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Milé resitelky, mili FeSitelé,

Biozvést se piehoupl do druhé poloviny a jiz se blizi zavérecna
odména za vase vynaloZené Usili. V terminu od 28.5. do 2.6. se
vypravime na Expedici Biozvéstu, jejiz itocistém bude terénni
stanice PFF UK Ruda, ktera se nachazi u Veseli nad LuZznici
uprostied kraje moc¢alt, komaru, losu, orld, vika a dalSich or-
ganismu, které denné nepotkame. Pocit divociny bude posilen
tim, Ze na stanici neni elektfina a tekouci voda je jen ve Zlaté
stoce. Cas budeme travit priizkumem divoginy a mozna
i splouvanim Zlaté stoky a jezer z doby ledové.

Expedici budete mit jako odménu za aktivni feSeni vSech
sérii Biozvéstu zadarmo. Doufame, Ze vas budou bavit nové
ulohy, které jsme pro vas pfichystali v aktualni sérii, v niz jsme
navic vylepsili a zptehlednili formatovani (nékdy docela dlou-
hych) textt tloh.

Jak Fesit

Veskeré pokyny k feSeni seminare ziskate na internetové
strance Biozvéstu (nebo zadejte ,,Biozvést” do Google). Na
strance také naleznete piihlasku, kterou vyplite (pouze v pfi-
padg, Ze je tato série Vase prvni fesena v ramci aktualniho ro¢-
niku). Ulohy Vam budeme zasilat automaticky na e-mailovou
adresu uvedenou v piihlasce. Pokud budete chtit ukoncit odbér
novinek o Biozvéstu, napiste nam e-mail.

Dale se k nam muizete piipojit prostfednictvim Facebooku,
skupina ,,Biozvést“, kde lze probirat aktuality a diskutovat dle
libosti.

Vase feSeni nam posilejte na adresu biozvest@gmail.com
ale ptijimame veskeré formaty ptiloh. Kazdou tilohu piste do
samostatného e-mailu a v pfedmétu uved’te
Ro¢nik-Série-Uloha-Jméno_P¥ijmeni,

napf. 6-3-5-Bioslav_Biomilny Vv piipad¢ paté tlohy treti série
aktualniho roéniku. Moc ndm pomuze, kdyZ uvedeny zapis do-
drzite (na jeho zaklad€ si dosla feseni filtrujeme).

Uzavérka 3. série: pondéli 18. 3. 2019 o pulnoci.
Vyhodnoceni Vasich feSeni dostanete e-mailem.

Nelekejte se, kdyz Vam piijdou tilohy na prvni pohled pfilis
tézké, ponoite se do informacnich zdroju a uvidite, Ze na vse
lze nékde nalézt odpoveéd’. Dobré tipy k feSeni naleznete také
na strance Biozvéstu v sekci ,,Navody“. Neni nutné, abyste
kompletné vyiesili vSechny tlohy a asi se to ani nikomu nepo-
dafi, sta¢i odeslat libovoln¢ velky fragment. Ocenime, pokud
ptilozite jakékoliv pfipominky (napf. uloha byla piilis
lehka/tézka, nesrozumitelna, nudna), Glohy se pokusime tvofit
k Vagi maximalni spokojenosti.

Veskeré dotazy Ci pripominky smefujte na adresy
biozvest@gmail.com ¢&i vosolsob@natur.cuni.cz (na druhé
adrese mate vétsi Sanci na rychlé zodpovézeni otazky), nebo na
e-mailové adresy autorti konkrétnich uloh. Kontakty naleznete
na webu Biozvéstu.

Biodiverzite a reseni Biozvéstu zdar!
Stanislav Vosolsobé a Viclav Bocan

Uloha 1: Pro¢ se nemiiZe hybat?
Autor: Kristyna Minafova
Pocet bodi: 12

Na neurologickou ambulanci pfichazi 31leta narkomanka
zavisla na pervitinu, ktery si picha do zily. Doprovod pacientky
zde ztropi scénu a pacientka odchazi bez vyseteni. Druhy den
je pfivezena rychlou zachrannou sluzbou na interni ambulanci,
kde jiz na vySetfeni vyckala, protoze nedokazala odejit. Ne-
muze hybat nohama, neciti dotyk od urovné prsnich bradavek
nize. Nemuize se vymocit, udava, ze jiz od vcerejsiho dne ne-
byla na stolici. Ruce citi dobfe, stejné tak hybnost je zachovana,
ale ma problém s citem v prstech. Dale udava, ze ma jiz 3 dny
horecku. Tento stav vznikl nahle, z plného zdravi, Graz predtim
neméla. Bylo provedeno CT a nasledné magneticka rezonance
postiZzené oblasti té€la a vzhledem k nalezu byla provedena ope-
race loziska. Pacientka byla po vykonu pielozena na JIP in-
fekéni kliniky. Tam byla pacientka dva dny stabilni, ale poté
doslo pii manipulaci — otaceni na boky — nahle k poruse vé-
domi a tézké hypoxii (nizka saturace krve kyslikem), proto
bylo nutné bezodkladné pacientku zaintubovat a zahajit umé-
lou plicni ventilaci. Pacientka se zahy probira do plného vé-
domi, zaroven jsou snizovany ventilacni parametry na ventila-
toru tak, ze jiz druhy den ma zcela minimalni podporu.
Nicméné pii pokusu o odpojeni od ventilatoru opét klesa satu-
race, pacientka neni schopna odkaslat a dychat sama.

1. Pacientka ma o¢ividné neurologicky problém — poruchu
centralniho nervového systému.

a. V jaké trovni doslo k jeho postizeni? Napiste rovnéz,

0 jakou oblast se jedna, nestaci pouze, zda mozek ¢i mi-
cha.

b. Jedna se v piipadé€ nasi pacientky o obrnu chabou, nebo

spastickou?

2. Jakym mechanismem doslo u pacientky k postizeni plic,
kvuli kterému nebyla schopna dychat?

3. Pacientka nebyla schopna mocit, méla tzv. mocovou re-
tenci. Rovnéz se rozvinul tzv. paralyticky ileus, coz je za-
stava stfevni peristaltiky. K tomu dochézi u jednoho neuro-
logického syndromu. Jak se nazyva?

4. A je tu otazka z nazvu tulohy. Pro¢ se vlastné nemuze hy-
bat? Jak mohlo u této pacientky dojit k tak téZkému neuro-
logickému postizeni? Napiste pravdépodobnou pfic¢inu je-
jiho onemocnéni. Napovim, ze pacientka ma horecku.

5. Jaké dal$i netirazové stavy by mohly vést k témto projevim?

Uloha 2: Chromatin eukaryotické buiiky
Autor: Marek Jankasek
Pocet bodii: 15

Od doby, kdy Walther Flemming v roce 1882 poprvé popsal
rozchod chromozomti béhem mitotického dé€leni v zivocisné
buiice, byly chromozomy ¢asto studovanymi strukturami. Za
zminku stoji 1 zjiSténi Thomase Hunta Morgana v roce 1909,
ze geny jsou lokalizované na chromozomech. Chromozomy
jsou nesmirng¢ dulezité struktury zajist'ujici rozd€leni genetické
informace do dcefinych bun€k a potomstva organismu celkove.
Jejich prestavby (chromozomové mutace) ¢i zmeny poctu (ge-
nomové mutace) mohou vést k faddm onemocnéni, ale také
vzniku novych druht. Materidl tvofici chromozom se nazyva
chromatin; sestava z DNA, ale i obrovské skaly proteini, které
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s ni pfimo ¢i nepfimo asociuji. Tyto proteiny mnohdy reguluji
funkce samotnych genti a jejich vliv mize byt dédicny. V této
uloze si povime detailnéji o obsahu chromatinu a také jeho pro-
storové uspofadanosti. Zkracené si popiSeme také dynamiku
chromatinu, jelikoZ se jedna o velice proménlivou strukturu.

