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Proudové koridory,
naplavy a mekkysi II.
Co vycteme z naplavi

V prvnim dilu (Ziva 2012, 5: 218-220) jsme se snaZili podat zakladni informa-
ce o naplavech z malakozoologického i sirsiho hlediska, upresnit nékteré pojmy
a uvést priklady dokladajici sifeni urcitych druhu ri¢nimi koridory takrka pred
nasima ocima. Jiz z téchto zakladnich udaji vyplyva, ze naplavy predstavuji
nejrychlejsi cestu, jak se seznamit s drobnou faunou urcitého vymezeného tize-
mi. Pfedpokladem vyuziti naplavovych malakofaun je spravna interpretace
jejich slozeni, vedouci k plnému pochopeni této vypovédi z ruznych hledisek.

Predpoklady vyuziti naplavi

Dilezitym pfedpokladem pro faunistické
vyuziti ndplavovych malakofaun je po-
mérné kratka vzdalenost, na kterou jsou
proudem nesené ulity pfenaseny od sbér-
ného mista. Zajimavé je, Ze tento aspekt
popsal bez dalsiho komentére jiz Frantisek
Jandecka, ktery u nés jako prvni vénoval
jednu ze svych praci vyhradné naplavim
(Jarni naplavy stfedolabské. Casopis N&-
rodniho muzea 1939, 113: 97-103). Ale,
jak jiz bylo fe¢eno, neni naplav jako na-
plav, a proto ho musime vzdy posuzovat
v ramci charakteru pfislusného povodi,
tedy nikoli jen nivy, z niZ pochazi. Je tfeba
vzit v potaz nasledujici okolnosti:

o Geologicky podklad, pfedevsim horni-
nové prostfedi ur¢ené chemismem a zpt-
sobem zvétravani, charakterem vychozi,
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pokryvnymi formacemi a také fyzikalni-
mi vlastnostmi — tedy zda jde o horniny
skalni, poloskalni nebo nesoudrzné (pisky,
hliny, stérky, suté atd.).
o Reliéf, je-li plochy, mirné zvlnény, riz-
nym zpusobem c¢lenity, popf. skalnaty
s extrémnimi stanovisti (holé exponova-
né stény nebo naopak chladné stinné rok-
le). Odkud te¢ou vody (hornatiny, vrcho-
viny apod.).
e Vegetace, tedy lesni nebo zemédélska
krajina, podil fytocenéz blizkych p¥irodé
ke kulturnim formacim.
e Naru$en{ krajiny antropogennimi dpra-
vami (lomy, vysypky, ipravy terénu, za-
stavba, zdroje znecisténi).

To je pouze povsechny vycet, ktery
muZe byt v konkrétnich ptipadech mno-
hem podrobnéjsi.
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Neméné vyznamné je misto naplavu
v podélném profilu toku, zejména, je-li
v 8iroké nivé s volnymi meandry, ve skal-
natém kanonovitém ddoli nebo p¥i tsti
kratké strmé postranni rokle. Dilezity je
i plodny rozsah ¢ésti povodi, tj. shérné
oblasti, odkud mutZe pochazet naplaveny
material. Ve stfedni Evropé poskytuje na-
zorny piiklad Dunaj: stojime-li nad dunaj-
skym néplavem plnym rozmanitych ulit
nékde v niziné nedaleko Komarna na Slo-
vensku, méli bychom mit na mysli, Ze vele-
tok je ziven mocnymi pfitoky z Alp a ze
jeho horni tok daleko na zdpadé protéka
vapencovymi oblastmi s hojnymi mékky-
8i, jejichz ulity mohou byt splavovany
nebo aktivné pronikaji az do dunajskych
luhi. Toto splavovani viak neprobiha na-
jednou, vlivem jediné povodné, ale po-
stupné, po malych krocich a pfedevsim
selektivné. Pro piiklady selektivity vsak
nemusime chodit daleko. Z néplavi zis-
kanych z tokt zna¢né rozdilného charak-
teru — Berounky nad tstim Kac¢éku (nazy-
vaného téz Lodénice), z Kacdku samého
i nedaleké Cisaiské rokle — tedy toki, kte-
ré protékaji kanonovitymi partiemi, je
zFejmé, Ze obyvatelé bezprostfedné nad
fekou exponovanych skalnich partii, jako
jsou zitovka obilna (Granaria frumentum),
ovsenka skalni (Chondrina avenacea) nebo
vietenka leskla (Bulgarica nitidosa), se do
néplavi témeéf nedostavaji, ackoli se na
strmych stranich a skaldch v okoli zmi-
nénych tokt vyskytuji ¢asto ve znacénych
poctech. Nepfitomnost téchto druht v na-
plavech pozoroval jiz klasik némecké ma-
lakozoologie David Geyer (1927).

