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Cesi jsou na stope zahadeé cernych muir

Cesti genetici pomahaji odhalit
dédicné mechanismy
zodpovédné za zménu
zbarveni motyla drsnokfidlece
ve zneciSténém prostredi.

EVA VLCKOVA

en par desitek let stacilo

miram, aby se pfizpisobi-

ly drastickym zméndm Zi-

votniho prostiedi. Drsnokii-

dlec bfezovy, drobny mo-
tyl se svétlymi kiidly s cernym Ziha-
nim, se zacal ve Velké Britanii v po-
loving 19. stoleti stale Castéji ,,bar-
vit docerna“. Zpusobilo to zneciste-
né prostfedi v souvislosti s pramys-
lovou revoluci.

Dé&di¢né mechanismy, které zmé-
nu barvy ktidel u motyla zpiisobi-
ly, pomohli odhalit ¢esti odbornici
z Biologického centra Akademie
véd CR v Ceskych Budg&jovicich.
Studii, na niZ se podileli spolu s ko-
legy z Liverpoolské univerzity, zve-
fejnil minuly tyden casopis
Science.

Drsnokiidlec bfezovy (Biston
betularia) z ¢eledi pidalkovitych
motyll obyva listnaté a luzni lesy,
ale pfizpisobil se i Zivotu v par-
cich a zahradach. Rozpéti jeho kii-
del dosahuje dvou az tfi centimet-
rii. Zihana kiidla mu umoZziiovala
splyvat s okolnim prostfedim
a maskovat se na ktife stromu pied
predatory.

.,V roce 1848 byla v Mancheste-
ru poprvé objevena cernd forma,
tzv. carbonaria. Do té doby byla ne-
znamd, teprve neddavno nasli kole-
gové ve sbirkdch jeden muzejni
kousek z roku 1811. Je tedy mozné,
Ze mutace vznikla uz diiv, ale byla
velice vzacna,” popisuje profesor
FrantiSek Marec z Laboratofe mole-
kularni cytogenetiky Entomologic-
kého ustavu Biologického centra
AV CR v Ceskych Budgjovicich,
ktery se na vyzkumu podilel.

V Londyné se poprvé objevila
az v roce 1897, nicméné v té dobé
uz v prumyslovych oblastech Vel-
ké Britanie ¢erna forma jednoznac-
né prevazovala. Na nejvice znecis-
ténych uzemich cinila az 95 pro-
cent populace, pfedevsim na stfedo-
zdpad€ Anglie a ve Walesu.

Maskovani, nebo imunita

V 60. letech minulého stoleti byly
ve Velké Britanii pfijaty zdkony
na ochranu ovzdusi a od té doby
tam cernych drsnokfidlecti opét
ubyvalo. Dnes jsou viceméné rari-
tou. Presto nedavaji spat geneti-
kiim a evolué¢nim biologim, pro
néZ se tento motyl stal ucebnico-
vym piikladem darwinovského pii-
rodniho vybéru. Cerni jedinci, kte-
i 1épe splyvali s tmavym poza-
dim, zkritka méli evolu¢ni vyho-
du. Podobny jev entomologové

S prichodem primyslové revoluce

doslo k revoluci i v genech motyla
drsnokiidlece brezového (Biston
betularia) z celedi pidalkovitych.
Ve znecisténych oblastech
zacala prevazovat tmavsi

forma, ktera se lépe

schova pred predatory.

Cesti genetici pomohli ur¢it,

v jaké ¢asti dédicné informace
motyla se nachazi gen s mutaci,
kterd tmavé zbarveni zplsobuje.
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Identifikace oblasti s genem
zodpovédnym za ¢ernou barvu,
kfidla miry na chromozomu 17

pod fluorescen¢nim mikroskopem

&

pozorovali zhruba u stovky druht
motylu.