Jedna z prvnich otazek, ktera ¢lovéka napadne: Jak je chro-
matin v jadfe bunky vlastné usporadan? Totiz, musi se zajistit
vSechny potiebné funkce a zaroven se nékolikametrova DNA
(u ¢loveéka cca 2 m) musi vejit do jadra buniky, kterd ma prameér
nékolika malo mikrometrd (u lidi v priméru 10 az 15 pm).
Otazka to neni véru jednoducha a stale ji nedokdzeme tplné
zodpovédeét. Prostorovému uspotadani, jez zhust'uje chromatin,
se fika spiralizace. Samotnou spiralizaci miizeme pozorovat
na nékolika urovnich. Zakladni jednotkou spiralizace chroma-
tinu je takzvany nukleozom, jenz je tvofen DNA a proteiny
zvanymi histony, které tvoii jadro nukleozomu (viz obr. 1).
DNA se okolo jadra nukleozomu levotocive oviji a poté pokra-
¢uje jakozto takzvana linker DNA (linker DNA se také vaze na
jeden urcity typ histonu) na dalsi nukleozom. Na jeden nukle-
ozom se namota piiblizné 200 parh dusikatych (nukleovych)
bazi. Navinutim DNA na histony poté vznika zkracené vlakno
o pruméru 10 nm.

Jadro nukleozomu

T

10 nm

X
DNA Linker DNA

Obr. 1: Vidkno DNA namotané na jadra nukleozomii. (https://go.na-
ture.com/2Wk2V98)

1. Jadro nukleozomu je tvofeno ¢tyfmi typy histonti. Dalsi typ
histonu se vaze na linker DNA. Jak se tyto typy jmenuji?

2. Kolik molekul histont tvofi jadro nukleozomu?

3. Proc¢ maji histony tendenci vazat se k DNA?

Druha uroven spiralizace je jiz o néco problematictéjsi, je-
likoz si stale nejsme zcela jisti, jak probiha. Byly navrzeny dva
klasické hlavni modely snazici se tuto otazku objasnit. Model
solenoidu predpoklada staceni nukleozomu do spiraly, pficemz
na jednu otocku pfipada Sest jader. Druhy model pojmenovany
zig-zag (viz obr. 2) predpoklada vzdy sttidavou orientaci dvou
sousedicich nukleozomi viceméné naproti sob¢. Oba tyto mo-
dely skladani chromatinu vytvaii chromatinové vlakno o pru-
méru 30 nm, tato vlakna vSak byla vzdy pozorovana pouze in
vitro (mimo organismus) a jejich pfitomnost v organismech tak
neni prokazana. Druha troven spiralizace chromatinu tedy
stale zlstava nejistou. Soucasny nahled na kondenzaci 10nm
chromatinového vlakna je znac¢né odlisny.

A. Solenoid

B.Zigzag

~30nm

Obr. 2: 30nm vidkna chromatinu dle modelu solenoidu a zig-zag.
(https://bit.ly/2FRkqc2)

4. Jaky je soucasny nahled na skladani 10nm a 30nm vlakna
chromatinu tvofeného nukleozomy?

Dalsi Groven organizace chromatinu je zprostiedkovana
pomoci tzv. S/MARs (Scaffold/matrix attachment regions).
Jedna se o sekvence DNA ve vlaknu chromatinu, diky kterym
se ono vlakno vaze na tzv. scaffold (jaderné proteinové leseni)
nebo jadernou matrix, chromatin mezi jednotlivymi S/MARs
poté vytvaii smyCku (obr. 3). Jadernd matrix je proteinova
struktura slouzici jako jaderna kostra a podobné jako cytoske-
let (viz Glohu 6-1-5) vykonava fadu dilezitych funkci. Jelikoz
jsou soucasti jaderné matrix i enzymy (RNA a DNA polyme-
razy) zajistujici replikaci a transkripci, ma pozice S/MARs
znaény vliv na regulaci exprese genti. Scaffold funguje jako
jakasi kostra samotného chromosomu. Cim je DNA na scaffold
volnéji navazana, jevi se chromozom rozostiené;ji a je hlife roz-
poznatelny ve svételném mikroskopu. Takova je velka cast
chromatinu po vétsinu Zivota buiiky — v interfazi. Naopak bé-
hem profaze mitézy nebo meidzy se chromatin vysoce konden-
zuje (zhustuje) a v metafazi je kompaktni nejvice. Scaffold ob-
sahuje fadu proteinti zodpovédnych za kondenzaci chromatinu.
Jedny z nejznaméjsich proteinovych komplext s touto funkci
jsou kondenziny.
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Obr. 3: Schéma navazani SAR sekvenci na scaffold. (Swedlow et al., 1996)

5. Jaka je struktura kondenzint a jakym zptisobem se pravdé-
podobné podileji na sbaleni chromatinu?

6. Strukturné podobny proteinovy komplex kondenziniim
také zajiStuje soudrznost sesterskych chromatid chromo-
zomu. O jaky proteinovy komplex se jedna a jakym zptiso-
bem tuto kohezi zajistuje?

Mira kondenzace chromatinu se méni v urCitych ¢astech
chromozomu ¢i v ur€ité fazi bunééného cyklu. Geny v nékte-
rych oblastech chromozomi jsou vysoce exprimovany, coZ
znamena, zZe je potieba podle nich vyrabét dostatecné mnozstvi
RNA (transkripce) a z nékteré této RNA dale proteiny (trans-
lace). V téchto oblastech je chromatin méné¢ spiralizovany/kon-
denzovany, coz je dano napfiklad vyvazanim sekvence DNA
z jadra nukleozomu ¢i mensim pusobenim kondenzint a ko-
hezint.. Takovému chromatinu fikdme euchromatin. Naopak
silngji kondenzovany chromatin oznacujeme jako heterochro-
matin. Heterochromatin déale rozliSujeme na fakultativni
a konstitutivni.

7. Jaké jsou zakladni rozdily mezi fakultativnim a konstitutiv-
nim heterochromatinem?

8. Jaké casti/regiony chromozomu typicky odpovidaji konsti-
tutivnimu heterochromatinu?

9. Co znamena pojem pozi¢ni efekt variegace heterochroma-
tinu (nékdy jen pozi¢ni efekt heterochromatinu)?



Koresponden¢ni seminaf Biozvést 2018/2019

Roc¢nik 6, série 3

Prechody mezi fakultativnim heterochromatinem a euchro-
matinem vznikaji procesy zvanymi remodelace chromatinu.
Tyto remodelace ovliviuji expresi sekvenci DNA, aniz by se
ménil zapis téchto sekvenci (tedy sekvence bazi), a mohou byt
zdédény dcefinymi buiikami, a tedy i potomstvem mnohobu-
néénych organismil. Dochazi tak ke specifickému umléeni ¢i
naopak posileni genové exprese specificky v uréitych tkanich,
na pohlavnich chromozomech a v ur¢ité fazi zivota. Témito re-
modelacemi se zabyva obor zvany epigenetika. Vratime se
zpét na uroven histond, jelikoz zakladnimi remodelacemi chro-
matinu jsou kovalentni modifikace molekul histonii. Kazdy
typ histonu ma centralni globularni ¢ast a (stejné jako vSechny
proteiny) N (-NH> skupina) a C (-COOH skupina) konce. Ob-
lasti blizko konct jsou Casto cilem posttrasnslacnich modifi-
kaci (po vzniku proteinu procesem translace). Mezi nejzna-
m¢éjsi z téchto uprav patii acetylace a deacetylace.

10. Jaky vliv ma acetylace a deacetylace na chromatin a jaké
Casti histontl se tykaji? Pfilozte i chemicky zapis této re-
akce.

