunék v nasem

téle nese receptory schopné rozeznat
konkrétni protein pochazejici z patogenu.
Diky signalim od antigen prezentujicich
bunék se tyto specifické T-burnky zacnou
mnozit a zaroven ziskavaji informace



Aktivace T-buiiky antigen prezentujici
bunkou a zprostiedkovani informace
o kandidové infekci. Pouze ¢ast T-bunék
nese vhodny receptor, ktery umozni
kvasinku rozeznat a dale s ni bojovat.
Hlustrace Helena Bohmovd

o typu infekce, coz jim umozni zvolit nej-
Ucinnéjsi obrannou strategii - at uz pod-
poru a presnéjsi zacileni vrozené imunity,
nebo pFimou likvidaci infikovanych bunék.
Tento proces sice trva vyrazné déle nez
aktivace vrozené imunity, avsak umoznuje
mnohem cilenéjsi a efektivnéjsi odpovéd.
Dalsi zasadni vyhodou adaptivni imunity
je schopnost zapamatovat si setkani

s patogenem a pri opakované infekci
reagovat vyrazné rychleji a acinnéji.

Zajimavé vyzkumy adaptivni imunity
probihaji mimo jiné i na katedre
bunécné biologie PFF UK. Védci z nasi
Laboratore mikrobialni imunologie se
zaméruji na dosud méné probadané typy
antigen prezentujicich bunék, které se
liSi od klasickych dendritickych bunék.
Nékteré z téchto novych typt pomahali
objevit a dale zkoumaji jejich unikatni
funkce v porovnani s jinymi antigen
prezentujicimi bunkami. Soustredi se
pfi tom predevsim na obranné mecha-
nismy proti kvasinkovym a bakterialnim
infekcim a na zpUsoby, jakymi tyto buriky
instruuji T-bunky adaptivni imunity pfi
ochrané naseho téla.

Na prvni pohled by se mohlo zdat, ze
jeden typ antigen prezentujicich bunék
postacuje k vyvolani a udrzeni Gspésné
imunitni odpovédi, avSak opak je prav-
dou. Nedavny vyzkum nasi laboratore
ukazal, Ze jedna skupina neklasickych

Buiiky strevni sliznice mohou slouzit
také jako antigen-prezentujici bunky.
Foto Evgeny Valter

antigen prezentujicich bunék hraje
klicovou roli v Fizeni efektivni imunitni
odpovédi proti kvasinkové infekci. Pokud
budou pomoci modernich metod gene-
tického inzenyrstvi vypnuty urcité funkc-
ni molekuly v téchto bunkach, nebudou
moci vystavovat fragmenty kvasinkovych
proteind. A pokud budou tyto buriky

z organismu zcela odstranény, nedokaze
télo hostitele regulovat odpovéd proti
kvasinkam, které se pak nekontrolované
mnozi na jeho sliznicich. Tyto vysledky
zdUrazfiuji nezastupitelnou roli této
nové objevené skupiny bunék v obrané
organismu a pfi sprdvném nastaveni
souziti hostitele s kvasinkami.

V Laboratori mikrobialni imunologie
probiha také vyzkum bunék, které na
prvni pohled rozhodné nespadaji mezi
antigen prezentujici buniky imunitniho
systému, protoZe maji v téle zcela
odlisné funkce. Nicméné za urcitych
podminek mohou ziskat schopnost

prezentovat antigeny. Prikladem mohou
byt bunky strevni sliznice, které pri kon-
taktu s urcitymi typy bakterii ziskavaji
schopnost prezentovat na svém povrchu
Casti proteint pochézejicich z bakterii.

Pokud si uvédomime, Ze strevo je osidle-
no obrovskym mnozZstvim bakterii, jejichz
pocet prevysuje poCet bunék naseho téla,
otevira se tim velmi zajimava moznost,
jak mize hostitel regulovat imunitni
odpovéd proti Skodlivym bakteriim

a zaroven tolerovat ty, které jsou pro

télo prospésné. Fakultni vyzkum se
zaméruje pravé na tuto dosud velmi malo
popsanou regulacni schopnost strev-
niho epitelu, ktery skrze tuto ziskanou
funkci ovliviiuje adaptivni imunitu. Lepsi
pochopeni mechanismd, které tyto bunky
vyuzivaji, mize vést k objevu novych zpU-
sobd, jak regulovat nepfijemné a nékdy

i Zivot ohroZujici stfevni zanéty.

AUTOR JE VEDOUCIM LABORATORE MIKROBIALNI
IMUNOLOGIE NA KATEDRE BUNECNE BIOLOGIE




Geneticka informace prectena — co vime o regulaci jeji aktivity

Bunka je zakladni stavebni komponen-
tou Zivych organism0. Sama je ale velmi
komplexnim prostorem, coz je zvlasté
vyrazné v pripadé bunék eukaryotickych.
Pro zajisténi jejich spravného fungovani
je nutné oddéleni bunéénych procesl
do jednotlivych organel ¢i jesté mensich
struktur. Tam se ve vhodnych podmin-
kach prednostné potkavaji molekuly,
které spolu maji vzajemné interagovat -
tfeba spravné enzymy se spravnymi
substraty. Tak je tomu i v pripadé
bunécného jadra.

Jadro ma z hlediska fungovani bunky
vysadni postaveni, protoZe je vném
pritomna DNA, kterd je nositelkou gene-
tické informace. Geny (Useky DNA) kéduji
bunécéné proteiny, které jsou vykonnym
aparatem, jenZ primo Ci zprostredko-
vaneé zajistuje vSechny bunécné funkce.
Proteiny funguji jako enzymy, prenasece,
receptory, slozky bunécnych struktur
apod. Smérem k jadru je prenasena
velkd ¢ast signald, které burka ziskava
ze svého okoli. V reakci na né a na stav
bunky samotné rozhoduje jaderny aparat
o tom, které geny a v jaké mire budou

v danou chvili vyuzivany. To burnice umoz-
nuje optimalné reagovat na okamzitou
situaci jak v kontextu podminek prostre-
di, tak i s ohledem na ulohu dané burnky
v ramci mnohobunééného organismu.