Vétsina druht v ndplavech skalnatych
udoli stfedni Vltavy, Berounky nebo Sa-
zavy, ale i zapadomoravskych fek, kde je
vyvinut tzv. ¥i¢ni fenomén, pochézi z ma-
lych ploch nivy v meandrech téchto fek
a pestrost fauny zijici na okolnich skalach,
ale také v postrannich roklich, se v népla-
vech neodrazi.

Vypovéd mekkysich spolecenstev z na-
plavta v takovych situacich uz pfesahuje
rdmec biologickych véd a podava nam
zpravu o ptisobeni srazek asi v tom smys-
lu, Ze destovy splach je na podobnych
plochéch natolik slaby, Ze nepfenasi prazd-
né ulity, kterych jsou zde tisice. Jist& pie-
kvapujici zjisténi, ale sotva je mozny jiny
vyklad. Nikdo bohuZel nezkoumal napla-
vy z katastrofické povodné na Berounce
v 1. 1872, kde vodni p¥ival obrovské pri-
trze mracen vedl k plosnému smyvu strani
vysoko nade dnem tdoli. Takto splavené
ulity se tu a tam nachézeji v mirné svazi-
tych terénech, tfeba v silni¢nich p¥ikopech
po jarnim tani i daleko od niv tokd.

S vy$e zminénym souvisi i vztah mezi
zCasti se prekryvajicimi pojmy proudovy
(¥i¢ni) koridor a ¥{éni (eko)fenomén. Ri&ni
fenomén ma $irsi napli, nebot zahrnuje
nejen nivu a jeji okraje pfimo ovliviiova-
né vodnim tokem, ale i ten pas krajiny, kte-
ry v minulosti vytvofila feka svou erozni
¢innosti, ale v soucasnosti uz ho pfimo

1 Dolni Ohfe v pfirodni rezervaci
Pistecky les — jedno z mala mist

v Cechéach, kde si nizinna feka s volnymi
meandry dosud podrzela sviij pfirozeny
raz a kde lze sledovat dynamiku fi¢ntho
koridoru. Foto L. Jufickova
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neovliviiuje. Jde pfedevsim o ostie zahlou-
bena udoli, ¢asto se zaklesnutymi mean-
dry s prudkymi srdzy a skalnimi dtvary
rizné orientace, postranni inverznf rok-
le a viibec pestrou pofi¢ni scenérii, jak ji
zname zejména z romantickych tdoli ces-
kych vnitrozemskych fek. Pestra mozaika
stanovist ¢asto protichidného charakte-
ru hosti fléru a faunu mnohem bohatsi nez
v okolnf krajiné. Vlastni proudovy koridor
je pouze jednou ze slozek fi¢niho fenomé-
nu. Ten je na rozdil od proudového kori-
doru navic obousmérny, takze podporuje
nejen $ifeni podhorskych druhd do niz-
§ich poloh, ale nabizi i opacnou moZnost
— §ffen{ prvka pahorkatin do chladnéjsich
vrchovin, jako v pfipadé paskovky zihané
(Cepaea vindobonensis) nebo z rostlin tafi-
ce skalni (Aurinia saxatilis) v idoli Vltavy.

Jinym problémem, o kterém jsme se do-
sud nezminili, je malé zastoupeni vodnich
mékkyst v naplavech nasich fek, a to ¢as-
toiv pfipadech, kdy se néktery druh v fece
hojné vyskytuje. Tyka se to pochopitelné
pravych proudovych néplavt z béznych
povodni. Pfi velkych povodnich, jako tieba
v r. 2002, kdy se prazskou Vltavou prud-
ce valily masy vifici vody, doslo (jak uz
bylo fec¢eno v prvnim dilu) vlivem turbu-
lenci k vyplaveni miliont okruzanek roho-
vitych (Sphaerium corneum), které v té
dobé byly ve Vltavé pfemnoZzené. Vodni
druhy v néplavech ovSem vétsinou pocha-
zeji ze starych ramen, tini a pofi¢nich
mocalt v klidnych partiich luhti a byvaji
pouze obcas vyplavené vzdutymi vodami
mimo hlavni proud povodns.