Mezi dalsi kovalentni modifikace histonti patii naptiklad
metylace (navazani skupiny -CHs), ubikvitinylace (navazani
polypeptidu ubikvitinu), fosforylace (navazani fosfatu) a ADP-
ribozylace (navazani molekuly adenosindifosfat ribozy).

Druha troven remodelace chromatinu je obstaravana pro-
teinovymi komplexy vyZadujicimi molekuly ATP. Tyto
komplexy maji podjednotku s ATPazovou aktivitou (odstépu-
jici fosfat z molekuly ATP). Pomoci uvolnéné energie nasledn¢
posouvaji jadro nukleozomu po sekvenci molekuly DNA.

Z vyse uvedenych informaci je zjevné, ze chromozom je
dynamickou strukturou, kterd se méni dle aktudlnich potieb
bunky ¢i organismu jako celku. Béhem interfaze buné¢ného
cyklu je rozvolnén a probihd na ném intenzivni exprese genu.
Drive se ptedpokladalo, Ze jsou chromozomy v této fazi v jadie
navzajem propletené. V soucasnosti jiz vime, ze tomu tak
uplné neni.

11. Popiste, jak jsou interfazni chromozomy v jadie eukaryo-
tické bunky dle soucasného nahledu rozlozeny.

Béhem mitozy ¢i meidzy dochazi k vyrazné kondenzaci
chromatinu (a to i euchromatinu). Tato kondenzace usndfiuje
potiebnou manipulaci s chromozomy béhem této faze bunéc-
ného cyklu. V priibéhu tohoto procesu hraje vyraznou roli ¢ast
chromozomu oznacovana jako centromera. Jedna se o oblast
napojeni dvou sesterskych chromatid tvofenou heterochroma-
tinem se specifickymi sekvenénimi repeticemi a proteiny. Cen-
tromera d€li chromozom na dvé raménka: kratké (p) a dlouhé

(q) (viz obr. 4).

Obrazek 4: Fotografie chromo-
zomu ze skenovaciho elektrono-
vého mikroskopu. (Summer, 1991)

12. Podle pomeéru q raménka ku p raménku rozliSujeme celkem
pét zakladnich kategorii morfologie chromozomu. Které?

13. Jaky bilkovinny komplex se vytvaii kolem centromery bé-
hem mitdzy a meidzy a zajist'uje ukotveni déliciho vieténka
na centromete?

14.Jak se nazyva typ chromozomu, kde se tento proteinovy
komplex vytvaii téméf po celé jeho délce a je pritomen na-
priklad u $ténic (Cimex) ¢i motylt (Lepidoptera)?

15.Jaka vldkna cytoskeletu tvofici délici vieténko se vaZi na
tento proteinovy komplex?

Uloha 3: Jursky park
Autor: David Machad
Pocet bodi: 15

Predpokladam, ze kazdy z nas zna Spielbergtv film z na-
zvu tlohy, nékteti mozna Cetli knihu Michaela Crichtona. Mys-
lenka takového parku je naprosto kolosalni, avsak vsude, kam
se podivame, vidime komplexni problémy. V této loze se bu-
deme zabyvat spiSe teoretickou moznosti vytvoreni pravékych
plazt z jantaru a nékolika pfekazkami v této problematice, ale
také chybami, které jsme ve filmu mohli videét.

Zacneme jednou neodpustitelnou chybou jiz v zaéatku
filmu. Nachazime se na nalezisti jantaru v dzungli Dominikan-
ské republiky (obr. 5). Pokud bychom se na takova vyznamna
nalezisté jantaru v Dominikanské republice opravdu podivali,
uvidime spiSe nez dzungli krajinu stepniho razu. Nicméné co
se ty¢e filmové kompozice, prostiedi dzungle je ur¢ité atrak-
tivngj$i. AvSak hlavni kdmen trazu je geologické staii jantaru!
Kromé ptacich dinosaurti se zde dalsi dinosauii nevyskytovali,
jelikoz uz lezi cca 40 mil. let v propadlisti d&jin.

Obr. 5: Komdr v jantaru z Dominikanské republiky. (https://bit.ly/2FYqJuh)

1. Zjakého geologického obdobi pochazi jantar z Dominikan-

ské republiky (obr. 5)?

Kromeé ptaci krve bychom v zadeccich dominikanskych ko-
mart nasli také krev drobnych savct a plazi. Fosilie v domini-
kanském jantaru jsou obcas i obratlov¢i, a tak jsou vyznamné
pro rekonstrukci ostrovni fauny, jelikoz Dominikanska repub-
lika se nachazela na uzemi ostrova odtrzeného od Jizni Ame-
riky asi ped 60 mil. lety. V Evropé¢ mame model pro studium
kiidové dinosaufi ostrovni fauny na tizemi Rumunska. Setka-
vame se zde z notoricky zndmym ostrovnim nanismem a gi-
gantismem — sauropodnimi dinosaury velikosti ovce a nejvét-
$im zndmym azhdarchoidnim pterosaurem Hatzegopteryx s ro-
zpétim kiidel pfes 12 m. Podobna fauna se mohla vyskytovat
i na k¥idovych ostrovech v CR (Vyso¢ina a Jesenik).

2. Jak se jmenuje praveky kiidovy ostrov, jehoz pozistatky
lezi na izemi dnesniho Rumunska?



Koresponden¢ni seminaf Biozvést 2018/2019

Roc¢nik 6, série 3

Pokud bychom ziskali néjaky organicky dinosauii material
z fosilniho komdra, tak by byla veskera genetickd informace
s nejvétsi pravdépodobnosti zubem ¢asu rozloZena (koméii tra-
vici procesy nepocitaje). Zaroven prace s tak archaickou DNA
je velmi naro€né na Cistotu, na coz se ve filmu moc nedba.
Kontaminace je velmi velky problém. Pokud bychom vSak né-
jaké fragmenty DNA ziskali, museli bychom podle filmu chy-
béjici Casti nahradit Zabi DNA.

3. Jaky organismus je podle vas lepsi pouzit pro nahrazeni
chybéjicich ¢asti DNA a proc?

Diskuse o izolaci, mozZnostech zachovani a rekonstrukei ar-
chaické DNA je na velmi dlouhou dobu, ale alespon si miizeme
fici, ze odhad zivotnosti volné DNA za optimalnich podminek,
co se ty¢e pH, vlhkosti a teploty okolo —20 °C je odhadovan na
cca 1,2 mil let, nez se vlivem entropie rozpadne na jednotlivé
nukleotidy. Tudiz tuto konspiraéni kapitolu rychle pfeskocime
a budeme pracovat s hypotézou, Ze jiz mame zrekonstruovany
genom dinosaura véetné spravného poc¢tu chromosomi. Jedno
je ale jaderny genom a néco jiného je genom mitochondrilni.
Béhem evoluce dochazi u riznych organismi k riiznym pie-
stavbam mitochondriadlniho genomu, migraci genti mezi ja-
drem a mitochondrii. Pokud by se nékde vyskytla chyba, ge-
nomy mitochondrie a jadra by spolu nedokéazaly béhem Zivota
bunky komunikovat a dopliiovat se, takze kromé dychani by
nefungovaly ani jiné fyziologické pochody, jako tfeba progra-
movana bunééna smrt, na niz je zavislé formovani embrya.

4. Jakou tlohu hraji mitochondrie béhem apoptozy?

KdyzZ uZ mluvime o dinosaufim embryu, tak takové embryo
potiebuje pochopitelné vajicko. Avsak neni vejce jako vejce.
Kazdy organismus mé trochu odliSné biochemické sloZeni cy-
toplazmy tak, aby se mohl zarodek rychle délit. V rané fazi vy-
voje stfidaji délici se bunky embrya jen dvé faze bunécného
cyklu, a to M (mitotickou) a S (syntetickou). Embryo tak nema
Cas na proteosyntézu a mohlo by se stat, Ze uhyne v dusledku
nedostatku bilkovin.