Jednotlivé bunky velkou ¢ast svych

genU nikdy nevyuziji, presto si je ve
svém jadre az na vyjimky uchovavaji
vSechny, aby je mohly pouzit treba pfi
zméné podminek. Geny pro vykonny
proteinovy aparat navic predstavuji jen
malou cast genetické informace. Vétsinu
tvori oblasti s jinymi funkcemi. Nékteré

mRNA
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Gen je nejprve piepsan do messenger RNA (mRNA) a ta je poté pielozena

do proteinu. Zdroj Congressional Research Service reports, pocesténo

maji primarné strukturni funkci a jsou
nezbytné pfi kopirovani a predavani
genetické informace do dcefinych bunék
(napf. centromery a telomery chromo-
zomd). Jiné Useky pomahaji regulovat
aktivitu prilehlych i vzdalenych gend ¢i
slouzi k vytvareni mutaci.

Velmi hojné zastoupené Gseky DNA
nazyvané transpozony (mobilni
genetické elementy) umi oboji. Casto
ovliviiuji aktivitu sousednich gen( a jsou
i schopné se v ramci DNA premistovat
Ci kopirovat a tim zplsobovat mutace.
Ty mohou byt zdrojem vyhodnych
evoluénich novinek, ale vétSinou je tomu
naopak a nové mutace jsou pro své
nositele zatézi, o jejiz eliminaci se stara

prirodni vybér. Kromé gend, transpozo-
nl a strukturnich a regulacnich oblasti
obsahuje geneticka informace i oblasti
nékdy nazyvané ,temna hmota”. O ni
toho vime nejméné, ale patrné funguje
jako ,.smetisté” ¢i ,bazar". Je zfejmé
tvorena pozlstatky mutovanych genl

a jinych Usekl DNA. S velmi nizkou
pravdépodobnosti v ni ale mohou vznik-
nout i zcela nové, tzv. sirotci geny.

DNA se v jadre diky epigenetickym
znatkam samousporadava do raznych
typa A-kompartmentu, kde je aktivné
prepisovana do RNA, & tvori kompaktni
nepiistupné shluky (B-kompartmenty).
Kdroj Laghmach et al. 2022, pocesténo



JAK TO SPRAVNE RIDIT?

Z vySe uvedeného je zrejmé, Ze bunka
musi peclivé kontrolovat aktivitu jednot-
livych Gsekd své genetické informace,
aby ve vhodnou chvili zapinala jen
potfebné geny, zatimco mutagenni
transpozony se aktivovaly jen zcela vyji-
mecné. Tuto kontrolu zajistuje jaderny
aparat, ktery rozhoduje o tom, jaké Use-
ky genetické informace se budou aktivné
prepisovat do RNA. Jen tak mohou

z gent vzniknout funkéni produkty.
Bunka dokaze likvidovat i jiz vzniklé kon-
krétm’ RNA ¢iz nich pFeloiené proteiny,

predev5|m samotny prrepis DNA do RNA,
ktery zajistuji RNA polymerazy.

0 tom, zda a kde zacnou tyto enzymy
DNA prepisovat, rozhoduje primarné
to, jestli je konkrétni Usek genetické
informace (DNA] v pFistupné formé,
nebo je pred polymerazou ,schovan”.
U pristupnych Gsekl je pak navic

k zahajeni tvorby RNA potreba, aby se
na gen navazaly aktivatory a nebyly

pritomny represory. Mnohobunécné
organismy obsahuji stovky rdznych akti-
vator( a represord, ale v kazdé bunice
jsou vzdy jen nékteré z nich. Navic se
kazdy vaze jen na nékteré geny. Existuje
tak obrovské mnozstvi kombinaci, jak
regulovat aktivitu kazdého genu speci-
ficky v kazdém typu bunky. Pritomnost
Ci vazbu aktivatorl a represord navic
ovliviuji signdly prichazejici do jadra,
¢imz jsou geny zapinany i vypinany

v reakci na konkrétni situace.

EPIGENETICKA REGULACE

V burikéch jsou pro vazbu aktivatorl

a represort snadno fyzicky dostupné
vzdy jen geny, které jsou (¢i mohou byt)
v dané fazi vyvoje potreba. Tato dostup-
nost genetické informace je rizena
chemickymi znackami, napr. metylo-
vymi i acetylovymi skupinami, které
jaderny aparat pripojuje na DNA &i s ni
asociované proteiny (histony). Tyto tzv.
epigenetické znacky maji rGizné funkce.
Na nékteré se vazou proteiny, které
DNA zabali a znepfistupni (napf. Useky
s transpozony), jiné znacky naopak
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vytvari vhodné prostredi, kam jsou ..pfi-
tahovany” aktivatory a RNA polymeraza.
Geneticka informace v jadre se tak diky
epigenetickym znackdam samovolné
usporadava do prostorovych mikrokom-
partmentl, coZ vyrazné usnadfiuje jeji
spravné vyuzivani.

Nékteré epigenetické znacky navic
pomahaji RNA polymeraze spravné urcit
misto, kde ma zacit a ukonCit prepiso-
vani jednotlivych genl. Epigenetické
znadeni je tedy jakymsi navodem, jak
vyuzivat jednotlivé Useky genetické
informace. U nékterych gen( aktivova-
nych v reakci na stres mdze byt dokonce
zménéné epigenetické znaceni prene-
seno z rodi¢d na potomky, ktefi jsou
diky tomu ,predpripraveni”, pokud se
podobny stres vyskytne i za jejich Zivota.
Regulace aktivity jednotlivych Usekl
genetické informace je velmi komplexni
a mnoho mechanismd jisté stale ¢eka
na své objeveni. @

AUTOR JE VEDOUCIM KATEDRY EXPERIMENTALNi
BIOLOGIE ROSTLIN

B-kompartment
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Mohl by organismus fungovat i s mensim repertoarem aminokyselin?

Pro fungovani bunéénych procest jsou,
jak zndmo, nezbytné bilkoviny, které tvo-
i zaklad Zivota. K jejich stavbé pouzivaji
vSechny znamé formy Zivota stejnou
sadu dvaceti kddovanych aminokyselin.
Proc si zivot vybral pravé tyto aminoky-
seliny? Mohla by jina sada byt podobné
.Zivotaschopna”, anebo je pravé ta nase
nezbytnym predpokladem pro Zivot, jak
ho zndme?

Jak ukazaly slavné pokusy Millera

a Ureyho v 50. letech 20. stoleti, prvni
aminokyseliny mohly na Zemi vznikat
z jednoduchych plynd (napf. methan,

amoniak, vodik). Védci navic pred ¢asem
zjistili, Ze nékteré aminokyseliny (a dalsi
organické latky potiebné pro Zivot) moh-
ly vznikat i v meziplanetarnim prostoru
vesmiru a na Zemi se mohly dostat pFi
dopadech meteoritd, které byly v rané
historii planety velmi intenzivni. Na nasi
planeté tedy pravdépodobné bylo jiz
pomérné zahy po jejim vzniku amino-
kyselin vic neZ dost pro tvorbu peptidd,
tedy kratSich verzich bilkovin.

