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O c¢em se (ne)mluvi
Mytus o udrzitelné produkci

taxolu houbami

Védecka komunita se obcas setka s fascinujici hypotézou, ktera rozproudi pred-
stavivost vyzkumniki po celém svété. Zvlasté kdyz je publikovana prestiznim
tymem v uznavaném periodiku Science a doprovazena komentarem se zvuénym
titulkem ,,Surprise! A Fungus Factory For Taxol?“ (Stone 1993). Jeden takovy
pribéh se odehral kolem hub a jejich tidajné schopnosti produkovat taxol, silny
protirakovinny prostifedek, ktery se ziskava z kury tisu (Taxus). V 90. letech
védci oznamili objev, Ze taxol miize byt produkovan také houbou zijici uvnit¥
rostlin tisu. Objev byl pfijat s nadSenim, protozZe nabizel nadéji na udrzitelny
a levnéjsi zptusob vyroby tohoto dilezitého léku. Nasledovala lavina podobnych
studii o houbach produkujicich taxol. Neni divu, kdyZ ro¢ni prodeje taxolu jsou
v Fadech miliard dolart a porad rostou. Uplynulo 30 let a vyroba taxolu z hub
je stale v nedohlednu. Kde se stala chyba? Stale vice studii poukazuje na fadu
kontroverzi a samotna schopnost tvorby taxolu houbami se jevi jako pochybna.
Neni to celé jen piibéh védecké nedbalosti?

Taxol a jeho vyuziti v mediciné

Taxol, znamy také pod obchodnim nazvem
paclitaxel, je jednim z nejvyznamnéjsich
protirakovinnych 1ékid. Vyuzivé se p¥i 1é¢-
bé rtiznych typt rakoviny, véetné nddort
prsu, vajeénikt a plic. Byl objeven jako
soutést programu Néarodniho institutu
pro rakovinu (NCI) ve Spojenych statech
americkych, ve kterém byly hledany nové
protirakovinné latky v pfirodnich produk-
tech. V r. 1967 byl jako slibny kandidat
identifikovan taxol izolovany z kiry tisu
zapadoamerického (T. brevifolia). I1zolace
a produkce taxolu vsak byla kvili nizké
koncentraci latky v tisu ndro¢nd. Extrakce
vyzadovala kaceni tist, coZ mélo negativni
dopad na zivotni prostiedi a bylo neudrzi-
telné. To také prodlouZilo zavedeni taxo-
lu do klinické praxe, takZe pacienti se ho
dockali az v r. 1992. Proto byly vyvinuty
alternativni metody produkce, véetné semi-
syntetickych cest, které vyuzivaji prekur-
zor taxolu, baccatin III, ziskavany z jehli¢i
tisu ¢erveného (T. baccata). Dal$im vyznam-
nym krokem vpfed bylo zavedeni bunéc-
nych kultur tisu. V poslednich letech se také
zkoumaji geneticky modifikované mikro-
organismy, do jejichZ genomu byly vloZeny
geny tisu zodpovédné za syntézu taxolu.
Tyto organismy, tedy konkrétné modifiko-
vana bakterie Escherichia coli a pivovarska
kvasinka Saccharomyces cerevisiae, by
mohly produkovat taxol nebo jeho prekur-
zory, coZ by mohlo dale zlepsit efektivitu
a udrZzitelnost vyroby. I po 30 letech zajem
o taxol neupada a jde o zavedeny 1ék, od
kterého se neustupuje. Soucasnym tren-
dem ve farmaceutickém vyzkumu je hle-
déni novych aplikaci pro jiz schvélena
1é¢iva s dobfe znamymi vedlej$imi acéinky.
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1 Tis ¢erveny (Taxus baccata).
Otto Wilhelm Thomé (1885). Flora von
Deutschland, Osterreich und der Schweiz

Taxol se nyni testuje jako 1ék na lupénku
a neurodegenerativn{ onemocnéni, jako
jsou Alzheimerova a Parkinsonova nemoc.