5. Jak je ve vajicku zajisténa tvorba bilkovin i bez transkripce?

Pokud by se nam vSak embryo zdarné vyvijelo, méli by-
chom byt déle schopni ovlivnit, jakého pohlavi nas budouci di-
nosaurus vlastné bude. Podle romanu se v laboratofich Jur-
ského parku lihly pouze samice, které se tak ve vybézich, ale-
spon podle originalni myslenky, nemohly nekontrolovatelné
mnozit. Mazani védci parku podle dostupnych informaci vlo-
zili do dinosaurti gen, ktery vyvijejicim se zarodkim branil se
stat samci. Nez toho ale docilili, museli nepochybné identifi-
kovat systém uréeni pohlavi jednotlivych dinosaufich druht.
6. Pokuste se vyjmenovat pravdépodobné zplisoby a systémy

urceni pohlavi u dinosauri, pficemz berte ohled na jejich
fylogenetickou pozici v ramci skupiny Archosauria. V ¢em
maji védci Jurského parku pii uréovani systému uréeni po-
hlavi dinosaur oproti realnym védcum vyhodu? Své odpo-
védi zdivodnéte.

A je to tady! Z vajicka se nam vyklubal dinosaufik. OvS§em
do vylihnuti nebo do pokrocilej§iho vyvojového stada embrya
si nemizeme byt piedem jisti, zdali to bude neskodny bylozra-
vec, nebo krvezizniva bestie, jak jsou bohuzel dinosauii velmi
Casto liceni, a to nejen v hororech nebo thrillerech. AvSak co
by ndm takovy maly drobek mohl udé¢lat? Pravdou je, ze né-
které skupiny dinosaurti by mohli byt védciim smrtelné nebez-
pecné hned po vylihnuti. Takovym nebezpe¢nym dinosaurem
by mohl byt étyikiidly Sinornithosaurus (obr. 6) patiici mezi
mikroraptory.

7. Cim by mohl byt Sinornithosaurus &lovéku nebezpeény

a podle ¢eho tuto vlastnost miizeme dolozit?

Ve filmu se s timto fenoménem také setkavame, avSak u di-
nosaura, ktery tuto schopnost ve skute¢nosti rozhodné nemél.
At uz vsak ke vzniku jurského parku dojde nebo nedojde, tak
¢lovek jiz mnohokrat zasahnul do genetickych uprav dinosaurt
pomoci domestikace a $lechténi.

8. Ktery pralesni dinosaurus byl takto poprvé lidmi domesti-
kovan? Kdy a kde se to priblizné stalo?

Obr. 6: Sinornithosaurus ze slavného nalezisté Liaoning v Ciné.
(https://bit.ly/2ToZOuH)

Uloha 4 (experimentalni): Gravitropismus
Autor: Stanislav Vosolsobé
Pocet bodu: 15

Orientace rustu rostlin podle gravitace je zakladnim feno-
ménem vyvoje rostliny a také jednim ze zakladnich témat stu-
dia experimentalni biologie. Gravitropismus v devatenactém
stoleti nezéavisle zkoumali dva védecti velikani. Prvnim byl
prosluly britsky amatérsky prirodovédec a druhym slovutny
prusky rostlinny fyziolog.

1. Odhalte, jak se jmenovali oba panové. Jak se druhy z nich
dostal k véd¢ a ktery z védeckych velikanti mu k tomu do-
pomohl?

Ohybani kofene je mysteridzni proces, kterému budeme vé-
novat nasi experimentalni ulohu. Umi se kofen ohnout, nebo
ve skute¢nosti pouze pfirtistaji nové bunky spravnym smérem?
A ¢im vlastné kofen vnima gravitaci? Oba vysSe nejmenovani
panové vysvétlili gravitropicky proces odlisn€. Jedno vysvét-
leni bylo zalozena na pozorovani, ze ke gravitropismu nedo-
chazi po odstfizeni kotenového vrcholu a vedlo ke koncepci
»Kkofenového mozku* rostliny. Druha koncepce se opirala o po-
drobnou analyzu ristové dynamiky a predpokladala, ze gravi-
tace ptisobi na cely konec kofene.

2. Jak cely proces vysvétluje moderni véda? Popiste po-
drobng, jak ke gravitropismu dochazi a jak je regulovan na
molekularni urovni. Které z prvotnich vysvétleni bylo z to-
hoto hlediska spravng;jsi?

Nyni se pienesete o 150 let do minulosti a sami si zkusite pro-

zkoumat, jak se kofen ohyba. Jak to udélat? Doporucuji pouzit

uzaviratelnou prihlednou hranatou krabicku, ve které budete
péstovat rostliny v takzvané aeroponii, tedy ve vzduchu se sto-
procentni vlhkosti. Na dno nadobky pfipevnéte vihkou vatu

a na jeji povrch pevné pripevnéte napiiklad semena fazole. Na-

dobu umistéte tak, aby vatova plocha byla vertikalni, takze ko-

fen poroste po povrchu. Gravitropismus budete stimulovat pte-
klopenim nadobky na jiny bok. Na rostoucim kofeni si délejte
znacky tenkym lihovym fixem a podrobné zaznamenavejte
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zmény v rozestupech znacek, tak muzete zjistit dynamiku rastu

kotfene. Porovnejte rust na svrchni a spodni strané gravitro-

picky stimulovanych semenacki s neoto¢enou kontrolou. A co

se stane, pokud nebude mit koten $picku?

3. Pokus podrobné popiste, vyhodnot'te a diskutujte, zdali je
vase pozorovani v souladu s tim, co je o gravitropismu
Znamo.

Uloha 5: Opérna soustava bezobratlych
Autor: Jasna Simonova, Jan Prazak
Pocet bodi: 16

V minulych dilech seridlu jste se seznamili s bunéénymi
oporami rostlinnych i Zivo¢isnych bunék a blize se podivali na
nékteré ptipady zajimavych povrchovych struktur volné ziji-
cich bunék prvokd. V tomto dile serialu se od opor bunéénych
pfesuneme k oporam celého mnohobunééného téla rozmani-
tych skupin bezobratlych.

Abychom télesnym oporam bezobratlych dobfe rozuméli,
je dalezité si uvédomit, jakou maji funkci. Podobné jako u bu-
nécnych opor i ony udrzuji tvar organismt a chrani je pted
okolnimi vlivy, zejména pied predatory. Zaroven je vsak jejich
nesmirné dilezitou funkci i ukotveni svali a prevedeni sily
svalového stahu na pohyb celého organismu ¢i jeho ¢asti. Pro
pochopeni charakteru té€lesné opory je proto dilezité uvazovat
zaroven o zpusobu pohybu daného Zivocicha.

Propojuje se nam zde vlastné téma obou ptedchozich dilt
naseho seridlu. Svaly jsou totiz pouze specializované bunky,
které maji uspofadany aktinovy cytoskelet do rovnobéznych
pruhti napfi¢ buikou, pficemzZ jednotlivé pruhy aktinu jsou
propojeny svazky proteinu myosinu, ktery funguje jako mole-
kularni motor se schopnosti pohybovat se po aktinu, ¢imz za-
jistuje vzajemny pohyb aktinovych svazkd takovym zplso-
bem, Ze se cela buiika stahuje.

Stahovani buné¢k nebude mit smysl, kdyz nebude cely orga-
nismus dostateéné pevny, aby se zacal hybat cely. Pevnost je
zajistovana riznymi zpusoby, zpravidla je vSak podstata opory
téla odvozena od mezibunécné hmoty (extracelularni matrix),
které jsme vénovali taktéz v piedchozich dilech serialu. Evo-
luce mnohobuné¢nosti u zivo€ichu je tedy nedilné spjata praveé
s rozvojem mezibunéénych pojiv. Pfedchidci mnohobunéc-
nych zivocichi byli vodni bi¢ikovci, ktefi mohli latky extrace-
lularni matrix vyuzivat naptiklad k prichyceni na povrch, kde
zili, ¢i k vytvareni vicebunéénych slizovitych kolonii, ze kte-
rych posléze vznikl skuteény mnohobunéény organismus.