Ackoliv repertoar takto prebioticky
dostupnych aminokyselin byl docela
iroky (v meteoritech byly detekovany
vysoké desitky riznych druh(), nacha-

Umeélecké ztvarnéni prebioticky mozné

interakce RNA s proteiny za piitomnosti
kovovych ionta. Autor Valerio G. Giacobelli

KLARA HLOUCHOVA

zela se tam jen zhruba polovina z téch,
které jsou soucasti dnesnich bilkovin.
Z toho vyplyva, Ze aminokyseliny
vyuzivané pro stavbu dnesnich bilkovin
byly prvotné vyselektovany procesem
chemické evoluce. Druha polovina
kddovanych aminokyselin se objevila
postupné s vyvojem metabolickych
drah pro jejich syntézu. MdzZeme se
proto pravem domnivat, Ze rané bunky
fungovaly s trochu jinym a zrejmé také
s mensim poctem aminokyselin.

Tim, zda by za takovych okolnosti mohly
bilkoviny fungovat, se v poslednich



letech zabyvaji védci sdruzeni v tymu
Synteticka biologie na katedFe bunécné
biologie PrF UK a jejich badani jiz
prindsi prvni zajimavé vysledky. Védci
kuprikladu zjistili, Ze nékteré bilkoviny
se dokazou slozit do kompaktnich struk-
tur a interagovat s jinymi molekulami,
jako je RNA, i bez aromatickych nebo
kladné nabitych postrannich retézcd,
¢asto s pomoci riznych kofaktoru (t].
nebilkovinnych sloZek bilkovin, jako jsou
ionty kovd nebo organické kofaktory,
napriklad flavinové ¢i nikotinamidové
nukleotidy). Prvni bilkoviny tedy mohly
podle vSeho vznikat s omezenou sadou
aminokyselin, a presto umoznit rozvoj
Zivota.

DalSim zajimavym zjiSténim je, Ze
kratkeé verze bilkovin, tzv. peptidy, mohly
vznikat i z nekanonickych aminokyselin,
které byly dostupné jiz pred vznikem
genetického kdédovani a ribozomalni
syntézy. Védcim dlouho nebylo jasné,
pro¢ se tyto aminokyseliny nestaly sou-
¢asti dnesniho proteinového repertoaru.
Experimenty nicméné ukazuji, Ze jejich
vlastnosti zkratka nebyly pro skladani

a funkci bilkovin tak vyhodné jako u téch,
které dnes pozemsky Zivot pouziva, a to
nam vyznamné pomaha osvétlit cestu
chemické evoluce pfi jejich vybéru.

CO POTREBUJE ZIVOT

Stejnou sadu dvaceti aminokyselin pou-
Ziva veskery Zivot na Zemi jiz vice nez
3,5 miliardy let. Tento pocet je také
zakotven v tzv. centralnim dogmatu
molekuldrni biologie, kde 64 kodonl

(tj. specifické tfi za sebou jdouci baze
mRNA) uréuje pravé 20 kanonickych
aminokyselin (plus tfi stop kodony).

P> Chemicky prostor kanonickych
aminokyselin je nachylnéjsi k tvorbé
bilkovinné struktury nez testované
nekanonické prebioticky pravdépodobné
alternativy. Hustrace Mikhail Makarov

| kdyby tedy v minulosti existovaly orga-
nismy s mensim poctem aminokyselin,
pravdépodobné by byly rychle prepsany
(témér) univerzalnim genetickym
kédem, jelikoz horizontalni pfenos gend
byl v raném Zivoté velmi Casty.

Kdyz je tomu tak, pro¢ je vlastné dilezi-
té zjistit, zda dnesni Zivot mdze fungovat
s mensSim poctem aminokyselin? Zaprvé
chceme pochopit, proc se Zivot zastavil
pravé na tomto Cisle. Mohlo by jich

byt méné? Nebo by odstranéni jediné
aminokyseliny vedlo ke ztraté efektivity
Zivota? A zadruhé by to mohlo mit velky
vyznam pro biotechnologie a syntetickou
biologii - pokud bychom vytvofili buriky
s mensSim poctem aminokyselin, mohly
by byt jednodussi a méné energeticky
narocné. Takové bunky by potom byly
jako stvorené pro biotechnologické

a biomedicinalni aplikace.

Synteticti biologové dospéli k nazoru,
Ze pro uvedené cile je nejzajimavéjsi
aminokyselina tryptofan, kterd je
pravdépodobné nejnovéjsim priristkem
do genetického kddovani a jejiz syntéza
je pro bunky velmi naro¢nd. V organis-
mech jako jsme my, je tryptofan kromé

jeho role pFi stavbé bilkovin dlezitym
a tézko postradatelnym metabolitem.
To ale neplati o vSech formach Zivota.
Je mozné, Ze by bakterialni bunky
mohly normalné fungovat, kdyby

se tryptofan zcela odstranil? Prvni
experimenty ukazuji, ze tryptofan lze
odstranit z bilkovin, které zajistuji
jeho syntézu v modelové bakterii E.
coli. DalSim krokem je zjistit, zda by
bez tryptofanu mohly fungovat dalsi
metabolické drahy, nebo dokonce cela
bunka, napfiklad v modelu minimalizo-
vané bunky Mycoplasma Syn3.

Pravé to je v soucasnosti jednim

z hlavnich cild vyzkumné skupiny Syn-
teticka biologie. Znamena to pokusit se
postupné prepsat zhruba 531 kbp (pard
kilobazi) dlouhy genom této bakterie.
Byt je takovy genom asi osmkrat kratsi
nez genom modelové bakterie E. coli,
stale to obnasi zaménu asi 1400 pozic
tryptofanu. OvSem pokud by se to poda-
filo, byla by to prvni znama ,abeceda”
s mensim poctem aminokyselin - vice
o tom snad v néjakém dalsim Cisle. @

AUTORKA VEDE SKUPINU SYNTETICKA BIOLOGIE NA
KATEDRE BUNECNE BIOLOGIE




VERONIKA RUDOLFOVA

Geologie sice nepatfi mezi nejpopu-
larnéjsi obory, ale jakmile se do ni
ponofite, otevire se pred vami fascinujici
svét plny pribéhd, které formuji nasi
planetu i kazdodenni Zivot. Tak to aspon
vidi Katefina Perthenova, studentka
geologie, ktera si prosla cestou od
détské fascinace prirodou az k vyzkumu
dopadu tézby na podzemni vody.