Naplavy maji vyznam pro zjisténi vy-
skytu nékterych druht, které ¢asto unika-
ji pozornosti pti bézném sbéru. V népla-
vech se totiZ mohou nachéazet ve zna¢ném
mnozstvi a je tedy patrné, Ze tento vyskyt
bézné podhodnocujeme, coz mize byt
déno skrytym zptisobem jejich Zivota. Jako
piiklad lze uvést v nékterych krajinach,
tieba v Ceském krasu, nasi nejmensi skel-
nicku stazenou (Vitrea contracta), ktera
Zije polopodzemnim zptisobem Zivota.
Z naru$enych ptd mohou byt vyplavova-
ny i plné terikolni druhy bezocka sidlovita
(Cecilioides acicula) a pivodem patrné
severoamericky spirdlovni¢ek zemni (Lu-
cilla scintilla, viz obr. 3), ktery ve stfedni
Evropé zname pievazné z jednotlivych
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exemplait ndplava (Vitava u Zlaté Koru-
ny, Zabrdka u Ptyrova nad Jizerou, Dunaj
v Bratislavé, Hron u Zarnovice). V né-
plavech se objevuji také drobni obyvate-
1é nivnich travnikd a vlhkych luk na dné
udoli, pfedevsim vrkodéi Vertigo antiver-
tigo, V. angustior a V. pygmaea. Néplavy
Casto prozrazuji pfitomnost vzacnéjsich
druht zijicich ve slabych populacich, jako
je suchozemsky pfedozabry plz jehlovka
hladka (Platyla polita). Z naplavt byla po-
prvé doloZena milimetrovou ulitou, jiz
vyplavila feka Nitra u Opatovct, i slepa
podzemni vyvérka slovenska (Alzoniella
slovenica, na obr. 2), ktera byla az poté
zjisténa v puklinovych vodéch vychodo-
moravskych a zdpadoslovenskych Karpat.

Zvlastni kapitolu pfedstavuji nalezy vy-
plavenych fosilnich ulit, které nachazime
hlavné pfi nizinnych fekéch, erodujicich
fosiliferni ¢tvrtohorni sedimenty, prede-
v§im sprase. NejGastéji to byvaji ptislusni-
ci rodu zrnovka (Pupilla), které 1ze oviem
diky typické fosilizaci vétSinou snadno roz-

2 a3 Naplavy obcas odhali pfitomnost
skryté Zijicich druhd, které vétsinou
unikaji pozornosti. Vyveérka slovenska
(Alzoniella slovenica; max. §ifka 2 mm)
byla zprvu zjisténa v ndplavu horni Nitry
u Opatovct a teprve pozdéji nalezena

v pramenech na jihovychodni Moravé

a zapadnim Slovensku, které ji vyplavuji
z podzemnich vod (obr. 2). Drobny
terikolni (podzemni) plz amerického
pavodu spirdlovnicek zemni (Lucilla
scintilla; max. vyska 1,5 mm) u néas
nepochybné Zije na vice mistech, jak
dosvédcuji jeho nalezy v naplavu Jizery
u Mnichova Hradisté nebo Vltavy u Zlaté
Koruny (obr. 3). Foto M. Horsék (2 a 3)

4 Pravidelné zaplavovany mékky luh
na Zitném ostrové u Gabéikova je plantaz
rychle rostoucich topolt. Nicméné

i vyplav z takovych porostd miize
poskytnout zajimavé nalezy, i kdyz
druhové chudsi nez v ptivodnich luzich.

lisit od recentnich ulit. Jiny je pfipad tdol-
nicka jemnoustého (Vallonia tenuilabris),
vyznac¢ného obyvatele sprasové glacidlni
stepi, jehoz Gasto dobfe zachované ulity
byly mnohokrat sbirany v naplavech, coz
vedlo k predstavé, Ze se dodnes jako re-
likt udrzel na nékterych mistech stfedni
Evropy. Dnes oviem vime, Ze tomu tak
neni. NedofeSeny zustava piipad tidolnic-
ka velkého (V. declivis), ktery vypada jako
o jeden zavit vétsi bézny tidolnicek drob-
ny (V. pulchella). Jeho ulity se ojedinéle
nachdazeji pfevazné v naplavech, taxono-
micky statut druhu ale ztstdva nejasny.
Fosilni exemplate vyplavené z holocen-
nich vrstev nebo usazenin v blizkém okoli
nam prozradi pfitomnost blizkého loZiska
pénovce ¢i jinych fosilifernich uloZenin,
které mohou poskytnout postglacialni suk-
cesi mékkysi fauny vyuzitelnou pro rekon-
strukci historie okoln{ krajiny.