Pokud je mezibunééna hmota pouze proteinové povahy, vy-
tvari rosolovitou nebo tuhou hmotu, jako tfeba v piipadé obrat-
lov¢ich chrupavek. Dale se do ni mohou ale vylucovat i mine-
ralni ionty, naptiklad vapenaté a uhli¢itanové, coz vede k tomu,
Ze se v ramci proteinové matrix spontanné vytvoii anorganické
krystaly a vznikne pevna, inkrustovana hmota, jakou je tvo-
fend napfiklad mekkysi schranka.

Vrstva mezibunécné vrstvy na povrchu téla zivocicha byva
vétSinou oznacovana jako kutikula. Nejjednodussi formu ku-
tikuly tvoti vrstva glykoproteind, Casto je vSak kutikula vice-
vrstva a pomeérn€ komplexni — jeji souc¢asti mohou byt kola-
geny, lipidy a riizné (i velmi specializované) proteiny. Zakladni
slozkou kutikulu ¢lenovci je chitin. Jde o latku v podstaté ob-
dobnou celuldze, akorat ji nebuduji dlouha vldkna prosté poly-
merni glukoézy, ale polymerni N-acetylglukosamin, coz je

glukoza s navazanou acetylovanou aminoskupinou (viz obr. 7).
Chitin je vytvafen proteinovymi komplexy (stejné jako u celu-
16zy), které lezi na plazmatické membrané buiky a vypousti
chitinova vlakna do mezibunééné hmoty. Nemaji jej pouze
bezobratli zivocichové, ale i houby a fada prvokt. Nazev kuti-
kula se pouziva také u rostlin, ale v tom piipadé je to vrstva
bunééné stény, ktera je prosycena vosky, aby vytvarela izola¢ni
vrstvu proti vysychani na povrchu nadzemnich ¢asti rostliny.

Raabe et al. | Acta Materialia 53 (2005) 4281
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Obr. 7: Struktura chitinu. (http://www.dierk-raabe.com/s/cc_images/teaser-
box_2455583378.jpg?t=1427835702)

Typy télnich opor bezobratlych

My obratlovci jsme zvykli na to, Ze se nase svaly upinaji na
pevnou vnitini kostru — endoskelet. Tato situace neni mezi
bezobratlymi pfili§ bézna, kompaktni endoskelet bychom nasli
jen u nékterych ostnokozcti a u strunatcti (do nichz obratlovci
také spadaji); v podobé¢ jednotlivych jehlicek jej maji také hou-
boveci ¢i nékteti zahavei a mékkysi. Jednoduchou vnitini kostru
tvoii i redukovand schranka vétSiny soucasnych hlavonozct
(v jejich piipadé se ale vnitini kostrou stala az druhotné, jak se
doctete dale). Mezi bezobratlymi jsou nicméné Castejsi rizné
formy vnéjsi kostry — exoskeletu, ktery tvoti pevny povrch téla
a svaly se na n¢&j upinaji z vnitini strany.

Mnozi bezobratli pevnou kostru viibec nemaji a tvar jejich
téla se mize vyrazné meénit. Tito bezobratli maji Casto jiny typ
télesné opory — hydroskelet. Fungovani hydroskeletu je zalo-
zeno na dvou zakladnich vlastnostech tekutin: jejich praktické
nestlacitelnosti a schopnosti zaujmout jakykoliv tvar. Diky
tomu dokazi télni tekutiny vyborné pfenaset zmény tlaku, zpu-
sobeného ¢innosti okolnich svali. Dobfe si to mizeme pied-
stavit na piikladu gumové rukavice, v které je jen tolik vody,
aby nebyla uplné napjata. Pokud rukavici na jednom konci
zmackneme, na druhém se jeji prsty natdhnou. Nejzakladnéjsi
télesny plan zivocicha s hydroskeletem tvofi vnitini télni du-
tina naplnéna tekutinou a obklopend dvéma vrstvami svald.
Vlakna svali jsou uspofadana v jedné vrstvé podélné a v druhé
télni dutinu obkruzuji. To, jakym zplsobem se tvar téla po zvy-
Seni tlaku v hydroskeletu zméni, urcuje mira kontrakce obou
skupin svaltl v riznych ¢astech téla. Je dilezité mit na paméti,
ze svaly se aktivné pouze stahuji (dochazi k jejich zkraceni)
a aby byly opét uvolnény (prodlouzeny), musi na né pusobit
protikladna sila jinych (antagonistickych) svalt, elastickych
struktur anebo prave hydrostatického tlaku uvniti cytoskeletu.

Exoskelet mnoha skupin bezobratlych je tvoten kutikulou.
Jeji tloustka a slozeni se mezi riznymi skupinami lisi, od ne-
napadné kutikul hlistic ¢i ploutvenek az po chitindzni kutikulu
¢lenovc, ktera je u koryst navic ¢asto vyrazné zesilena prida-
nim vapniku.
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1.

a. Jak zivocCichové zajisti, aby ohybani téla probihalo
hladce bez zaskrceni? UvaZzujte nad orientaci vrstev
svalli, které ohybani téla zajistuji. Napovédét vam
muze také konstrukce valcovitych struktur, u nichzZ je
schopnost zmény tvaru dulezitd a které jsou pouzivany
tieba v Iékatstvi.

b. Jakymi modifikacemi uvedeného nejzakladnéjsiho tél-
niho planu mohou Zivocichové dosahnout veétsi pies-
nosti a detailnosti pohybu na zakladé hydroskeletu?

2. Popiste vyhody pevné kostry oproti hydroskeletu. Co
mohlo byt prvotni pti¢inou vzniku pevné kostry — jesté nez
zacala plnit svou opérnou ¢i ochrannou funkci?

Télesné opory vybranych skupin bezobratlych

Nyni se uz podivame konkrétnéji na télesné opory vybra-
nych skupin bezobratlych —uvidime, Ze diverzita moznosti, jak
dat svému télu tvar a umoznit mu pohyb efektivni pro kon-
krétni zpisob Zivota, je opravdu obrovska.
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Obr. 8: A — sponginova sit, B-D zobrazeni organizace spikul v riiznych hou-
bovcich. (Brusca R.C. & Brusca.G. J (2003) Invertebrates, 2nd edition)

Bunéénou oporu HOUBOVCU (PORIFERA) tvofi v prvni fadé
mesohyl, ktery se nachazi mezi vnitini a vné&jsi vrstvou bunék
houbovct. Jedna se o kolagenni sit’ vyplnénou rosolovitymi
(taktéz kolagennimi) latkami, viz obr. 8 A. Pravé kvuli této ko-
lagenni siti zvané spongin jsou houby myci (Spongia officina-
lis) loveny uz od starovéku. U vétSiny druht houbovci je
mesohyl jesté vyztuzen anorganickymi jehlicemi zvanymi spi-
kuly (obr. 8 B-D). Ty maji velmi rozmanity tvar a jsou tvofeny
specializovanymi buiikami, sklerocyty, ze silikatd nebo z uhli-
Citanu vapenatého. Spikuly jsou vytvafeny vnitrobunécné
(v ptipadé silikatovych spikul) ¢i vné bun€k (vapnité spikuly)
a na jejich tvorbé se mize podilet i nékolik bun¢k najednou.
Jejich tvarova pestrost (obr. 9) je hojné vyuzivana pii determi-
naci.

3. K jakému specialnimu ucelu houbovci vyuzivaji typy spi-

kul oznacené teckou na obrazku 9?