Existuje nékolik hypotéz, jakym
zpusobem presné znecisténé pro-
stiedi motyla ovliviiuje. Vedle usa-
zovéni popilku a dal$i $piny na mis-
tech, kde motyli sedavaji, hrila roli
také zvySenda koncentrace oxidu si-
fi¢itétho v ovzdusi: oxid sificity
hubi lisejniky, které diiv rostly na
ktre stromd, takze bez liSejnika
byly stromy daleko tmavsi. S touto
hypotézou piisel britsky biolog Ber-
nard Kettlewell a experimentalné ji
prokazal.

V lotiském roce ale zvefejnili fin-
$ti entomologové studii s tvrzenim,
Ze drsnokfidlec bfezovy Castéji se-
dava v uzlabi vétvi, nikoliv na kme-
nech, a Ze si dokdZze v pfirodé vyhle-
dat barevné vhodné misto, na kte-
rém bude dostatecné chranén.

Kettlewellova hypotéza o vlivu
tmavého prostiedi tedy byla zpo-
chybnéna a v odbornych kruzich se
objevilo dal§i mozné vysvétleni:
ukdzalo se, Ze tmavi motyli, tedy ti,
ktefi maji vyssi hladinu cerného
pigmentu melaninu, maji silngjsi
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imunitni reakci na poskozeni orga-
nismu parazitem nebo pisobenim
tézkych kovu. ,,Krevni buiky he-
mocyty obklopi tézZky kov nebo
vnitiniho parazita a vytvoii kolem
néj kapsuli, jejiZ povrch zpevni me-
laninem. Tim se cizorodé castice
nebo paraziti izoluji a nejsou pro
télo motyla Skodlivé,” vysvétluje
profesor Marec.

Nelze tedy vyloucit, Ze se ¢erné
formy v primyslovych oblastech
prosadily nejen kvuli svému vyhod-
nému maskovani, ale také — nebo
pouze — kviili tomu, Ze jsou ve zne-
¢isténych podminkach odolnéjsi.
Gen zatim unika
Nicméné dédi¢né mechanismy,
které za rychlou zménou barvy sta-
ly, ziistavaly doneddvna nezndmé.
Jisté bylo jen to, Ze souviseji
s geny zodpovédnymi za produkci
¢erného pigmentu melaninu. Ze-
jména diky muSce octomilce
a bourci morusovému, ktefi jsou
pro genetiky modelovymi orga-
nismy a byly u nich uZ osekvenova-
ny kompletné celé genomy, znaji

védci 16 melanickych gent. Jejich
testovani ale k odhaleni konkrétni-
ho genu zodpovédného za mutaci
drsnokiidlece nevedlo. Vinik se
musi skryvat jinde.

[llik Saccheri s kolegy z Liver-
poolské univerzity se zabyva detail-
nim mapovanim genomu drsnokiid-
lece. ,,Teprve tento vyzkum pfinesl
nové zasadni poznatky o genetické
podstaté mutace carbonaria. Kole-
gové z Liverpoolu identifikovali
molekuldrni markery v tésné vazbé
s touto mutaci, fikd FrantiSek Ma-
rec.

V Liverpoolu zkoumali geny
zhruba Sedeséti cernych a béznych
jedincii z okoli Leedsu a srovnavali
je se vzorky z jinych Casti Britanie
i s muzejnimi expondty. Podaftilo
se jim potvrdit, Ze vSechny formy
carbonaria v Britdnii maji spolecny
puvod a Ze tato forma vznikla jedi-
nou mutacni zménou. Prokazali
také, Ze hledany gen leZi v oblasti
genomu nesouci zndmky silného se-
lek¢niho tlaku a Ze odpovida chro-
mozomu 17 modelového druhu
bource morusového.

