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Chtéli bychom tedy objasnit a ové¥it, zda
je vyhodnéjsi a i¢innéjsi blokovat pouze
jednu izoformu, nebo pouzivat panCK1
inhibitory, které jich blokuji vice.

Zavérem
Nasi snahou je vytvofit skupiny t¢innych
a selektivnich latek blokujicich aktivitu

kindzy CK1, potvrdit jejich aktivitu in vitro
a in vivo a popsat jejich i¢inky na migra-
ci a preziti leukemickych bunék. Zatim
zadné podobné latky v klinickém testovani
nebyly, jde tedy o velkou pfileZitost. Pokud
budou tspésné v preklinickych a klinic-
kych studiich, mohly by pfinést novou
nadéji v 1é¢bé nadorovych onemocnéni.

Zdenék Soldan

Kam zaradit ,,nemoZny mech*

Takakia?

Bryologové, tedy védci zabyvajici se mechorosty, popisuji kazdorocné desitky
novych taxonu. Objevuji se hlavné nové druhy nebo jejich poddruhy, ridceji
inové rody, a pripadnou polemiku miiZe vyvolat jen jejich zarazeni do vyssich
taxonomickych kategorii. Vzdy je ale od prvniho okamziku zifejmé, Ze doty¢ny
taxonom studoval zastupce jednoho ze tfi oddéleni mechorostii - mechu (Bryo-
phyta), jatrovek (Marchantiophyta) nebo hleviki (Anthocerotophyta). Jedinym

pripadem, ktery tomu odporuje, je takakia.

Zacnéme historickym exkurzem...

.. tedy chronologicky, dvé stoleti nazpét
od soucasnosti. Z izemi Himalaje (v indic-
kém svazovém statu Sikkim) se v jednom
ze sbért Josepha Daltona Hookera z prvni
poloviny 19. stoleti objevuje podivny me-
chorost a anglickym bryologem Willia-
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mem Mittenem je popsan jako novy druh
jatrovky Lepidozia ceratophylla (rod Lepi-
dozia je u nés zastoupen vcelku béznym
druhem plevinkou plazivou — L. reptans),
av$ak ptisludna typova polozka ziistava
prakticky bez povsimnuti dalsich badatelt
deponovéana v herbéafi po vice nez 100 let.
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6 Sledovani inhibice CK1e metodou
western blot, kterd se vyuziva pro detekci
konkrétniho proteinu ve vzorku. Elektro-
forézou dojde k rozdéleni proteinti podle
velikosti, poté jsou pieneseny z gelu na
membrinu a detekovany pomoci specific-
kych protilatek (horni ¢ast obr.). Uprave-
no podle: B. T. Kurien a R. H. Scofield
(2015). Aktivni fosforylovanéa forma CK1e
je oznacena ¢ervenou Sipkou (spodni
Gast obr.). Po pfidani inhibitori A a B
dochazi k ubytku fosforylované formy

a k blokaci jeji autofosforylaéni aktivity.
Inhibitor C aktivitu CK1e neovliviiuje.

7 Schematické znazornéni spole¢né
kultivace leukemickych a stromalnich
bunék a nasledna analyza genové
exprese nebo sekrece chemokint

8 Migra¢ni jamka — buitky umisténé

do horniho oddilu se nechaji prochazet
nékolik hodin skrze membrénu s péry

az do spodnfho oddilu. Mnozstvi bunék
schopnych migrace se kvantifikuje

s vyuzitim pratokového cytometru.

Foto a orig.: M. Gregorovd, pokud neni
uvedeno jinak

Podporeno z grantii Masarykovy univerzi-
ty (MUNI/A/0968/2017, MUNI/C/1306/
2017), Ministerstva zdravotnictvi (15-
-29793A, FNBr 65269705), Ministerstva
Skolstvi, mladeZe a télovychovy — CEITEC
2020 (LQ1601), LQ1605 (MEYS CR), CZ-
OPENSCREEN, a BrnoPhDTalent. Tento
projekt je také financovan z Evropské unie —
Horizon 2020 research and innovation
programme (¢. 692298).