Obr. 9: Spikuly houbovcii pod skenovacim elektronovym mikroskopem.
(Van Soest R.W.M. et al., 2012)

Mimo skelet tvoteny jednotlivymi jehlicemi dochazi u né-
kterych druhti i ke vzniku masivniho vapnitého exoskeletu,
takze povrch houby pfipomina spi§ skalu. Pevna struktura je
tvofena vlakny kalcitu ¢i aragonitu zapojenymi do organické
vlaknité sité. Diky zapojeni i organickych latek je vysledna
struktura méné kiehka a pro houbovce je snazsi vytvofit tvar,
ktery potiebuje.

4. Kalcit a aragonit jsou dvé mineralni formy uhli¢itanu vape-
natého (CaCOs3). To znamena, Ze se od sebe nelisi chemic-
kym sloZenim, ale pouze vzajemnym uspofadanim atomi
v mtizce. Kalcit je obecné stabilnéj$i nez aragonit. Ob& mi-
neralni formy mohou za ur¢itych podminek pfechazet jedna
v druhou. To, ktera mineralni forma CaCOs se pii krystali-
zaci z roztoku vytvari, zalezi na podminkach jako jsou tep-
lota ¢i obsah dal§ich rozpusténych minerall v roztoku. Bé-
hem geologické historie Zemé se stiidaly faze, kdy slozeni
oceanti upfednostiiuje krystalizaci kalcitu a kdy aragonitu.
V jaké fazi zijeme ted’? Jak dlouho uz tato faze trva? Jak se
stiidani téchto fazi projevuje na sloZeni spoleéenstev ute-
sotvornych organismu?

U polypit ZAHAVCU (CNIDARIA) nachazime tZasnou
rozmanitost mnoha riznych typa télesnych opor. Nékteti po-
lypi se spoléhaji na klasicky endoskelet — vodou naplnénou
télni dutinu obklopenou svaly télni stény — tak tomu je tfeba
u sasanek (Actiniaria) ¢i naSich nezmaria (Hydra spp.) Sasanka
Liponema brevicornis dokonce vyuziva valcovity tvar po napl-
néni vodou k piekvapivému zptisobu pohybu — necha se moi-
skymi proudy kutalet po dné (obr. 10).

Obr. 10: Morskd sasanka Liponema brevicornis v pohybu po morském dné.
(http://actiniaria.com/liponema_brevicornis.php)

Hydroskelet polyptd miize mit také podobu sloupct bunék
naplnénych vakuolou s velkym turgorem (obr. 11). Obdobny
mechanismus udrzovani téla vyuzivaji suchozemskeé rostliny.

Velké mnozstvi polypt si vytvari vice ¢i méné pevny endo-
skelet. Mesogleu, tedy vrstvu extracelularni rosolovité hmoty
mezi vnéjsi a vnitini vrstvou bunék, mohou vyztuzovat roho-
vita vlakna nebo uhlicitanové krystaly, podobné jako u hub.
Krystaly CaCOs obdobné spikulim houbovcl jsou u zahavet
oznacovany jako sklerity a také mohou mit riizné tvary.
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Obr. 11: Endoskelet tvoreny vakuolizovanymi buitkami s velkym turgorem,

priklad rodu Tubularia ze skupiny Hydrozoa. (Ruppert E.E., Fox R.S & Bar-
nes R.D. (2004) Invertebrate Zoology, 7th edition)

Pfikladem zahavcti s oporou vnitifniho typu jsou pérovnici
(Pennatulacea). Tito polypi ziji v koloniich pfipominajicich
ptaci pero — osou kolonie je velky (az 1 m dlouhy) polyp vy-
ztuzeny uhli¢itanovou nebo rohovinovou tyckou a zakotveny
v podkladu. Bo¢ni vétve kolonie tvoii sekundarni polypi, ktefi
kolonii zajistuji potravu a rozmnozovani. Nasatim vody se
osovy polyp vzty¢i a vynese celou kolonii vySe nad substrat
(viz obr. 12). Podobnou centralni osovou vyztuhu doplnénou
spikulami v mesoglee maji také dal§i zastupci skupiny
Alcyonacea, jakou jsou naptiklad vé&jitovité rohovitky. Sklerity
vytvafené témito koralnatci mohou dokonce splyvat v kom-
paktni rourky ¢i kostru, coz mizeme pozorovat napiiklad
u znamého pravého Cerveného koralu (Corallum rubrum).

e

Obr. 12: Kolonialni mékky koral ze skupiny Pérovnici (ennatulacea).
(http://www.keywordhouse.com/cGVubmFOdWxhY2Vh/)

Prekvapivou formou endoskeletu je zabudovani castecek
okolniho sedimentu do mesogley nebo obklopeni se Glomky
schranek jinych organismt — to délaji nékteré kolonialni mot-
ské sasanky.

Asi nejznamgjsi formou télesné opory zahavcu jsou vnéjsi
uhli¢itanové schranky. Samostatné Zzijici i kolonidlni mali po-
lypi si mohou vytvafet také tenkou chitindzni schranku,
nicméné praveé uhlicitanové schranky maji diky kolonidlnimu
zpusobu zivota svych obyvatel a dlouhému zachovani také
velky geologicky a kulturni vyznam. I kdyz utesotvorni jsou
i néktefi zastupci osmietnych koralnatcli, nejznaméjsi jsou
»tvrdi korali* skupiny Scleractinia. Jednotlivé i kolonidlné zi-
jici polypi si vytvareji kolem spodni ¢asti téla poharkovitou uh-
licitanovou schranku, do které se v pfipadé¢ potfeby mohou za-
tahnout. Schranka jednoho polypu je nazyvana koralit, cela
kostra kolonie tvofend schrankami vSech soucasnych polypt
i jejich pfedchided, je nazyvana koralum. Polypy v kolonii
jsou spojenou spole¢nou télni sténou (coenosarc), kterd po-
kryva celou kostru koralu (viz obr. 13). Proto by se o koralu
dalo uvazovat také jako o endoskeletu. Podle uzsiho pojeti je
nicméné endoskelet vytvaren mesodermalné, k cemuz u koralt
nedochazi, protoze u nich typicky mesoderm vyvinuty neni.

Také 1ze spise tici, ze koralum je zivou tkani pokryto a jednot-
livé polypy sedi na ném jako na podloZce, nez ze by koralum
bylo uvnitf zivocicha, jak je pro vnitini kostru typické.

NSRRI
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Obr. 13: Schéma stavby kolonidlniho koralu. (Ruppert E.E., FOXR.S &
Barnes R.D. (2004) Invertebrate Zoology, 7th edition)

5. Koralit (schranka jednoho polypu) je rozdélena vyraznymi
prehradkami (sklerosepty), které davaji tvar i télni sténé ko-
rala v oblasti pfisavného disku. K ¢emu by tyto prehradky
mohly slouzit?

V prubéhu zivota koralu se pod zivé tkané polypu i spo-
le¢né télni stény uklada dalsi vrstvicka uhli¢itanu vapenatého.
Tim roste primér kostry mezi jednotlivymi korality i vyska je-
jich piehradek. KdyZ uz jsou pro jednotlivé polypy (které maji
omezenou velikost) piehradky ptili§ hluboké, polyp nad nimi
vybuduje nové dno koralitu a obyva jen nejsvrchnéjsi patro
(obr. 13). Tak celé koralum roste. Rychlost riistu kolisa béhem
dne i roku spolu s teplotou a mnozstvim svétla, diky ¢emuz je
na koralech mozné najit néco jako letokruhy, které umoziuji
urcit stafi a rychlost rustu koralu a tim potazmo i zjistit i néco
o historii prostfedi na daném miste.

Oporu mediz a medazovitych stadii polypovci tvofi nebu-
n&¢na vrstva mezi spodni a svrchni t€lni sténou — mesoglea. Ta
muze byt velmi tenka a mekka, ale i pomérné silna a tuha skoro
jako chrupavka. Pruznost mesogley pusobi protikladné ke sta-
ham svald, a tak umoziiuje jejich opétovné natazeni.