Prekvapivy nalez taxolu u hub

a velké nadéje

Ptibéh zacal v r. 1993, kdy americti védci
Andrea Stierle, Gary Strobel a Donald Stier-
le v ¢asopise Science ohlasili, Ze objevili
taxol v houbé izolované z kiry zdravého

tisu zdpadoamerického. Slo tedy o endo-
rostlin (bliZe v Zivé 2017, 5: 227—231). Tuto
houbu zéroven popsali jako novy rod a druh
Taxomyces andreanae. Vysledky skupi-
ny G. Strobela byly ptijaty bez vyhrad, ze-
jména proto, Ze tento védec byl uznéava-
nym odbornikem na extrakci a identifikaci
taxolu. Nadé&je byla velkd — moZnost udrzi-
telné produkce taxolu pomoci kultivace by
mohla vyznamné snizit naklady a environ-
mentalni dopady spojené s extrakci z tisu.
Navic byla vyslovena hypotéza, Ze geny
rostliny patrné preskodily (horizontalnim
pfenosem) do genomu hub. To také rozpou-
talo studium metabolitd endofyti 1é¢ivych
rostlin. Dokonce se nabizela moZnost, Ze
zadané metabolity 1é¢ivych rostlin by ve
skute¢nosti mohly byt produkty trvale p¥i-
tomnych endofytnich hub. Objev spustil
vlnu hledé4ni nejen taxolu u hub, ale i dal-
§ich 1éc¢iv z hub ziskanych z medicinalnich
rostlin. Ptivodni ¢ldnek sdim m4é uz skoro
tfi tisice citaci, véetné mnoha originalnich
praci, které udavaji nélez taxolu u fady
druhti hub, izolovanych jak z rostlin, tak
tfeba ze srsti medvéda pandy. V soucasné
dobé je taxol uvadeén z vice nez 200 druhti
hub ze 40 rodt napti¢ viecko- i stopko-
vytrusnymi. Produkce houbového taxolu
v tekuté kultufe se v8ak pohybuje v fadech
nanogramu az mikrogrami, vyjimecéné jed-
notek miligram na litr. Toto mizivé mnoz-
stvi je biotechnologicky nezajimavé, ale
fada praci se vénuje navy$eni jeho produk-
ce. I pfes nesmirnou lukrativnost tematiky
je tfeba p¥iznat, Ze taxol z hub nikdo ko-
mercné nevyrabi a celé téma provézi fada
kontroverzi a pochybnosti. Naprosta vétsi-
na studif vychézi{ v okrajovych védeckych
¢asopisech (véetné predatorskych), ma
zavazné metodické a formélni nedostatky,
Casto v rozporu se zdkladnimi pravidly
védecké prace. Na tyto nedostatky upozor-
nilo pét publikaci, véetné praci Marca
Stadlera z Helmholtz Centre for Infection
Research (N&mecko) a M. Kolarika (autora
tohoto pfispévku) vzniklych v rdmci EU
projektu Mycobiomics. Pojdme si je shr-
nout a ukézat, Ze z houbového taxolu se
stala misto tovarny na lék tovarna na ¢lan-
ky a citace, a pfiznat si fakt, Ze taxol z hub
nebude patrné nikdy komer¢né ziskavan.

Neovétitelna tvrzeni

a metodologické nedostatky

Clanky z taxolové tovarny na publikace
vykazuji jeden spoleény znak. Nejdou re-
produkovat. Autofi totiZ ignoruji podminku
uloZeni studovanych kment do vetejnych
sbirek. TakZe vysledky studii nelze neza-
visle ovéfit. Vyjimkou je ptiivodni americky
kmen druhu Taxomyces andreanae, ktery
v I. 2013 detailné studoval némecky tym
Stefana Jenneweina a produkci taxolu ne-
potvrdil (Heinig a kol). Hlavni metodickou
slabinou vétsiny praci jsou nedostatecné
metody detekce. Nejcastéji se uplatiiuje
imunochemické detekce za pouZiti mono-
klonalnich protilatek, ktera je spojena s vel-
kym rizikem fale$né pozitivnich vysled-
kt. To zejména hrozi p¥i studiu materiald
odlisnych od pletiv tisu, pro ktera byla me-
toda vytvofena a ovéfena. Studie ¢asto po-
uzivaly kapalinovou chromatografii spolu
s hmotnostni spektrometrii (HPLC-DAD
a HPLC-MS), ale zfidka ovéfovaly vysled-
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2 Houba pérnatka bledoplava (Ceripo-
riopsis gilvescens) tvorici rozlité plodnice
na mrtvém dievé. Taxomyces andreanae
patii ve skute¢nosti do rodu Ceriporiopsis,
konkrétné do blizké piibuznosti druhu
C. gilvescens, nebo je s nim totozna.
Spolehlivé zafazeni do druhu vyzaduje
dals{ studium severoamerickych
polozek. Foto L. Zibarova