PouZit4 literatura uvedena na webu Zivy.
K dal$imu ¢teni napf. Ziva 2005, 1:
46-48; 2013, 3: 98-100; 2017, 1: 2—4.

Pfichézi r. 1951 a japonsky bryolog No-
riwo Takaki sbird na ostrové Hon$1 po-
dobné rostliny, které jsou v r. 1958 popsé-
ny jeho kolegy (Sinske Hattori a Hiroshi
Inoue) védeckym jménem Takakia lepi-
dozioides. Nové rodové jméno je samo-
zfejmé vytvoteno k pocté ptivodniho sbé-
ratele. V nadrodnim japonském jmenoslovi
dostava vystizny pfidomek nanjamonja-
-goke, v pfekladu ,,nemozny mech* nebo
alespon mirnéji citové zabarveny ,,pople-
teny“ ¢i ,zdhadny mech® (v angli¢tiné
puzzle moss). Némecky hepatikolog (spe-
cialista na jatrovky) Riclef Grolle pozdé&ji
(1963) prevadi do stejného rodu i dfive
znadmy druh L. ceratophylla. Avsak zvy-
Seny zdjem o tyto druhy vyvolava nevida-
né rozpaky: kde je vlastné — vzhledem ke
zcela unikdtnimu souboru znakd — nej-
plirozenéjsi zakotveni v systematice me-
chorosti? Vzacné vzorky sbért, ptipadné
alespori zobrazeni a popisy rostlin jsou
dokonce ve formé ankety rozesilany s pros-
bou o vyjadieni ndzoru fadé svétové pro-
slulych bryologt, ale téz algologtim (co
kdyby to byla prapodivné ancestralni he-
terotrichalni fasa?). Posléze, po objeveni
archegonii u rostlin z Japonska, dochazi
k potvrzeni anketou ziskaného vétsinové-
ho nazoru, ze jde skute¢né o mechorost,
a je zafazen mezi jatrovky do p¥ibuznosti
primitivniho rodu pfimenka (Haplomi-
trium), tedy do fadu Calobryales (dnes
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1 Kanadské jezero Tagish Lake nedale-
ko hranic s Aljaskou. Podobny biotop

je typicky pro zastupce rodu Takakia —
napft. na blizkych Aleutskych ostrovech
nebo na ostrovech Krélovny Charlotty —
od r. 2010 pfejmenovanych k pocté

ny severoamerickych indidnt Haida

na Haida Gwaii, kde se dokonce naléza
jezero Takakia Lake. Foto J. Dobias

2 Postaveni pododdéleni Takakiophyti-
na ve fylogenetickém stromu hlavnich
skupin oddéleni mechy (Bryophyta).
Upraveno podle: Y. Liu a kol. (2019)

3 Disjunktivn{ areal rodu Takakia:
¢ervené body — T. lepidozioides,

modré — T. ceratophylla

4 Detail navlh¢eného trsu T. lepido-
zioides z herbatové polozky.

Sbér z lokality Holmes Lake, Pitt Island,
Prince Rupert area v kanadské Britské
Kolumbii pochézi z r. 1979

a je deponovan v Herbéafové sbirce
Univerzity Karlovy (PRC).

5 Suché tobolka T. ceratophylla

se §ikmou $térbinou vytvérejici se po
dozrani vytrust od stfedu tobolky.
Pramér kulovitych a na povrchu vyrazné
ornamentovanych spor patrnych

ve §térbiné je asi 10 um. Herbafova
polozka (PRC) byla sebrdna v r. 2015

na Adak Island, Aleutské ostrovy,
Aljaska, USA. Snimky Z. Soldéna,
neni-li uvedeno jinak

Ziva 1/2020

tdd Haplomitriales v rdimci monotypické
tfidy Haplomitriopsida).