Dalsi skupinou zndmou svymi vyraznymi opérnymi struk-
turami jsou MEKKYSI (MOLLUSCA). P1ast mékkysu produkuje
vapnitou schranku nebo jednotlivé vapnité spikuly. Schranka
muze byt jednodilna, dvoudilna, osmidilnad nebo redukovana
do podoby vapnité ,,sépiové kosti“ ¢i chitindozni mecovité vy-
ztuhy zvané gladius, ktery nachazime u sepiol a olihni, krakatic
a jim piibuznych. Mnoho mékkysia ma také schranku reduko-
vanou uplné¢ ¢i do podoby jednotlivych vapnitych zrniéek,
které uz jako télni opora neslouzi.

Télo meékkysu je pokryto i kutikulou. Za soucast pevné
opory bychom mohli povazovat také odontofor — vétSinou
chrupav¢itou desticku, kterd tvofi vnitini vyztuhu raduly
a umoziuje tak mekkys$im radulou efektivné ostrouhavat po-
travu. U hlavonozct bychom dokonce mohli najit vnitini chru-
pavcitou schranku mozku, tedy jakousi ,,bezobratlov¢i lebku®.
Kromée pevné schranky patii k t€lesnym oporam mekkyst také
hydroskelet. Ten hraje vyznamnou roli i u m&kkysi se schran-
kou, kterd mlize tvotit oporu jen Casti téla. Hydroskelet ma také
zéasadni funkci pii fungovani dilezitého orgénu specifického
praveé pro mekkyse — svalnaté nohy. Ta byva vyuzivana nejen
k pohybu po povrchu, jak ho zname u nasich plza, ale také ma
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dalezitou roli naptiklad pfi zahrabavani do substratu. Predni
¢ast nohy se natadhne dolt a je do ni napumpovana hemolymfa.
Tim se ptedek nohy rozsiti a vytvoii ,,kotvu®, ke které se Zivo-
¢ich svalovou ¢innosti pfitdhne (obr. 14). Takto bychom to
mohli pozorovat napftiklad pfi ryti mlzi i kelnatek.
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Obr. 14: Zahrabdvani mlze do substratu. (Ruppert E.E., Fox R.S & Barnes
R.D. (2004) Invertebrate Zoology, 7th edition)

Nyni se podrobngji podivame na pevné schranky mékkysia
u jednotlivych skupin. U ¢ervovek (Caudofoveata) a ryhono-
zek (Solenogastres) se v plasti nachazi jemné aragonitové Su-
pinky ¢i jehlicky, povrch ¢ervovek diky nim mize mit az hed-
vabny charakter. Vyraznéjsi schranku najdeme u chroustnatek
(Polyplacophora). Je tvofena osmi destiCkami a mlize byt ¢as-
tené piekryta sklerotizovanym okrajem plasté (tzv. perino-
tum), na jehoz povrchu je ztvrdla kutikula s riznymi Supinami,
zrni¢ky ¢i ostny. Desti¢ky chroustnatek jsou vicevrstvé, jednou
z hlavnich vrstev je tegmentum. To ma zvlastni strukturu,
ktera je mezi mekkysi unikatni. Skrze tegmentum totiz probi-
haji vertikalni kanalky propojujici povrch plasté s vnéjsim po-
vrchem desticek.

6. K ¢emu tyto kanalky slouzi? PopiSte v zivo¢i$né tisi jedi-
ne¢nou smyslovou strukturu, ktera je s jejich funkei spo-
jena.

Schranka tvofena osmi destickami umoznuje chroustnat-
kam se v pripadé potieby stocit a chranit tak mékkou spodni
Cast téla. Zaroven jim §iroka noha spolu s okolni vrstvou plasté
umoziiuje velmi pevné ptilnout k podkladu.

Podle soucasného pohledu na fylogenezi mékkysu patii
cervovky spolu s ryhonozkami (dohromady tvofici skupinu
Aplacophora) s chroustnatkami do monofyletické skupiny
,bezschrankatych* (Aculifera), sesterské vsem ostatnim mék-
kystim (,,schrankatym* — Conchifera), kteti maji kompaktni
schranku tvofenou jednim ¢i dvéma dily (nebo schranku dru-
hotné redukovanou).

Kelnatky (Scaphopoda) maji jednodilnou dutou schranku
ptipominajici sloni kel ¢i velky zub (odtud i anglicky nazev
»tusk shells®). Jednodilnou schranku maji také pfilipkovcei
(Monoplacophora).

Na piikladu hlavonozci (Cephalopoda) si mizeme ukazat
dalsi z roli pevné schranky. Prvohorni hlavonoZci patftili totiz
mezi hlavni skupiny predatorti pohybujicich se volné ve vod-
nim sloupci (pelagidlu). K uSetfeni energie potfebné k setrva-
vani ve vodnim sloupci vyvinuli mechanismus udrZovani
vztlaku, ktery je analogicky plynovym méchyitim ryb. Jejich
vnéjsi schranka je rozdélena do jednotlivych komirek propo-
jenych kanalkem, naprostd vétSina t€la zivoCicha se nachazi
pouze Vv posledni (nejvétsi) komurce (viz obrazek 15). Kanal-
kem prochazi tkan, kterd pomoci osmotické pumpy dokéaze
z opusténych komurek schranky vycerpat vodu a naplnit je ply-
nem. Regulaci poméru plynu a tekutiny ve schrance mohou

hlavonozci ménit silu vztlaku, a tak se pohybovat ve vodnim
sloupci. U nejstarSich skupin hlavonozct byla schranka také
velmi robustni, coz zvySovalo potfebu jeji negativni vztlak né-
jak kompenzovat. Je nicméné pravdépodobné, ze pivodnim
ucelem tvorby ptehradek bylo zpevnéni schranky a regulace
vztlaku byla az druhotnou funkci. Diverzita tvart schranek hla-
vonozcl je obrovska, zvlasté pokud uvazujeme i fosilni sku-
piny. Najdeme zde schranky rovné ¢i s riznym stupném zavi-
nuti, lisici se tim, ktera ¢ast schranky je robustni a ktera subtilni
¢i mirou redukce jednotlivych ¢asti. U chobotnice rodu ar-
gonaut (Argonauta spp.) vznikla dokonce druhotna schranka,
kterd je mimo ochrany vaji¢ek vyuzivana pravé k nadnaseni
téla.

Obr. 15: Schrdanka lodénky rodu Nautilus.
(https://en.wikipedia.org/wiki/Logarithm)

7. Jak se lisi schranky amonoidnich a nautiloidnich hlavo-
nozcu?

Jesté rozmanit€jsi jsou schranky plzit (Gastropoda). Ti
kromée moftského prostiedi osidlili také sladké vody i sous, coz
je spojené s potiebou adaptace na mnohé dalsi vlivy prostiedi.
Podobn¢ jako u hlavonozcl i mnozi plzi schranku ztratili.
K této redukci doslo vicekrat nezavisle, a to dokonce i na sousi,
kde bychom mohli predpokladat, ze schranka bude zasadni
strukturou chranici plze pred vyschnutim.