Zavérem se jesté slusi pfipomenout, Ze
naplavy bohaté na mékkysi fauny se zda-
leka nevyskytuji viude. V pahorkatinach
a vrchovinach na krystaliniku sice najde-
me ve vétsich tidolich naplavy s ulitami,
ale vétsinou jde o hojné druhy, ¢asto dava-
jici pfednost ndhradnim poloruderalnim
stanovistim, jako je srstnatka chlupata
(Trochulus hispidus), oblovka leskla (Co-
chlicopa lubrica), ale i drobné vlhkomilné
siménky Carychium minimum a C. triden-
tatum. V ¢eskych pohrani¢nich horach se
s naplavy ulit téméf nesetkame, jelikoz
povodiiové ndnosy byvaji zcela zahlceny
smrkovym jehli¢im. Typickymi koncina-
mi s bohatymi néplavy jsou niZiny, které
jsou u nas tvoreny vétSinou vapnitymi ze-
minami a poloskalnimi horninami (tfeba
k¥{dovymi nebo terciérnimi sliny). V hor-
natych oblastech najdeme bohaté néplavy
v krasovych tzemich (Velké Fatra, Sloven-
sky rdj i jind pohoti), stejné tak je posky-
tuji flySova pohofi, napt. Bilé Karpaty.

Donedévna se naplavy vyuzivaly jako
zdroj informaci pfedevsim ve faunistic-
kém vyzkumu nebo k zachyceni vzacnych
a tézko zjistitelnych druht. Literatura
s podrobnymi rozbory nélez, provazena
vyhodnocenim jejich $irsi vypovédi, vsak
témeé¥ neexistuje. Teprve v posledni dobé
se pozornost obraci k malakologickému
obsahu naplavi nejen z hlediska faunis-
tického, ale pfedevsim z hlediska dyna-
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Veronika Hola

Mikrobialni biofilmy
3. Biofilmova spolecenstva
lidského téla a biofilmové infekce

Z celkového mnozstvi vSech bunék obsazenych v lidském téle je téch skutecné
lidskych pouze desetina (okolo 10!2). Celych 90 % tvofi buriky nasi pfirozené
mikrofléry, tedy bakterie (fadové 10'%). Velka ¢ast z nich se vyskytuje v biofil-
mu. Na druhou stranu v této formé rostou i bakterie patogenni, zpusobujici one-
mocnéni ruznych organu a organovych soustav. Biofilm jako forma existence
mikrobii je tedy z pohledu mediciny velmi dulezity. Mikroorganismy v biofilmu
se totiz vyznacuji zvysenou odolnosti vii¢i obrannym mechanismim hostitele
a schopnost rustu bakterii v biofilmu je téZ spojovana s vysokou pfirozenou
rezistenci téchto spolecenstev k ui¢inkim antibiotik, coz se z hlediska klinické
mikrobiologie povazuje za dilezity faktor virulence spoleény vSem biofilmitim.
Biofilmy se tak pro svou schopnost pfichytit se k povrchiim implantovanych
chirurgickych nahrad a zarizeni nebo k poskozenym tkanim mohou stat prici-

nou pretrvavajicich infekci.

V prvnim dilu tohoto seridlu (Ziva 2012,
3:104-106) jsme jiZz uvedli, Ze tvorba mi-
krobiadlniho biofilmu probiha v nékolika
zékladnich fazich — atrakce bunék, jejich
adheze, akumulace a disperze. Vzniku
biofilmu v3ak obvykle pfedchazi vytvote-
ni pelikuly — vrstvy iontt a organickych
molekul, které se na zdkladé fyzikalnich
interakci navdzou na &isty povrch a usnad-
fuji vazbu bakterii. Pelikula vznika v pro-
stfedi bohatém na organické latky (krevni
fecisté, dutina dstni apod.) béhem néko-
lika mélo minut. V krevnim Fecisti se na
jeji tvorbé podileji rtizné bilkoviny (napft.
albuminy), ionty sodiku a drasliku, glyko-
proteiny (napt. fibronektin) a dal$i makro-
molekuly.
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Pfitomnost takového povrchu zjisti vol-
né plovouci bakterie behem nékolika mi-
nut (atrakce) a ndhodné, nebo s pomoci
receptort se zatnou usazovat (faze adheze
a pozdéji akumulace). Pocatecni vazba je
ovlivnéna elektrickymi naboji vznikaji-
cimi mezi povrchem a butikami (tvorba
vodikovych mistki), Van der Waalsovymi
silami a elektrostatickou pfitazlivosti.
Pozdsgji se bakterie pevné pfichyti (adhe-
ruji) za vzniku specifickych vazeb. Vazby
maji povahu chemickou, nebo jde o vaz-
by mezi receptorem na povrchu bakterie
a adhezinem (molekulou zprostifedkujici
prichyceni) na kolonizovaném povrchu.
K pevné uchycenym bakteriim se pfidava-
ji dalsi, vznikaji mikrokolonie a dochazi
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5 Dnesni ,,civilizace“ se obrazi i ve
sloZeni naplavi, jak doklada naplav
Dunajce v ndrodnim parku Pieniny (!),
ktery pozistava pfedevsim z plechovek
priplavenych z , kulturni* krajiny