Nasledujici ¢ily ,,vertikalni pohyb“ rodu
Takakia v systematickém zafazeni nemé
v bryologii obdoby: je to typicka jatrovka
(napf. S. Hattori a H. Inoue vr. 1958, R. M.
Schuster r. 1966, S. Hattori r. 1968), typic-
ky mech (napf. H. Inoue v r. 1961, M. Mi-
zutani v letech 1967 a 1974), vytvoime
alesporni zvlastni tfidu Takakiopsida (M. Mi-
zutani vr. 1972), je nezbytné vytvotit nové
oddéleni Takakiophyta (B. Crandall-Stot-
ler r. 1986). V r. 1988 jsou konec¢né nale-
zeny u Cerstvé sebranych rostlin samdéi
pohlavni organy (anteridia) a poznéani ultra-
struktury spermatozoidt vede k zavéru,
ze jde skutecné o mech. Rok 1990 pfinasi
urostlin z Aleut objev sporofyti, které tuto
domnénku jednoznacné potvrzuji. Pivod-
ni fazeni, s ohledem na spolecné znaky na
sporofytu, k blizkosti rodu Andreacobryum
(jediny druh rodu A. macrosporum roste
pouze na vapencovych skalach v horskych
oblastech Aljasky a pfilehlych ¢astech
severozapadni Kanady) je poté, zvlasté
s ohledem na molekularni studie, nahraze-
no nazorem, Ze lze prokézat p¥imy vztah
krodu raselinik (Sphagnum), resp. k mono-
typické t¥fidé Sphagnopsida.

S pohnutou historii jsme tedy u konce.
Recentné jsou oba druhy naseho ,nemoz-
ného mechu” takakia povétsinou fazeny do
monotypické nejprimitivnéjsi tfidy Taka-
kiopsida. Jeji vznik je odhadovan do hloubi
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Takakiophytina
Sphagnophytina

Andreaeobryophytina
Andreaeophytina

Oedipodiopsida
Tetraphidopsida &
Polytrichopsida .;

i Bryopsida =

i o

i o

: m 2

prvohor, pfelomu ordoviku a siluru, tedy
tctyhodnych 480 az 450 miliont let od
dnesnich dnt. Nejnovéjsi prace o fyloge-
nezi vSech mechti na trovni fadt zalozena
na analyze velmi obsdhlého kombinova-
ného souboru dat kompletnich mitochon-
dridlnich, chloroplastovych a ¢aste¢nych
jadernych genomi (Liu a kol. 2019, obr. 2)
relativné dobfe podporuje pozici takakie na
bézi vsech mechi (oddéleni Bryophyta).
Pododdéleni Takakiophytina zde pfed-
stavuje sesterskou skupinu vsech dalsich
pododdéleni, nésleduji Sphagnophytina
(hlavni zastupce raselinik), Andreaeobryo-
phytina, Andreaeophytina (hlavni zastupce
§térbovka — Andreaea) a nejobsahlejsi pod-
oddéleni Bryophytina (roz¢lenéné do &tyf
ttid, kde je druhové nejdiverzifikovanéjsi
t¥ida Bryopsida).

Cim je vlastné takakia zvlastni?
Odpovéd na poloZenou otazku je zfejmaé:
prakticky v8im, resp. kombinaci pfehrsle
unikatnich znakd. Pfi zhlédnuti obsahu
tab. 1 na nésledujici strané, ktera shrnuje
podstatné odlisnosti tohoto nejvyse 1 cm
vysokého mechorostu, se nabiz{ vystup,
ze gametofyt je podobny spise jatrovkam,
kdezto stavba sporofytu vice podporuje
pfifazeni k mechim. JestéZe neni ,,ve hie“
nejméné pocetnd skupina mechorostt —
hleviky (celosvétoveé jen asi 200 druh), kte-
ré majf pouze lupenitou (frond6zni), nikoli
listnatou (foli6zni) stélku.
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Tab. 1 Hlavni znaky zastupct rodu Takakia na gametofytu (svétlejsi podbarveni)
a sporofytu (tmavsi) ve srovnéni s mechy (Bryophyta) a jatrovkami (Marchantio-
phyta). Kolumela — centrélni sloupek v tobolce; stolon — vétev bez listi (fyloidu);
parafyzy — hyalinni sterilnf vlakna slouZzici k ochrané pohlavnich orgéni