FrantiSek Marec s Martinou Dali-
kovou z Ceskych Bud&jovic pak
identifikovali odpovidajici chromo-
zom 17 u drsnokfidlece a lokalizo-
vali konkrétni oblast na tomto chro-
mozomu, kde se gen s mutaci zod-
povédnou za ¢ernou barvu drsnokii-
dlece nachdzi. Vymezili tak na
ném oblast zhruba 200 tisic pismen
DNA. Nyni staci, aby se kolegové
z Liverpoolu zaméfili pravé na tuto
oblast, osekvenovali ji a provedli
funk¢ni analyzu nalezenych gent.

.- To pfispé&je nejen k poznani dé-
di¢né podstaty jednoho z u¢ebnico-
vych pfikladu pfirodni selekce, ale
také ke studiu melanickych gent
obecné, coz mé velky vyznam. Me-
laniny hraji obrovskou roli v Zivoté
vSech organismd, v jejich fyziolo-
gii, vimunitnich reakcich, ve vybé-
ru partnera, v ochrané pred stresem
a poSkozenim bunék slune¢nimi pa-
prsky, vysokou teplotou ¢i chemic-
kymi latkami... je to zkratka dtlezi-
t4 slozka kazdého organismu, a po-
chopeni podstaty jeho dédi¢nosti
miiZe mit dalekosahly dopad,* kon-
statuje profesor FrantiSek Marec.

Spoluprace s kolegy z Liverpoo-
Iu probiha uz nékolik let a nyni zda-
leka nekondi. ,,Prvni autor studie
Arjen van’t Hof absolvoval doktor-
ské studium v holandském Leide-
nu, nyni ptisobi v Liverpoolu. Zaby-
vé se vzory motylich ktidel a pred
nékolika lety jsem s nim spolupra-
coval na mapovani genomu a analy-
ze chromozomii denniho motyla,
afrického okace. Mezitim mé oslo-
vil Illik Saccheri a zacali jsme spo-
lupracovat na vyzkumu genomu
drsnokiidlece,” vzpomina profesor
Marec.

Z Liverpoolu posilali do Ces-
kych Budéjovic vzorky drsnokiid-
lect, které pouZzivali pro analyzu
chromozomi a fyzické mapovani
gend. ,,Oni maji grant na geny me-
lanismu, my zase na studium po-
hlavnich chromozomi motyld, tak-
Ze vzorky rovnou vyuZivame i pro
nase ucely. V budoucnu to snad
tedy bude opa¢né, my budeme hlav-
ni autofi a oni spoluautofi studie
o pohlavnich chromozomech,* fika
FrantiSek Marec. Nyni spolec¢né pfi-
pravuji studii o genetické mapé ce-
1ého genomu drsnokiidlece.

Cerni mutanti v Cesku

Za pozornost stoji, Ze v 80. letech
minulého stoleti se ¢ernou formou
drsnokiidlece zabyvali odbornici
také u nés. Ivo Novédk z Vyzkumné-
ho udstavu rostlinné vyroby s Kar-
lem Spitzerem z Entomologického
tistavu CSAV tehdy zmapovali je-
jich vyskyt na izemi Ceskosloven-
ska. Vedle typickych primyslo-
vych oblasti, jako jsou stfedni a se-
verni Cechy a Ostravsko, tehdy
forma carbonaria prekvapivé preva-
Zovala také na jizni Moravé, ve vi-
ceméné zemédéelské krajing.

Svou roli mozna sehrdl vliv Brna.
,,Brno je velkou urbanistickou plo-
chou, kde bylo hodné primyslu
a zneCisténi, v minulosti byly také
velké chemické podniky na hrani-
cich Moravy a Slovenska, u Mala-
cek se tézila ropa. Mutace se pfitom
Sifi s prevazujicim smérem vétru,
takZe nelze vyloucit, Ze se z priumys-
lovych oblasti rozsifila i do zeméd¢l-
ské krajiny. Zatimco v primyslo-
vych lokalitdch po vyrazném zlepse-
ni ovzdusi cernd mutace rychle
mizi, v zemédélskych oblastech
miZe dal pfeZivat,” nastiiluje moz-
nou hypotézu FrantiSek Marec.