vys$e proti proudu. Snimky V. Lozka,
pokud neni uvedeno jinak

miky proudovych koridort a siteni druht
v krajiné, jejich reakce na povodiiovou
z4atéz i znecisténi apod., a viibec poprvé se
snazime tuto dynamiku kvantifikovat. Vy-
zkum meékkysa v ndplavech dosud zdale-
ka nefekl své posledni slovo a zejména
pokud by byl provazen i studiem dalsich
néplavovych objektd, predevsim vytfidé-
nych semen, mohl by poskytnout fadu
novych poznatki o pfirodnim déni.

k jejich rozrtistani délenim i koagregaci,
tedy vazbou dalsich bakterii k bakteriim
v biofilmu. Usazené buiiky produkuji poly-
mernf latky, zejména polysacharidy, kte-
ré tvoii dalsi ze zakladnich stavebnich
slozek biofilmové vrstvy. Extracelularni
hmota a voda pfedstavuji celkem asi 98 %
objemu bakteridlni biofilmové struktury.
Do této vrstvy se také mohou vézat buiiky,
bilkoviny a dalsi latky z téla hostitele.
Béhem hodin az dnf vzniké zraly bio-
film s houbovitymi strukturami bakterii
a exopolysacharidti, s dutinami a kanalky
umoziiujicimi p¥{sun Zivin i do jeho hlub-
$ich vrstev. Na pfirozenych povrsich lid-
ského téla (dutina ustni, stfevni sliznice,
vagina) se tvofi rozsahla konsorcia raznych
druht bakterii, k nimz se mohou pfidat
i jiné mikroorganismy (améby, kvasinky
apod.). P¥i kolonizaci umélych povrchi
v primarné sterilnich ¢astech lidského téla
(jako je napf. krevni fecisté) jde vétsinou
o biofilm jednodruhovy, zatimco umélé
povrchy v mistech s pfirozenou mikroflé-
rou osidluji vicedruhova spolecenstva.
Po dosaZeni ur¢ité buné¢né hustoty se
ze zralého biofilmu zac¢inaji oddélovat bud
jednotlivé buiky, nebo celé jejich shluky
i s ¢astmi biofilmu (faze disperze). Buitky
se uvolrniuji zpét do prostfedi, napi. do
krevniho Fedisté, a mohou kolonizovat dal-
$1 vhodné povrchy. Tim v biofilmu vznika
dynamicka rovnovéha, ktera je regulovana
dostupnosti Zivin, podminkami vnéjsiho
prostiedi, ale i butikami samotnymi, napf.
systémem quorum-sensing (hlavni regulac-
ni a komunikac¢n{ prostfedek bakterialniho
spoledenstva, bliZze Ziva 2012, 3: 104-106),
nebo produkci latek, které degraduji poly-
merni struktury biofilmu a napomahajf tak
uvolnéni bunék. Existuje fada rznych fo-
rem a struktur biofilmu, které vznikaji v za-
vislosti na vlastnostech okolntho prostiedi
(napf. pH, hydrodynamické sily), pfitom-
nosti a dostupnosti zivin a kysliku a podle
zastoupeni konkrétnich druht bakterii.

Rezistence k antimikrobialnim latkam

Je znamo, Ze mikrobialni buriky v biofilmu
jsou mnohondsobné odolnéjsi k antimi-
krobialnim latkam (biocidim) nez plank-
tonické buiiky stejného kmene. Zvysenéd

ziva.avcr.cz