vitymi butikami
produkujicimi sliz

Cast stélky Takakia Mechy Jatrovky

rhizoidy chybéji mnohobunééné jednobunécné
(hladké) (¢asto ¢ipkaté)

stolony pfitomny, s lahvico- | chybégji vzacné vyvinuty,

bez bunék
produkujicich sliz

listy (fyloidy) laloky listt s kruho-

jedno- az vicevrstevna

jednovrstevna cepel

vitym prufezem cepel
zebro lista chybi vétsinou piitomno chybi
parafyzy bez parafyz obvykle s parafyzami bez parafyz
u gametangii
deélivé pletivo apikdlni meristém apikélni burika apikélni burika

ve sporofytu

cepicka képovita, pomijiva vétsinou vyvinuta chybi ve formé,

jak je zndma u mechu
pritomnost v ranych stadiich v ranych stadiich po celou dobu
chloroplasti s chloroplasty s chloroplasty bez chloroplasti

stét prodluzovén pred

dozrdnim tobolky

prodluzovéan
pred dozranim tobolky

prodluzovan
po dozrani tobolky

tobolka bez vicka vicko vétsinou vytvoreno | obvykle bez vicka
kolumela polokulovita vétsinou valcovita chybi
sténa tobolky 3-5vrstevna vicevrstevna jednovrstevna

otevirani tobolky | 1 spiralni térbina

od stiedu tobolky

odpadnuti vicka, rozpad
stény tobolky ¢i vzacnéji
vytvéteni vice §térbin

vétsinou 4 stérbiny
od horniho konce
tobolky

praduchy
na tobolce

chybgji

vétSinou pritomny

chybéji

OdliSeni obou druhu

rodu Takakia

e Listy na lodyze v + tfech fadéach, vétsi-
nou se ¢tyfmi p¥i bazi spojenymi laloky
(segmenty), na jejich prafezu ve stfedni
¢asti s 3—5 vnitinimi tenkosténnymi buii-
kami a 10-15 mensimi, epidermalnimi
burikami se ztlustlymi buné¢nymi sténa-
mi, sporofyt vzdcny, rostliny za sucha
bez vyrazné viné — T. ceratophylla (obr. 5,
7 ana 2. str. obalky).

e Listy na lodyze uspofddany =+ nepra-
videlng, s (1)2(3—4) laloky (segmenty) pii
bazi nespojenymi, na prufezu jsou ve
stfedni ¢asti duté nebo s 1-2 vnitinimi
tenkosténnymi buiikami a asi 8 vétsimi
tenkosténnymi epidermélnimi bunkami,
sporofyt dosud nepozorovén, rostliny za
sucha voni po skofici — T. lepidozioides
(obr. 4 a 6).
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6 a7 Takakia lepidozioides (obr. 6)

a T. ceratophylla (7); a — celkovy vzhled
rostliny, b — bunéc¢na sit §picky listového
segmentu, ¢ — prufez segmentu listu

v jeho dolni tfetiné. Méfitko je 5 mm.
Kresby vytvofeny podle herbafovych
poloZek — viz obr. 4, 5 a na 2. str. obalky.
Vsechny orig.: Z. Soldan

Kam se za takakii vydat

Mist naleztl neni mnoho, ziistaneme jen na
severni polokouli, musime ji v8ak jakse-
patii ,,obkrouzit“, a to od tropického pasu
az po tundru. Aredl obou vice méné dis-
junktivné se vyskytujicich druht je zna-
zornén na obr. 3. Druh T. ceratophylla do-
sud zname ze Severni Ameriky — z fetézce
Aleutskych ostrov vybihajictho jihozédpad-
nim smérem od Aljasky k Asii, a z Himala-
je — ¢inského Jiin-nanu (Yunnan), indického
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Sikkimu a z Nepélu. Tento druh je relativné
tolerantni vii¢i vyschnuti — asto roste napf.
ve spoletnosti zastupct rodi Stérbovka
(Andreaea) a skulinatka (Gymnomitrion).