Kdy jsi zjistila, Ze té zajima geologie?
Byla tvym koni¢ckem odmalicka, nebo
ses k ni dostala az pozdéji?

NemdZu Fict, Ze by mé to od mala tahlo
vylozené ke geologii. Urcité mé bavilo
travit Cas v pFirodé, ale nejprve jsem se
vénovala hlavné té zivé. Pozdéji jsem se
diky stryci, ktery se zabyva opravovanim
historickych podzemi, dostala i do
néjakych katakomb a piskovcovych
tunell. S koncem gymnazia, kdy jsem

@ ROZHOVOR S PRIRODOVEDCEM

€

se méla rozhodovat, co dal, jsem zacala
vic vandrovat rizné po horach. PFi hle-
dani Skoly, kde bych mohla dal rozvijet
svlj zajem o prirodu a zarovef nadla
uplatnéni, na mé proto geologie udélala
dobry dojem. Vidéla jsem v ni pFilezitost,
jak i nadale poznavat svét kolem. Pritom
jsem védéla, ze z oboru geologie se da
jit jak akademickou cestou, tak i cestou
aplikované geologie (inZenyrska geo-
logie, hydrogeologie, geofyzika). Libilo
se mi, ze se nemusim rozhodovat hned,
a otazka, co vlastné budu délat, tak
zUstala dost oteviena.

Geologie neni mezi uchazeci o studium
tak oblibena jako napriklad biologie

Ci ekologie, pocty prihlasek nejsou
prilis vysoké. Co té na geologii nejvice
bavi a fascinuje? Proc by ji mél nékdo
studovat?

Rozdil v poctu studentld nejspi$ souvisi
se zpUsobem, jakym se geologie vyuCuje
na stredni skole. Myslim, Ze nabizi velmi
zajimavy prehled o fungovani planety
Zemé od vzniku a pohybu kontinentd

po zkoumani jednotlivych hornin pod
mikroskopem. Je to podle mé prede-
v§im nauka o procesech, které formuji
nasi planetu a tim ovliviuji Zivot na

ni. Dalezité je si také uvédomit, jaka
vSechna aktualni i do budoucna dilezita
témata jsou s geologii spjata, at uz to je
ukladani radioaktivniho odpadu, tézba
ropy, nebo ziskavani kovl vzacnych
zemin. Podobné hydrogeologie, zejména
monitorovani a ochrana zdroju pitné

P> Se snimkem Morova maska vyhrala
Katerina Perthenova pied dvéma lety
souté? Sutroskop.

Foto archiv K. Perthenové




vody v krajiné, je dileZitou souéasti
tématu klimatické zmeény. Na geologii
mé tedy bavi, Ze budu délat néco, co ma
realné smysl.

Tématu s vyraznym praktickym
dopadem se vénujes i v ramci
bakalarské prace, ve které se zabyvas
problematikou vlivu tézby stérkopisku
na podzemni vody. PFibliZila bys nam
praktické dosahy tohoto vyzkumu?

Mit kvalitni zdroj pitné vody je naprosto
zakladni potfeba. V dnesni dobé

se pozornost presunula z pouhého
vyhledavani a co nejefektivnéjsiho
cerpanivody i k jeji ochrané, aby se
zasoby vody mohly obnovovat a nebyly
nadmérné Cerpany nebo aby nedo-
chazelo k poskozeni kvality vody. Na
druhou stranu je pro rozvoj dopravni
infrastruktury nutné potfebny i sta-
vebni materidl, jako jsou Stérkopisky.

nicméné zdkladnim kamenem Urazu
je, ze kolektor vhodny pro zadrzovani
pitné vody je zaroven tvoren horninou
se spravnymi parametry pro tézbu
pozadované suroviny, tedy Stérkopisku.
Otazkou pak je, do jaké miry je mozna
koexistence téchto dvou zajmu, aby
jeden neposkozoval druhy.

Zatim jsi teprve na bakalarském stupni
studia, ale z tvych odpovédi je zfejmeé,
Ze ses pro geologii nadchla a chtéla bys
zUstat v oboru. Mas néjakou predstavu,
co bys v budoucnu chtéla délat?

Rada bych pokracovala ve studiu na
magisterském stupni, kde uz se musime
rozhodnout pro néjaké zaméreni. Mg asi
nejvic zaujala zminéna hydrogeologie

a chtéla bych v ni i nadale pokracovat.
UziteCnym nastrojem mi prijde zejména
vytvareni numerickych modeld proudéni
podzemni vody a v prdbéhu dalsich

let bych se s nim chtéla naucit lépe
pracovat.

V roce 2023 ses Ucastnila fotografické
soutéZe Sutroskop. Tvoje fotografie
Morova maska dokonce vyhrala prvni
misto. Mohla bys nam sdélit své dojmy
ze soutéze?

Na Sutroskopu bylo skvélé, Ze byl pFistup-
ny pro vSechny studenty se zajmem o geo-
logii. Nebylo potreba vlastnit mikroskop
ani pripravené vybrusy hornin. Veskeré
materialy poskytla pod organizaci spolku
GAS fakulta, ndm Gcastnikdm stacilo jen
vzorky prohlizet a hledat zajimavé obrazce
a Utvary. V mistnosti s mikroskopy s nami
vzdy byl i néjaky dozor z Fad doktorandd
nebo uditeld, ktefi ndm vzdy ochotné
pomohli rozlustit, co za mineraly se zrov-
na nachazi pod mikroskopem, kdyz jsme
si nebyli jisti. Starsi studenti a studenti se
zkuSenostmi v oboru méli samozrejmé

i vybrusy vlastni. Jednim z téchto starsich
student@ byl i Stépan Jaromérsky, ktery
mél vybrané své favority do soutéze.
Nicméné zbyly mu i krasné vybrusy, které
nepouZil a ndm coby novackdm je nabidl.
Pravé jednim z téchto poskytnutych
vybrusl je i Morova maska, ktera nakonec
vyhrala. Prijde mi, Ze to hezky ilustruje
naladu mezi jednotlivymi studenty, kteri
jsou ochotni si i pres rivalitu v soutézi
navzajem pomahat.

Vénujes se jesté néjaky dalsim
geologicky orientovanym
volnocasovym aktivitam?