3 Taxol, strukturné pomérné slozity
diterpen. Z archivu autora

ky pomoci NMR spektroskopie (NMR —
nukledrni magnetické rezonance), coz je
nezbytné pro potvrzeni struktury sloucenin.
Navic ¢asto chybély pokusy o purifikaci
(vy¢isténi od kontaminantii) a naslednou
detailni analyzu detekovanych slougenin.
NedodrZeni téchto postupt, zvlasté v p¥i-
pads tak slozitych latek, jako je taxol, mtze
vést k fale$né pozitivnim vysledkim, tedy
zaméné za podobné slouceniny.

Pro naprostou vétsinu praci je také typic-
ka rezignace na spolehlivou identifikaci
dané houby. Autofi houby urcuji jen podle
morfologie, coZ neni dostatetné. Pokud
publikuji sekvenéni data, tak jen pro mélo
variabilni region ITS rDNA, ktery u studo-
vanych hub vétsinou nepostacuje na spo-
lehlivé urceni. TakZe i samotna informace
o taxonomickém zafazeni produkujiciho
kmene je v naprosté vétsiné praci bezcen-
né. Toto je ostatné u studii chemickych
latek hub bézné. Dobte to demonstruje pii-
béh druhu T. andreanae, ktery byl popsan
na zakladé morfologie, coz bylo v r. 1993
obvyklé. Zatimco cely genom této houby
byl publikovéan jiz v r. 2013, az v r. 2022
napadlo védce urcit jeji taxonomickou
identitu. Ostatné& nebylo k tomu tieba nic
jiného, nez z publikovaného genomu vy-
tdhnout tiseky DNA pouZivané pro zafaze-
n{ hub do fylogenetického stromu (vice
Ziva 2023, 6: 287-290). Vysledky ukézaly,
7e Gdajny T. andreanae patii ve skutecnos-
ti do rodu pérnatka (Ceriporiopsis), coz je
bézny rod chorosovité houby, tedy zastup-
ce fadu chorosovitych (Polyporales), tvorici
rozlité plodnice na mrtvém dfevé rtiznych
jehli¢nand i listn&c¢t (obr. 2). Tyto houby
nemaji v kultufe Zadné urcovaci znaky,
proto v dobé popisu nebylo mozné houbu
bliZe zatadit. Rod Taxomyces mél jakousi
auru vyjimecnosti a vzdcnosti, takZe nic
nebranilo uvéfit jeho zdzraénym metabo-
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lickym vlastnostem. Otazkou je, jestli by
k podobné taxolové manii doslo i v piipadg,
kdyby byl zndm fakt, Ze tento rod houby
neni nijak vzacny a rozhodné neni vazany
jen na tisy a endofytni zpiisob Zivota.