8. Jaké vyhody plziim pfinasi ztrata ulity? Jmenujte alespoil
tii.
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Obr. 16: Lom schrankou plicnatého plze Oxychilus glaber. Vlevo SEM
fotografie, vpravo schematicky nakres. Periostrakum — hladka vnéjsi vrstva —
chrani vapenaté vrstvy (parketovité usporadané struktury slozené ze Stihlych
hranolii s riiznou vzdjemnou orientaci). Ostrakum je v tomto pripadé tvoreno

temi hlavnimi vrstvami. (B. Rthovd, 2018)

P1Zi jsou zdaleka druhové nejbohatsi skupinou mekkyst.
Na piikladu suchozemskych plzl, kteti jsou u nas nejbezné;jsi,
si podrobnéji predstavime strukturu mekkysi schranky. Na po-
vrchu schranky se nachédzi nékolikavrstevna organickd vrstva
zvana periostrakum. Tato vrstva je tvofena proteinovymi
vlakny, kterd jsou postupné€ vzajemné pospojované moleku-
lami chinonu, ¢imz ptivodné tekutd latka tuhne a vznika kon-
chiolin. Periostrakum je vytvafeno zahybem na samém okraji
plasteé. Jeho dulezitou funkei je ochrana svrchni ¢asti ulity, pro-
toze je chemicky stabiln€j$i nez spodni uhlicitanové vrstvy. Pe-
riostrakum je také je prvni vytvaienou slozkou ulity, coz mu-
zeme vidét i na okraji posledniho zahybu nedospélych plzi. Ke
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krystalizaci spodnich vrstev ulity dochazi v uzavieném pro-
storu mezi plastém a periostrakem. Schéma dvou vrstev 1isi-
cich se orientaci krystald (ostrakum a hypostrakum), jak je
zname z uéebnic, plati pouze pro nase velké mlze. U sucho-
zemskych plzi bychom pod periostrakem nasli nékolik vrstev
rizné orientovanych tyc¢inkovitych aragonitovych krystali,
které jsou jesté obalené tenkymi vrstvami organické hmoty
(obr. 16). Protoze je nelze rozlisit do dvou odlisnych vrstev (jak
popisuje znamé schéma), souhrnné je mozné je oznacit jako
ostrakum. Slozité uspofadani a rtizna orientace krystalu jed-
notlivych vrstev dodava schrance vyborné mechanické vlast-
nosti — pfipadné zlomy se totiz mezi vrstvami mnohem huie
ostraka, ostraka i pocet a $ifky jednotlivych ostrakalnich vrstev
se mezi druhy plzii mize velmi ligit. Na povrchu ulitu mohou
byt také vytvafeny rozmanité povrchové struktury jako jsou
zebra rtizné hrubosti nebo periostrakalni listy a chlupy.

9. Jakmile plz obyvajici schranku uhyne, schranka za¢ina
podléhat rozkladu. Zijici plZ totiz nejen opravuje piipadna
poskozeni, ale jeho sliz také plsobi antimikrobialné
a schranku tak chrani. Na obrazku 17 vidite rizna stadia
poskozeni schranky malého plze z ¢eledi vrkocoviti (Verti-
ginidae). Ulita se postupné macka a svrastuje, aZ se cela
sbali do klubic¢ka. Co zpisobuje takovyto zvlastni zplisob
rozkladu ulity? V jakém biotopu by k tomuto typu rozkladu
mohlo dochazet?
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Obr. 17: Faze rozpadu ulity malého plze celedi Vertiginidae, velikost
schranky asi 2 mm. (B. Rihova, 2018.)

Nrose

vytvareji exoskelet neboli kutikulu (terminy se v literatufe po-
uzivaji vétsinou jako synonymum). Spolecné s zelvuSkami
(Tardigrada), drapkovci (Onychophora), hlisticemi a strunovci
(Nematoida) a chobotovci (Scalidophora) patii do skupiny
Ecdysozoa — tento nazev by se asi dal volné pielozit jako
»svleckovei® ¢i ,,svlékavei® a je odvozen od apomorfie, kterou
je tato skupina unikétni — pravidelné svlékani a obmenovani
kutikuly.

Skupina Panarthropoda (tedy Arthropoda + Tardigrada +
Onychophora) navic svou kutikulu vylepsila ptidanim chitinu
(polysacharid, strukturou pfipominajici celulozu), ktery posky-
tuje kutikule pevnost a pruznost. Clenovci maji télo rozdélené
do jednotlivych segmentt, které kopiruje i kutikula analogicky
délena na sklerity — desticky, které jsou vzajemné propojeny
artikularni membranou. To dohromady zajist'uje dobrou odol-
nost (vi¢i mechanickému poskozeni, parazitim, vysychani
apod.), ktera ale neni na ukor pohyblivosti. M4 se za to, Ze
prave tento typ exoskeletu je jednou z moznych pficin evoluc-
niho Gspéchu ¢lenovcet.

U larvalnich stadii nekterych skupin, stejné jako u vétsiny
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pavoukt a dalSich, je pro udrZeni tvaru dulezity také tlak he-

molymfy, dalo by se tedy u ¢lenovcl mluvit i o jakémsi typu

hydroskeletu.

Existuje cela skala riizné silnych ¢i odolnych typt kutikuly,
od organismu typu hmyzenka (Protura), kterda ma kutikulu
velmi slabou a mékkou az po velmi tvrdé ostrorepy (Xiphosura)
a dalsi. Pevnost kutikuly je dana jednak jeji tloustkou, ale také
sklerotizaci ¢i mineralizaci. Sklerotizace je zalozena na zpev-
novani pomoci proteind a vyskytuje se u vSech ¢lenoved, mi-
neralizaci se do kutikuly pfidavaji rtizné soli (pfedevsim uhli-
Citan vapenaty) a hraje svou roli piedevSim u koryst
(Crustacea, vzpomente na tvrdy ra¢i krunyt), ale také tfeba
u mnohonozek (Diplopoda). Zajimava struktura souvisejici
S mineralizaci a svlekem praveé u rakd jsou tzv. rakuvky (viz
https://www.biolib.cz/cz/glossaryterm/id3641/).

Jak jiz bylo zminéno, ¢lenov¢i kutikula je dobfe prizptso-
bena k pohybu a nékteré struktury jsou podobné i tieba nasi
kostte. Clenovci maji dva typy kloubti — monocondylni (po-
hyblivé do vSech smérii, néco jako tfeba nase rameno) a dicon-
dylni (pohyb je omezen dvéma piipojenimi jen na dva sméry,
podobné jako nas loket nebo koleno). Svaly se upinaji na apo-
demy — vnitini vybézky exoskeletu. Tak mohou efektivné za-
jistit pohyb téla a koncetin. Pavoukovci (Arachnida) maji ¢asto
redukované svaly v koncovych ¢astech svych privéskl a pohyb
zajist'uji alternativnimi zpisoby — pavouci (Araneae) a bi¢natci
(Thelyphonida) zejména hydraulicky pomoci tlaku hemolymfy
(asi proto n€komu jejich plynuly pohyb piipada nepfirozeny
a odpudivy), sekaci (Opiliones) a solifugy (Solifugae) pomoci
elastické ztlusténiny v oblasti neosvaleného kloubu, §tifi
(Scorpiones) a stirci (Pseudoscorpiones) maji svaly, které sa-
haji pies dva klouby najednou.

10. Nékteré taxony si kromé vlastni kutikuly tvofi také
schranku (z vlastnich produktii ¢i z materialu z okoli). Vy-
jmenujte tfi skupiny ¢lenoved, u kterych se s néjakym ty-
pem schranky mizeme setkat.

11. Z kutikuly se u mnohych skupin vyvinuly rizné struktury,
které slouzi k jinym 0c¢eliim nez k opofe ¢i mechanické ob-
rané. Vyjmenujte alespon tii takovéto struktury (kazdou
S jinym uéelem), uved’te taxon, u kterého se vyskytuji, a ke
kazdé ptilozte obrazek.

S kutikulou u ¢lenoveu to miZe dojit opravdu daleko.
U sr8né vychodni (Vespa orientalis) bylo zji§téno, Zze na granu-
lich Zlutého pigmentu obsazeného v kutikule na zadecku se vy-
tvati diky sluneénimu zateni elektrochemicky potencial a tato
energie je vyuzivana jako v metabolismu jedince. Efektivita je
sice malad (jen desetiny procenta), ale s nadsazkou bychom
mohli fici, Ze se jedna o jistou formu autotrofie u zivocichu!
(Vice napt. zde: http://news.bbc.co.uk/earth/hi/earth_news/ne-
wsid_9254000/9254445.stm.)

&