Mam pocit, Ze spis geologie vice pronik-
la do nékterych mych zajmd. Pfedevdim
ma oblibena turistika v horach je pro
mé obohacena o znalosti, jak mohlo
dojit k tak obrovskému presunu hmoty

a vzniku krasnych horskych masivd.
Moji pratelé se tak nevyhnou obcasnym
.fun factdm™ o mistnich $utrech. Znalost
geologie mi také pFridava zastavky na
planované trase. Kdyz jsme se s kama-
radkou vydaly na Sicilii, bylo mi jasné, Ze
se prosté musime vyskrabat na Etnu. @

Spolufinancovano f\'l\/}?
Evropskou unii I
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SOCky na PfF UK

Rozvijej svoje schopnosti pod vedenim nasich odborniki!

Rozhodl/a ses nebo se rozhodujes, ze
zacnes psat praci na Stredoskolskou
odbornou cinnost? Nebo chces roz-
pracovany projekt posunout na novou
Uroven? PFihlas se na seminare védecké
prace na Prirodovédecké fakulté UK!

CO TE CEKA?
e prednasky a diskuze, které ti ukazou,
jak na védeckou praci od Ado Z

* konzultace s odborniky, ktefi ti pom0-
Zou rozvinout tvdj projekt

* inspirativni pfednasky od vyzkumnika
z prirodnich i spolecenskych véd

@ PRIRODOVEDCI UCITELUM

e journal club: kratké prezentace
S0Cek, kde se dozvis vic o odbornych
publikacich

A NAKONEC:
dvoudenni konference, kde budes$ moci
ukéazat, co jsi vymyslel/a!

KDY A KDE:
Letni semestr: Gnor - duben 2025

CAs:
15:00 - 16:50 (2 bloky po 45 minutéch)

MisToO:
Krajinova poslucharna, Benatska 2

KONTAKT:
Katerina Tuskova -
katerina.tuskovaldnatur.cuni.cz

Veronika Dejmkova -
veronika.dejmkova(@natur.cuni.cz

Blizsi info:

Registrace:

Nezmeskej pFileZitost, zaregistruj se
hned! TéSime se na tebe! @

Spolufinancovano
Evropskou unii

on
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Béhem reprezentacniho plesu byly vyhlaseni laureati tradicni studentské ceny

Cena Studentsky Velemlok je ocenéni
pro nejlepsi pedagogy Prirodovédecké
fakulty UK, udélované kazdoroc¢né tém
uéiteldm, jejichz predméty byly studenty
nejlépe hodnoceny.

Mgr. Vojtéch Hladky, Ph.D.,

katedra filosofie a dé&jin pFirodnich véd
Predmeét: Etika a véda

RNDr. Ludék Mika, Ph.D.,

katedra ucitelstvi a didaktiky chemie
Predmét: Anorganicka chemie Il (b)
RNDr. Miroslav Sobr, Ph.D.,

katedra fyzické geografie a geoekologie

Predmét: za mimoradné hodnoceni ve
veskerych 14 vyucovacich predmétech

RNDr. Jolana Tatosova, Ph.D.,
Ustav pro Zivotni prostredi

Predmét: Limnologické metody -
praktikum

Mgr. Klara Kovarikova, Ph.D.,
katedra télesné vychovy

Vojtéch Hladky z katedry filosofie
a déjin piirodnich véd.

Klara Kovarikova z katedry télesné
vychovy




Na zacatku brezna se uskutecnil
tradicni reprezentacni ples Prirodo-
védeckeé fakulty UK, a to poprvé pod
vedenim nového dékana a jeho kole-
gia. A poprvé v novych prostorach - po
Kongresovém centru a Paléci Zofin se
ples presunul do Narodniho domu na
Vinohradech.

Program plesu byl jako vzdy bohaty.
Pro tanecniky hral v Majakovského sale
oblibeny Big Band Vladislava Broze,
navstévnici mohli téZ zhlédnout vystou-
peni akordeonistky, steparské trio,
tanecni vystoupeni v latino stylu nebo
tfeba slam poetry. Dale se predstavily

kapely Nine O "clock a Zooblasters
a program zavréilo pGlnoéni pred-
staveni. | letos bylo soucasti vecera
vyhlaseni cen Studentsky velemlok.

Poprvé v historii se v rdmci plesu
uskutecnila beneficni akce na podporu
Nadacniho fondu PrF UK. Ten vznikl

v roce 2017 a klade si za cil podporovat
pedagogickou, védeckou a vyzkumnou
¢innost fakulty a zejména pak pomahat
studentdm pfri jejich zahrani¢nich
stazich a poskytovat jim stipendia. Od
svého vzniku fond prispél 47 studentdm
Castkou 30 tisic korun na zahraniéni
cesty a 25 studentd obdrzelo stipendi-

um ve vysi 60 tisic korun na podporu
studia programu Science. Celkové tak
bylo na tyto aktivity vydano vice nez

3 miliony korun.

Benefice probéhla za pritomnosti
reditele Nadaéniho fondu IOCB Tech,
Dusana Brinzanika, ktery ve prospéch
Nadacniho fondu PrF UK predal Sek
na 300 000 korun. Poté nasledovala
beneficni drazba, jejiz vytézek mél
rovnéz podporit Nadacéni fond PrF UK.
Predmétem drazby byla soukroma
komentovana prohlidka cervnové Velké
vystavy bezobratlych pod vedenim ento-
mologa dr. Petra Sipka. @
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Paleontologie do kapsy

Skvéla prirucka, kterou na vyleté snadno unesete

Chtéli jste se vZdycky stat paleontology
a objevovat davno zaniklé svéty? Vyko-
pavat dinosaury, trilobity nebo studovat
pravéka zvirata a rostliny? Jestli ano,
pak je Prirucka skutecného paleontolo-
ga knizkou pravé pro vas!

Lukas Laibl, paleontolog, uctivac trilobitd,
espressa a kavarensky povalec, vystudoval
paleontologii na Prirodovédecké fakulté
Univerzity Karlovy a v soucasnosti pracuje
v Geologickém Ustavu Akademie véd Ces-
ké republiky. Nékolik let pdsobil také na
univerzité ve Svycarském Lausanne. Ma
za sebou nékolik paleontologickych expe-
dic do Maroka, Kanady, Ciny a Spanélska
a je autorem nebo spoluautorem vice nez
30 védeckych publikaci. V roce 2022 ziskal
prémii Otto Wichterleho pro vynikajici
mladé védce AV CR. Pravidelné prispiva
do popularné nauénych ¢asopisd (Ziva,
Vesmir, Wired, PFirodovédci) a prednasi

o paleontologii détem a verejnosti.