Absence dat o genetickém pozadi
produkce taxolu
V dobé objevu taxolu u hub, tedy v pred-
genomické dobé, se horizontalni pfenos
gent mezi 181 rostlin a hub jevil jako moz-
ny a Gasty. Pfi¢inou byl fakt, Ze fada latek
znadmych z rostlin se vyskytuje také v hou-
bach. Ptikladem pfimo zminénym v ¢ldnku
v Science je giberelin, dileZity fytohormon
produkovany naprostou vétSinou cévna-
tych rostlin. Ale poprvé byl objeven pravé
u hub, u vieckovytrusné houby Gibberella
fujikuroi (nyni Fusarium fujikuroi), po kte-
ré byl pojmenovéan. AZ genomické studie
ukézaly, Ze biosyntetické drahy houbového
a rostlinného giberelinu si nejsou pfibuz-
né. Do dnesni doby nebyla moZnost hori-
zontalniho genového pfenosu mezi rostli-
nami a houbami empiricky doloZena.
Dalsi zasadni argument proti produkci
taxolu houbami pfedstavuje genetické slo-
zitost tohoto procesu. Biosyntéza taxolu
neni zatim plné pochopena, nicméns je zfej-
mé, Ze zodpovédné geny nejsou usporada-
ny v jednom genovém klastru, na rozdil od
biosyntézy mnoha houbovych metabolitt.
Tento fakt sdm o sobé ¢inf ¢asto postulova-
ny horizontdln{ pfenos gent mezi tisem
a endofytnimi houbami vysoce nepravdé-
podobnym, ne-li nemoZnym. P¥esto si mno-
ho vyzkumnych skupin tuto skutecnost
neuvédomuje a snaz{ se hledat homologni
geny z rostlinné biosyntetické drahy taxo-
lu u hub. Nasledny objev i jednoho genu
z asi 19 potfebnych je pak povaZovan za
diagnosticky znak produkce taxolu. Nale-
zen{ homologu prvniho genu v této dréze,

kédujictho taxa-4(5),11(12)-diene syntazu,
uvadi fada praci, Zddné z nich ale sekvence
nepublikovala. Mnohé také zmitiuji p¥i-
tomnost nékterého z dalsich potfebnych
gent, typicky doloZzeného pfitomnosti PCR
fragmentu ziskaného za pouziti primert
pro rostlinny gen, ¢i jeho hybridizaci. Opét
bez publikace patfi¢nych DNA sekvenci.
Nakonec studium genomu origindlntho
kmene Taxomyces ukazalo, Ze zde nejsou
74dné geny s obdobnou sekvenci, jakou
nachédzime v genomu tisu. Konec¢né fada
prehledovych publikaci pFipousti, Ze pro-
dukce taxolu u hub vznikla nezavisle. Avak
zadna ze studii, které porovnavaly genom
a transkriptom produkénich a neproduk-
¢nich mutantd stejného kmene, neposkyt-
la jakykoli ndznak o moZné biosyntetické
draze pro houbovy taxol.

Ekologické a biochemické argumenty
Taxol je velmi ti¢inny inhibitor beta-tubu-
linu, proteinu nezbytného pro vsechny
eukaryotické organismy. To znamen4, Ze
ma silné antifungalni a fytotoxické tcin-
ky. Houba, ktera by produkovala taxol, by
tedy potfebovala vyvinout mechanismy na
jeho detoxikaci, coZ by bylo energeticky
naro¢né a snizilo by to jeji konkurence-
schopnost. I samotnd syntéza taxolu by
byla pro houbu velmi energeticky naro¢né
a opét to dale sniZzuje pravdépodobnost
deklarované produkce.