Druh T. lepidozioides se vyskytuje opét
v Severni Americe — Aleutské ostrovy
a ostrovy Kralovny Charlotty a dal3i mis-
ta na pobrezi kanadské Britské Kolumbie,
a v Asii — Nepdl, Tchaj-wan, Kalimantan
(Borneo) a Japonsko (Japonské Alpy na
ostrové Hon$). Roste na vlhkém humusu
na zastinénych biotopech, skaldch nebo
ve skalnich $térbinéch, ¢asto v okoli vodo-
péadi, ale také na zraselinénych bfezich
potokt od vlhkého moiského pobtezi po
subalpinsky aZ alpinsky vegetacni stuper.
Stélka byva ¢asto na povrchu pokryta na-
rostem sinic nebo fas (moZny symbioticky
vztah).

Nadavkem dalsi pozoruhodnosti
Mechorosty ¢i jejich podskupiny obsahuji
nékteré specifické sekundarni metabolity.
Nejpocetngjsi slozku vsech sekundarnich
metabolitt pFitom tvoii seskviterpeny, a to
predevsim u jatrovek, kde dominuji zejmé-
na v siliénych téliskdch (oil bodies). Nékte-
ré se shoduji s témi zjisténymi i u dalsich
skupin rostlin, mnohé jsou vsak jedinecné.
Dosud jich bylo u jatrovek zaznamenéano
vice nez 600 typt, u hlevikd pouze pét, ale
v rdmci nejpocetnéjsi skupiny mechoros-
tl, tedy mechi, byly detekovany pouze
u zastupct rodu Takakia (v poctu 9). Tak-
ze 1 tato skutecnost jaksi odporuje jed-
nozna¢nému zatfazeni k mechtim a opét
vyzdvihuje specifikum taxonu.

Vedle terpenoidi jsou dtlezitou sloz-
kou sekundérnich metabolitt ve stélkach
mechorostti aromatické slou¢eniny ze sku-
piny flavonoidt (kromé hleviki, kde chy-
béji). U obou znamych druhti Takakia byly
nalezeny shodné soubory téchto latek —
jeden ze specifickych flavonoidi byl pi¥i-
zna¢né pojmenovan takakin.

Vyjime¢nost rodu Takakia shleddme
téz p¥i pohledu na jeho chromozomalni
sddku. Pocty chromozomt u mechorostt
jsou v podstaté dosti nizké a pohybuji se
mezi n =4 azn = 66. Nejvyssi pocet byl
zjistén u kroucence zedniho (Tortula mu-
ralis), u nas obecné se vyskytujiciho mechu
rostouciho na exponovanych skalach a sy-
nantropné na zdech. Pocty nad 20 vsak
byvaji dosti ojedinélé. Nejnizsi pocet n = 4
je znam pouze u zastupct mechového
rodu Hypnodendron (asi 25 druh ros-
toucich pfevazné v destnych lesich jizni
polokoule, kde tvofi mohutné, az 10 cm
vysoké rostliny destnikovitého vzhledu —
viz narodni anglické rodové jméno um-
brella moss; oblibené mimo jiné pro kul-
tivaci v uméle stylizovanych mechovych
zahradkach), a jak je uz zfejmé — i u nasi
takakie, se zndmymi chromozomalnimi
pottyn=4a5!

Zavérem si dovolim jesté divokou spe-
kulaci: kdyby byl na$ slovutny literat Jan
Neruda (1834-1891) bryologem Zijicim
v dnesni dobé&, mozna by pfedmétem jeho
slavného ¢itankového fejetonu o problému,
kam odlozit néco, co nikdo nechce, nebyl
slamnik, ale pravé tento ,nemozny mech®.

Pouzita literatura uvedena na webové
strdnce Zivy. Vice k tématu také napf.
Ziva 2004, 2: 57-58.
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