Prirucka skutecného paleontologa.
Lukas Laibl. Bylo nebylo 2024, 196 stran

Hmyzi encyklopedie

%r

Cﬂllﬂ

Vydejme se spolecné do vzrusujiciho

a pestrého svéta hmyzu, ktery si pfed-
stavime v pfehledné knize plné nazor-
nych fotografii. Nahlédneme do vétsiny

zakladnich skupin hmyzu a Sestinohych,

které jsme dost mozna jiz nékdy nékde
zahlédli. Nechybi zajimavosti a pre-
hledné nacrtky, které zodpovi nejednu
zvidavou otazku. Vyjde v dubnu 2025.

Atlas hmyzu - privodce ¢eskou prFiro-
dou. Petr él’pek. Edika 2025, 168 stran
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pro kazdého

Proniknéte do taju entomologie s novym atlasem prijemného formatu

Obé knihy naleznete v nasem e-shopu
(viz QR kdd).




Za zivotem do zamrzlé pouste

Antarktida je kontinentem klimatickych
extrémd a tudiZ mistem pro Zivot krajné
nevhodnym. Alespon na prvni pohled. Ti,
kdo se nenechaji odradit, prekvapené zjisti,
Ze i zde si zivot nasel nejednu cestu. Dobre
to vi i Katerina Kopalova z katedry ekologie
PFF UK, ktera se pocatkem letoSniho roku
vypravila na nejchladnéjsi kontinent jiz
ponékolikaté. Na nékolik tydnd trvajici ces-
tu, jiz kvali nevyzpytatelnému pocasi nelze
presné naplanovat, ji tentokrat doprovodil

i fotograf Petr Jan Juracka.

@ PRIRODOVEDCI OBRAZEM

Tak jako vSude na svété, i v zatoce
Hope Bay na samé Spic¢ce Antark-
tického poloostrova, kde se nachazi
argentinskd zakladna Espernaza, je
veskery zivot vazan na vodu. Ta sladka
se ovSem v tekutém stavu vyskytuje
jen par mésicl v roce. Cilem vyzkumu
doktorky Kopalové, kterd se primarné
zabyva rozsivkami - fasami, které diky
svym vlastnostem umozniuji sledovat
vyvoj mistnich ekosystému, bylo zachy-
tit a charakterizovat mikrobialni Zivot

TEXT KATERINA KOPALOVA
FOTO PETR JAN JURACKA

tokU a jezer a odhadnout, jak se budou
ménit pod vlivem globalni klimatické
zmény, kterd ma na hydrologicky rezim
oblasti obrovsky vliv. Diky pochopeni
struktury a fungovani relativné jedno-
duchého ekosystému a zachyceni zmén
v dlouhodobéjsim méFitku v ndvaznosti
na klimatické zmény podnebi, nastini
mozné scénare zmény v ramci celého
kontinentu, ktery v neposledni radé
vyznamneé ovliviuje i zbytek nasi
planety. @



A <« Zitoka Nadéje (Hope Bay) na
$pi¢ce Antarktického poloostrova, kde
je jiz od roku 1953 a celoro¢né osidlena
argentinska stanice Esperanza.

A Lidé na stanici Esperanza 7iji v tésné

blizkosti tuénaka a to konkrétné dvou
druhu tuénaka osliho (Pygoscelis papua)
a tutnaka krouzkového (Pygoscelis

adeliae).

P> Vyzkum v antarktickych podminkach
je pro védce skute¢nym dobrodruzstvim -
vie se odviji od podasi, které jim Casto
fadu dni nedovoli zakladnu opustit. Piesto

se sem nékteri opakované vraci.







Tuénak osli (Pygoscelis papua) s mladétem.
Jeho vyvoj od vajicka po jedince loviciho v mori
zabere sotva dva mésice.

K typickym mistnim obyvatelum patii tulen
Weddeluv (Leptonychotes weddellir), ktery je

ey yous . Yoy
savcem s nejjiznéjsim habitatem na svéte.

<« € <4 Kolonie tu¢haka krouzkového (Pygoscelis
adeliae) je jednou z nejvétsich kolonii tohoto druhu

na Antarktidé vabec a ¢ita vic jak 125 000 para,

o .y , v s y .
rozrustajici se v letnich mésicich o nové narozena
mladata. Cela kolonie tak zabira vyraznou ¢ast
nezalednéné oblasti.

<« <€ Rozsivky jsou jednobunééné, mikroskopické
fotosyntetizujici rasy, které pravé v téchto oblastech
tvori zaklad mistnich potravnich siti. Jejich diverzita
je zde az prekvapivé vysoka.

| Vyzkum rozsivek ma znatny vyznam - diky svym

vlastnostem odrazeji zmény prostiredi, ve kterém Ziji

(tj. bioindikace), a jsou dlouhodobé vybornym modelovym
organismem pro monitoring vyvoje mistnich ekosystému,
které se v dusledku klimatickych zmén rychle méni.




Nekolik roku trvajici vyzkum pomaha odkryt evolucni tajemstvi rostlin

Béhem prechodu z vody na
sous prosly rostliny radou
vyvojovych inovaci, které
vedly k vytvoreni slozitého
téla. Klicovym regulatorem
jejich vyvoje je fytohormon
auxin, ktery prostrednictvim
smérovaného transportu

z mist syntézy rozhoduje

o diferenciaci bunék rostliny
a Fidi jeji rdst za svétlem

a dle gravitace. Vysvétleni,
jak a kdy se auxin stal
klicovym hybatelem mor-
fogeneze, pFinadsi recentni
zkoumani jejich rasovych
pribuznych.

.Rostliny vysly na sous ze
sladkovodniho prostredi,
jejich sestrami jsou
spajivé rasy a trochu
vzdalenéjsi paroZznatky,”
rika Stanislav Vosolsobé,
ktery vedl studii tykajici se
paroznatky Chara braunii,
jiz nyni uverejnil renomo-
vany britsky ¢asopis New
Phytologist. ,,Paroznatka se
stala prvni blizkou rasovou
pribuznou rostlin, kterou
jsme mohli zacit detailnéji
zkoumat diky precteni jejiho genomu,
na némz jsme se podileli v roce 2018."
Vedouci vyzkumného tymu Jan Petra-
Sek k tomu dodava: ,Tricet let jsem
zkoumal, jak v rostliné funguje jeji
klicovy hormon auxin, ktery tece jako
signalni latka z vrcholu rostliny az do
$picek korenu, a tim reguluje zaklada-
ni novych vyhon(, rdst i ohybani prytu
za svétlem i rlst korenl doll. Ted se
otevrela skvéld moznost, zamérit se
na rasy!”