Nafoukla bublina kolem endofyta
lécivych rostlin

Zajem o taxol z endofytti tisu vychazel od
pocatku z mylného pfedpokladu, Ze endo-
fyty tisu budou mit vétsi kapacitu pro pro-
dukci taxolu, a to diky moZnosti horizon-
tdlniho p¥enosu gent. Endofytni houby Ziji
ve zdravych rostlinnych pletivech, uvnit#
bunék nebo v mezibunéénych prostorach,
aniz by zptisobovaly jakykoli symptom.
Jen nékolik endofytnich druhd hub tvoii
vysoce provazané, obligdtné symbiotické
vztahy a jejich stabilni symbiéza se udrzu-
je 8ffenim semen hostitele. Tito symbionti,
kam patfi rod Neotyphodium obyvajici tra-
vy (lipnicovité — Poaceae), jsou hostitel-
sky specificti a Ziji endofytné po cely svij
zivot. Oproti tomu naprosta vétsina endo-
fytnich hub neni hostitelsky specificka,
mohou Zit i jako saprotrofové nebo patoge-
ny, v zavislosti na okolnich podminkach.
Ptikladem jsou vieckovytrusné houby
rodu dfevnatka (Xylaria) i druh Taxomy-
ces andreanae (tedy vlastné Ceriporiopsis
andreanae, Cheng a kol. 2022), s plodni-
cemi na mrtvém dfevé, kde vytvérteji spo-
ry. Tyto spory vykli¢i na zdravé rostlinég,
napi. listu &i borce, a houba Zije jako endo-
fyt. Po odumfeni rostliny déle Zije jako
saprotrof rozkladajici mrtvou rostlinnou
hmotu a vytvat{ plodnice. Endofytismus je
pro tyto houby ale jen pfileZitostnym a pie-
chodnym stadiem Zivotniho cyklu. Ackoli
mohou mit s hostitelskou dfevinou uréi-
té mutualistické vztahy, neexistuje Zadny
dikaz o koevoluci. Mimochodem, studie
hledajici taxol mimo endofytni houby také
ukazuji Siroky zachyt taxolu. V disledku
to tedy znamena, Ze bioprospekce houbo-
vych endofytid je nafoukla bublina a ne-
existuje zddny divod domnivat se, Ze maji
vétsi biotechnologicky potencial nez jiné
houby.
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Je houbovy taxel podvod?
Podle literatury to vypad4, Ze taxol, struk-
turné slozity diterpen (obr. 3), extrémné
sloZity na biosyntézu, je pomérné casty
houbovy metabolit. Navic je roz$ifeny na-
pfi¢ fadou velmi nep¥ibuznych druht. Zde
jsme shrnuli kritiku tohoto tvrzeni. Prvni
objev v r. 1993 byl zaloZen na v podstaté
neméfitelné produkci 50 ng/l, ovéfené
z dne$niho pohledu nedostate¢nou meto-
dikou. Obdobné nasledujici prace prezen-
tuji bud neptesvédcivé, ¢i pfimo podezie-
1é vysledky. Lze tedy ¥ici, Ze taxol u hub je
podvod?

Bez moZnosti reprodukovat vysledky
s autentickymi kmeny, kde je deklarova-
na vétsi produkce taxolu, to tvrdit nelze.
Navic je houbova produkce komplexnich
a minoritnich latek velmi nestabilni — po
¢ase uchovani v kultufe mtiZze mizet, coz
dale ztéZuje ovéfeni. Je ale velmi pravdé-
podobné, Ze k ovéfovani vysledkt doslo
a dochazi. Tedy konkrétné ze strany farma-
ceutickych firem, které od danych kment
patrné daly ruce pry¢ a vysledky nemaji
dtvod zvefejiiovat. Publikace negativnich
vysledkt pfedstavuje obecn& problém,
protoZe o né casopisy nemaji zdjem.

Pfibéh o taxolu je tedy spi$ varovanim
pfed unadhlenymi zavéry a zdiraziiuje
pottebu kritického myslen{ a dikladného
ovéfovani védeckych objevi. To, co bylo
na zac¢atku prezentovano jako hypotéza
(napt. horizontalni pfenos genti), je v dal-
$ich publikacich, které tvrzeni ptejimaji,