Zaroven pfipomind, Ze do dnes-
ka neni jasné, zda ¢erni motyli roz-
Sifeni po kontinentdlni Evropé i po
Americe vznikli ze stejné genetic-
ké mutace, nebo nezdvisle na udé-
lostech ve Velké Britdnii. Neni
zmapovan ani soucasny stav popu-
laci drsnokfidlece na naSem izemi.
,.Kolegt, ktefi se zabyvaji motyly,
je bohuzZel omezeny pocet a motyla
je spousta druht, takZe se u nas to-
muto fenoménu momentalné nikdo
nevénuje, coZ je Skoda,* konstatuje
profesor Marec.

Embrya se dostala
pod dohled kamer

JOSEF MATYAS

isto pétatficeti déti se
jich maze narodit az o de-
set vice. Takovy je zjed-

nodusené feceno vysledek nové me-
tody pouZivané od bfezna v Centru
asistované reprodukce Fakultni ne-
mocnice Brno. Jako jedno z prv-
nich pracovist tohoto typu zavedli
v Ceské republice sledovani uméle
oplozeného vajicka a ristu embrya
pomoci kamery.

KaZdych patnict minut kamera
s mikroskopem, kterd je umisténa
pifimo v inkubatoru, snimd po
dobu péti sekund embrya. Zabéry
se ukladaji do databanky a pak se
zobrazuji na monitoru. Soucasné
1ze sledovat devét embryi od jedné
pacientky. ,,Kvalitu embryi posu-
zujeme podle digitdlnich zdznamu.
Zajim4d nds predevSim pribéh
arychlost déleni bunék,* fikd Jana
Zikova z Centra asistované repro-
dukce FN Brno. Kazdé embryo
muZe byt nahravano az pét dni a bé-
hem této doby musi mit v uritou
chvili standardni mnoZstvi bunék.
Vzdy by to mél byt sudy pocet.

Pravidelné a patfi¢né dynamické

déleni bunék je signdlem spravné-
ho poc¢tu chromozomd. ,,Pokud je
rychlost ristu odlisné, je to pro nas
signdl, Ze doslo k chybé v genetic-
ké informaci,” vysvétluje Jana Za-
kova. Odhaleni poruch umoziuje
vyradit embrya s vyskytem chromo-
zomadlnich abnormalit a sniZit vy-
skyt Casnych potrat.

Zatizeni zvané PrimoVision
System pouZzivaji v Brné teprve
kratkou dobu, nelze tedy zatim
fict, o kolik se zvysi pravdépodob-
nost, Ze dojde k otéhotnéni. Ale
podle zahrani¢nich studii vzroste
nadéje aZ na 45 procent. To je
o deset procent vice, nez kdyZz se
pouziva puvodni metoda, pri kte-
ré se stav embryi odecitd jednou
denné pod mikroskopem a musi
na nékolik minut opustit kultivac-
ni prostiedi.

Naproti tomu pfi pouZiti Primo-
Vision Systemu jsou embrya sle-
dovana po celou dobu mimotélni-
ho vyvoje a pfitom probihd moni-
torovani v uzavieném inkubatoru.
Metoda je vhodna i jako prvni
,sito” pfed dal$im hodnocenim
kvality embryi pomoci genetic-
kych testu.

SVET OCIMA VEDY

Sklddacku
z molekul DNA
vytvorili védci

z Arizonské univerzity.

Nova metoda zachazeni s DNA védciim
neni jen zabavnou kratochvili, ma vyznam

pro biomedicinu: umozni sestavovat

dosud neznamé struktury, které dokazou

reagovat s bhiologickymi molekulami.

Pocitacové modely a mikroskopické
fotografie lahvi, misek a dalSich

Science.

trojrozmérnych objekti slozenych
z DNA byly zverejnény v Casopise