Tajemny svét paroznatky. Detail stélky rasy s pohlavnimi

organy (nahoie), oranzové samdi obsahuiji sit chapadélek, které
uvolnuji bi¢ikaté spermie (detail vlevo dole), lahvicovité samici
ukryvaji velkou zlutou vaje¢nou bunku (detail vpravo dole).

Foto K. Kurtouvic a S. Vosolsobé

Vyzkum provadéla doktorandka Kata-
rina Kurtovi¢ plvodem z Chorvatska,
podle niz ,ochocit” novy modelovy
organismus nebylo vibec jednoduché.
.UZ samotné péstovani paroznatky
nebylo trivialni - médium pro rostliny ji
nevyhovuje, obsahuje moc Zivin. Pritom
se ale nespokoji jen s prostym roztokem
minerald, jako bézné rostliny. Museli
jsme ji pridavat do zkumavek sterilovany
kompost z botanické zahrady! Ani izo-
lace jejich genl nebyla snadna. To, co

obvykle trva tyden, zabralo
v jednom pripadé cely

rok.” Vyzkum byl Uspésny
diky spolupraci s kolegy

z Ustavu experimentalni
botaniky AV CR (Vojtéch
Schmidt a Dan Nedvéd) a ze
zahranicnich skupin J. Fri-
mla (Viden), Dolfa Weijerse
(Nizozemsko) a J. Bowmana
(Australie). Potvrdilo se,

Ze protein PIN, u rostlin
nezbytny pro Fizeni toku
auxinu mezi bufikami, ma

i u paroznatky co do Cinéni
s auxinem a taktéz lezi na
plazmatické membrané.
Kromé toho na pridani
auxinu reaguji béhem par
minut proteiny kindzovych
signalnich drah, fenomén
taktéz popsany z rostlin.

V paroznatce se efekt pro-
jevi okamzitym zrychlenim
proudéni cytoplazmy v nitru
bunék - maji obFi bunky

a nejrychlejsi proudéni

z celé rostlinné fiSe, az
centimetr za minutu.

Na prikladu auxinové
signalizace se ukazuje, ze
rostliny sdili fadu podobnosti s Fasami,
i kdyZ konkrétni role proteini se mohou
lisit. . Predstavte si to tak, Ze rostliny
pri prechodu na sous prosté vyuzily
toho, co bylo k dispozici, ale pro mnohé
nasly zcela novy Ucel. Jako kdyz najdete
v kGlné dilnu po pradédeckovi a misto
ZebFinakl tam stejnym naradim opravu-
jete auto,” uzavira Stanislav Vosolsobé.
.A publikovanou studii vyzkum nekondj,
ve studiu bunécné biologie ras jsme

v podstaté na zacatku!”



Nastava nejlepsi obdobi k navstévé netradi¢nich moravskych sadu

V dnesni dobé jsme zvykli na to, Ze

i v nasich zemépisnych sifkach se dari
teplomilnym rostlindm. V disledku
zmén klimatu tak mGZeme celoroéné
péstovat venku fiky a i typicky teplo-
milné druhy, jako jsou treba citrusy,
musime v lété schovavat pred prudkym
sluncem. Asi malokdo by ale cekal, ze
se u nas mUze setkat s celymi mandlo-
novymi sady.

Historie péstovani mandli na nasem
Uzemi saha kupodivu az do 17.

stoleti, mimoradnou dynamiku vsak
toto odvétvi nabralo v povale¢ném
obdobi. Z dnesniho pohledu pdsobi
tento pribéh mirné komicky - po druhé
svétové valce prisla tehdejsi vlada

s originalni myslenkou - mandle je

urcité vyhodnéjsi péstovat, nez dovazet.

V zajmu sobéstacnosti socialistického
Ceskoslovenska bylo proto rozhodnuto
o zaloZeni mandlonovych sadl a ihned
se zacalo hledat vhodné misto, kde

by se daly mandloné vysazet. Volba
padla na okoli Palavy, konkrétné pobliz
obce Hustopece, nebot tato mista patFi
k nejteplejSim v republice. Soucasné
nebyla zdejsi pida zemédélsky vyuzi-
vana a nedosSlo by tak k nezadoucimu
zaboru zemédélské plochy. Plvodni
plany poditaly s tim, Ze v této oblasti
budou vysazeny lesy.

Vysadba mandloni v Hustopecich zacala
v roce 1949 a pokracovala po nékolik
nasledujicich let, vzdy v mnoZzstvi
nékolik tisic stromd ro¢né. Vitalita

VERONIKA RUDOLFOVA

a produkce stromd byla bedlivé sledo-
vana a postupné byla vybrana odrida
vhodna pro moravskou lokalitu. Dnes
je to pomeérné tézko predstavitelné,
ale v dobé nejvétsiho rozmachu rostlo
v Hustopecich vice nez padesat tisic
mandloni! Podobné rozsahlé .lany” uz
zde neuvidite, poptavka po mandlich
nebyla nakonec takova, jakou si plano-
vaci predstavovali. Dva ptvodni obnove-
né sady s osmi sty padesati vzrostlymi
stromy a jeden nové vysazeny sad jsou
ovSem stale k vidéni.

Vsechny jsou hospodarsky vyuzivany

a mistni rodinny podnik, Hustopecska
mandlarna, vyrabi rizné tradi¢ni

i pomérné necekané produkty z mandli.
mezi mandlonémi se mdZete volné
prochazet a treba se i porozhlédnout

po okoli z rozhledny na Hustopecském
starém vrchu, na némz se jeden ze sadd
nachéazi. Za dobrého podasi se mlzZete
obcerstvit mandlovou limonddou z mist-
ni produkce, pripadné i nécim silnéjsim.

Nejmalebnéjsi rocni doba na navstévu
mandlofovych sadl je obdobi kvétu
mandloni, které se samozrejmé lisi rok
od roku. Obvykle stromy vykvétaji nékdy
mezi polovinou bFezna a polovinou
dubna. Letos s nastupem vyssich teplot
zacaly kvést velice brzy, uz v poloviné
brezna.

Pokud chcete, aby vas vylet byl i nauc-
ny, mlzZete navstivit i mandlofiové
arboretum, které zacala Hustopecska
mandlarna vysazovat v bfeznu 2021.

V ném mUzete nahlédnout do rozdild
mezi jednotlivymi odridami mandloni

a poucit se o unikatnim genofondu téch-
to strom{ ve stiedni Evropé.