uvadeéno jako fakt. Jakmile totéZ pfevezmou
stovky praci, hypotéza se stava neotfesitel-
nou realitou. Stejné tak se autofi odkazuji
na predeslé prace, které pouzivaji nedosta-
te¢nou metodiku, ¢imz ospravedliiuji po-
uziti téZe nespravné metodiky. To, Ze origi-
nélni prace vysly pfed davnymi roky nebo
v ¢asopisech bez fddného recenzniho fize-
ni, uZ mélokdo dohledava. A opét, stovkami
néslednych citaci se dany postup kodifi-
kuje a stdvad normou. Originalnich publi-
kaci o taxolu z hub je pouze nékolik set.
Dalsf tisice v8ak cituji p¥ibé&h taxolu jako
dtikaz uspéchu mykologie a bioprospekce,
a ospravedliiuji tim svij vyzkum. Jak p¥i-
byva origindlnich praci, je potfeba psat
stale nové prehledové ¢lanky o obrovském
potencialu taxolu z hub. Editofi ¢asopist
se raduji a podobné p¥ispévky radi pfijimaji,
protoze zarucuji dobrou citovanost. Autofi
jedouci na taxolové vlng, kde je hlavni
ziskéni publikac{ a citaci, a tedy grantd,
penéz a prestiZe, pak nemaji moc ¢asu na
zamys$leni a ¢teni pfedeslych praci. Tuto
ledabylost bych demonstroval konkrétnim
pfikladem. Nage prace Tian Cheng a kol.
(2022) poukazala na kontroverze ohledné
taxolu. Cldnek nasbiral zatim 10 citaci,
skoro z poloviny z nich ale nemtZzeme mit
radost, protoze odkazuji na néco, o ¢em
vibec nepiseme, popiipadé to zcela pie-
krucuji (bliZe viz Stadler a Kolatik 2024).
Zminil bych praci Mahendry Raie a kol.
(2023), kterd nas ¢lanek o taxonomii T. an-
dreanae cituje jako dtkaz, Ze houbovy rod
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Negativni vlivy nanoplasta
na metabolismus bublinatky obecné

Nanoplasty jsou syntetické polymery s ¢as-
ticemi mensfmi nez 1 wm. Jejich p¥itom-
nost v mo¥skych, sladkovodnich i sucho-
zemskych ekosystémech vede k dcasti
téméf ve vSech potravnich Fetézcich. Staly
se jednim z hlavnich globalnich problému
zivotnfho prostfedi.

Mikroskopicka velikost umoZiiuje nano-
plastim prochézet biologickymi bariérami
a vstupovat do bunék a vysoky pomér po-
vrchu ku objemu zvy$uje jejich reaktivitu.
Soucasné studie naznacuji, Ze nanoplasty
jsou imunotoxické, neurotoxické, metabo-
licky, endokrinologicky i vyvojové toxické
a zpusobuji poskozeni orgdnti i zmény
chovén{ Zivoc¢icht. Chronické vystaveni
nanoplastim muZe negativné ovlivnit i p¥i-
jem potravy, coz mtiZe mit vliv na plodnost
arist. Nanoplasty se snadno spojuji s plank-
tonem a rozptylenymi ¢asticemi, a jsou tak
dostupnéjsi pro filtrujici organismy.

Navic se obohacuji znecistujicimi latka-
mi, jako jsou herbicidy, pesticidy a antibio-
tika, a podporuji jejich pfijem a hroma-
déni v rostlinach, coz vytvari zaklad pro
zapojeni nanoplasti do potravnich Fetéz-
cl, a tim i nebezpeci pro lidskou vyzivu.
Jednim z nejcastéjsich plastt je polysty-
ren, ktery pfevlada ve znec¢isténi v mnoha
fekéch i ve vytocich z ¢isticek odpadnich
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vod. Né&kolik studii prokézalo negativni
fyziologické uc¢inky nanoplastd (zejména
z polystyrenu) na suchozemské, zvlasté
uZitkové rostliny — napf. hromadéni reaktiv-
nich forem kysliku (ROS) silné zpomaluji-
cich rist a vyvoj semenackid anebo poru-
chy transpira¢nfho toku. Ponofené vodni
rostliny jsou pfimo vystaveny pisobeni
nanoplasti, ale t¢inky na vodn{ rostliny
i ekosystémy nejsou dosud jasné, piestoze
byl prokézan vliv na rist zakrutichy Vallis-
neria natans (Zhang a kol. 2022).

Yang Liu se spolupracovniky ze Stétni
univerzity a Cinské akademie v&d v Pekin-
gu sledovali ristové a fyziologické ucinky
nanoplastd u modelové vodni masozravé
rostliny bublinatky obecné (Utricularia
vulgaris), ktera se spolu s pfibuznymi druhy
vyskytuje i v Evropé. Jeji vrcholové &asti
prytu dlouhé 10 cm byly péstovany 15 dni
v klimatizované komofe v malych akvéa-
rifch v 10x fedéném mineralnim Zivném
roztoku s pfidavkem polystyrenového na-
noplastu o velikosti kuli¢ek pfesné 0,50 um
v davkach od 0 do 10 mg/1, odpovidajicich
vyskytu nanoplastti ve vodach. Jak byva
bohuzel $patnym zvykem v podobnych ris-
tovych pokusech, autoti opomnéli oboha-
covat vodu CO,, takZe rostliny trpély jeho
silnym nedostatkem a rtist byl obecné veli-