Mycobacterium tuberculosis.

Sulfolipid I.

Candidatus Brocadia anammoxidans.

Zdroj Wikimedia Commons, autor LoPorto.CC BY-5A 4.0

Neobvyklé mastné kyseliny v prirode

Neékteré bakterie maji pozoruhodné slozeni bunéénych stén

Neni pochyb o tom, Ze pFiroda je mocna
carodéjka - dokaze vytvaret celou radu
rGznych molekul, u kterych by se na
prvni pohled mohlo zdat, Ze snad ani
nemohou existovat. Vzhledem k tomu,
Ze toto Cislo Prirodovédcl je vénovano
bunkam a jejich vlastnostem, nebude
od véci podivat se, jaké zvlastnosti se
mohou vyskytnout v jejich sténach.

Bunécné stény jsou po chemické stran-
ce obvykle sloZeny z dlouhych linearnich
mastnych (karboxylovych) kyselin. Mezi
nimi je vSak mozné najit i takové, jejichz
strukturu lze povazovat prinejmensim
za neobvyklou.

Jako prvni priklad méze slouzit patogen-
ni bakterie Mycobacterium tuberculosis

@ CHEMICKE KURIOZITY

(zplsobuje vétsinu pripadl tuberkuldzy).
Jeji bunééné stény se skladaji z sulfoli-
pidu, ktery obsahuje kyselinu ptiocera-
novou [phthioceranic acid), jeji analog
kyselinu hydroxyptioceranou a kyselinu
palmitovou. Kyselina ptioceranova
(éervend) a jeji analog (modra) nesou na
rozdil od ostatnich mastnych kyselin na
kazdém tretim atomu uhliku methylovou
skupinu (celkem je jich sedm a osm).
Strukturné tak pripominaji hfeben ¢i
hrabé. Sulfolipid | diky tomu tvoFi hustou
a pro celou fadu sloucenin neprostupnou
bunécénou sténu.

Mezi dalSi podobné slouéeniny patfi tzv.
ladderanové fosfolipidy, které byly popr-
vé izolovany v roce 2002 z anaerobnich

bakterii Candidatus Brocadia anammo-

MARTIN KOTORA

xidans oxidujicich ¢pavek. Zakladnimi
slozkami uvedenych fosfolipidd, které
tvori bunécnou sténu, jsou strukturné
velice neobvyklé dvaceti uhlikové slou-
¢eniny. Jednou z nich je [5]ladderanova
kyselina (Cervend) - plvodné se ji Fikalo
pentacykloanammoxova kyselina, ktera
obsahuje pentacyklobutanovy fragment.
Druhou je [3]ladderanol (modra), ktery
obsahuje tricyklobutanovy fragment

a cyklohexanovy kruh.

Zde je vhodné rovnéz zminit, ze vyraz
.ladderan” a od néj odvozeny nazev
ladderanovy fosfolipid, ma pdvod ve
strukture jedné svych zakladnich sta-
vebnich jednotek. Seskupeni polycyklo-
butanovych kruhl ma totiz pfi trose
fantazie tvar podobny Zebriku. @
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) City Nature
\X"] Challenge

25. - 28. DUBNA 2025

CITY NATURE CHALLENGE
Predstavme svétu nasi prirodu! Mezi-
narodni soutéze City Nature Challenge,
ktera vznikla za Ucelem vzbudit zajem
o prirodu u obyvatel velkych mést, se
letos zucastni hned nékolik velkych
Ceskych mést. Chcete-Lli se také zapojit,
stdhnéte si do svych mobilnich telefonl
aplikaci iNaturalist, zaregistrujte se

a fotte zivé druhy na katastralnim
GUzemi daného meésta. Vyhrava mésto

s nejvétsim poctem pozorovani. V ramci
akce probéhne ve dnech 26. - 27. 4.

v Krouzkovaci stanici Hostivar v Praze
workshop Zivot v kapce vody.

28. DUBNA 2025

DEN ZEME V DIDAKTIKONU

V ramci akce Den Zemé probéhne

v Didaktikonu workshop Environmen-
talni hry. Jedna se o interaktivni vzdé-

lavaci akci zaméFenou na prohloubeni
porozuméni ekologickym tématim
prostfednictvim zdbavnych hernich
aktivit. U¢astnici se seznami s kli¢ovymi
environmentalnimi problémy, jako je

zména klimatu, ochrana prirody a udrzi-
telnost, a to formou her, které podporuji

kreativitu, spolupraci a kritické mysleni.

Cas a misto: 28. 4., 9-13h, Kampus
Hybernska, Praha 1

6. - 15. CERVNA 2025

VELKA VYSTAVA BEZOBRATLYCH
Chcete na vlastni oCi vidét tvory, které
jste zatim potkavali jen na strankach
knizek a ¢asopis(? Vypravte se s nami
do fascinujiciho svéta neprebernych
tvar( a forem Ceskych bezobratlych
Zivo€ichd. Zoologové z nadi fakulty
vam je ukazi zblizka a nazivo. Navic
vam o nich prozradi leccos uzitecného
i prekvapivého. Prijdte se podivat na
nejriznéjsi druhy hmyzu, korysa, plzd,
mlz4 a dalSich bezobratlych Zivoichd!

Cas a misto: 6. - 15. 6. 2025, Botanické
zahrada PFirodovédecké fakulty UK,

Na Slupi 16, Praha 2, denné od 8:30 do
18:00 hodin

5. - 7. CERVNA 2025
VELETRH VEDY

Nejvétsi popularné naucna akce

v Ceské republice, kterou kazdorocné
od roku 2015 porada Akademie véd

CR. Zabyva se védou ve viech jejich
podobéch a nabizi svym navstévnikim
to nejzajimavéjsi ze svéta prirodnich,
technickych, humanitnich i spolecen-
skych obor(. Predstavuje védu a vyzkum
jako fascinujici a zasadni odvétvi lidské
¢innosti. Védu pak navstévnici veletrhu
zaziji na vlastni kGzi prostrednictvim
interaktivnich exponatt, modeld,
mobilnich laboratofi a praktickych dilen.
Urcité si nenechte ujit stanek Prirodové-
decké fakulty UK.

Cas a misto: 5. - 7. 6., 10:00-18:00,
Vystavisté Praha-Letnany

Kompletni seznam aktualnich akci
PFirodovédcl najdete na
www.prirodovedci.cz/kalendar-akci.
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Velka vystava bezobratlych

NATURA 2000
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