Phoma produkuje taxol. V nagem textu se
ale slovo Phoma nevyskytuje. Prace Kamal-
raje Subbana a Franka Kempkena (2022)
nés zase uvadi jako diikaz p¥{tomnosti gent
pro syntézu taxolu v genomu neur¢eného
kmene Fungal sp. EF0021, ktery jsme pry
izolovali z tisu a sekvenovali jeho genom.

Podékovani houbovému taxolu

At je houbovy taxol virtudlni, nebo skutec-
ny, pfes vyse uvedend negativa v pozitiv-
nim slova smyslu zdsadné pomohl rozvoji
mykologie. Diky tomu bylo moZné finan-
covat studium endofytnich i jinych hub
a taxolem dolozit $irsf dopad a aplika¢ni
potencial, tedy nezbytné polozky kazdé
grantové zadosti. Tento boom pomohl nejen
pfi hledani novych biologicky aktivnich
latek, ale také studiu diverzity, taxonomie
a chemické ekologie. Lecktery obor by mohl
taxol mykologtim zavidét. Je faktem, Ze na
studium organismi s malym vyznamem
pro lidstvo se velmi obtiZzné& shénéji finan-
ce a jsou jen minimalné prozkoumany.
Predstavte si, kdyby se néco podobného
naslo u hlenek, mechorostti nebo tieba
chvostoskoki?

Cldnek vznikl s podporou Strategie AV21
Akademie véd CR, programu Mycolife -
svét hub a projektu MYCOBIOMICS finan-
covaného programem H2020-MSCA-RISE.

Pouzitou literaturu uvddime na webové
strance Zivy.

ce pomaly. Zjistili, Ze kuli¢ky polystyrenu
byly pohlcovény pastmi a z nich se dosta-
valy i do stonkd a listd. Po 15 dnech se pro-
jevilo sniZeni vrcholového ristu az o 73 %
a piirtistku biomasy az o 60 % proti kontro-
le, ale obsah chlorofylt a a b se sniZil jen
0 28 %. Rostliny vystavené vys$sim davkam
nanoplastu zietelné trpély oxidativnim stre-
sem, jak bylo mozno soudit ze silné zvyse-
né hladiny malonyldialdehydu (produktu
peroxidace membranovych lipidd), peroxi-
du vodiku i aktivit trojice antioxida¢nich
enzymu (kataldzy, peroxidazy a superoxid
dismutdzy). Zvysena hladina toxického
peroxidu vodiku jako jedné z forem ROS
dobte vysvétlovala, Ze rostliny ve vodé
s nejvyssi davkou nanoplastu mély tenké
listy a odpadavaly jim pasti, takZe pfedcas-
né zestarly. Analyza prokézala z 548 nale-
zenych metabolitd 291 se zménénou hla-
dinou po vystaveni nanoplastu — 25-34 %
zjisténo ve vyssich a 32—40 % ve snizenych
hladinach. Byly poruseny dileZité metabo-
lické drahy jako Krebstv cyklus a biosyn-
téza mnoha aminokyselin. Rostliny hufe
prijimaly z vody dusik a fosfor, coZ by na
ekosystémové trovni znamenalo sniZenou
schopnost porost bublinatek pfispivat
k samocisténi vodniho prostiedi.
Vystaveni bezkofennych bublinatek dav-
kédm nanoplasti, které se bézné vyskytuji ve
vodnim prostfedi, vede k vyraznému zpo-
maleni jejich rastu a k porucham latkové-
ho i energetického metabolismu. Zapojeni
této biomasy rostlin do potravnich fetézcti
pak pfenasi toxické ptsobeni nanoplastt
na fadu jinych organism a projevi se i ve
fungovani vodnich ekosystémi.
[Water Research 2022, 227: e119339]
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