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Z historickych divodi je zvykem rozdélovat zivé organismy na jedno- a mno-
hobunécné. Ma vsak toto déleni skutecné opodstatnéni? Ukazeme vam, Ze po-
myslnd hranice rozdélujici tyto 2 skupiny v mnoha pripadech témeér neexistuje.
Nékteré jednobunécné organismy jsou schopny tvorit za uréitych rustovych pod-
minek organizované mnohobunééné struktury — povlaky, biofilmy a kolonie,
které jsou v prirodnich podminkach prevlidajici formou vyskytu mnoha mikro-
organismu. O nékterych téchto strukturich a jejich ,chovani* jsme se zmifovali
v nasem predchozim ¢linku (Ziva 2000, 1: 5-8). V ném jsme se zaméfili prede-
vsim na komunikaci a signalizaci na dlouhou vzdalenost a vliv této komunikace
na vznik a vyvoj mnohobunécnych struktur. Nyni se pokusime ukazat, Ze i mezi
busikami uvnitf samotnych kolonii musi probihat ¢ila vyména signdli. Trebaze
tyto signalni mechanismy budou jisté mnohem jednodussi nez mechanismy
uplatiujici se pfi ontogenezi savell, véfime, ze znalost téchto signalii by mohla
pomoci k rozpoznini podobnych mechanismi u savcich tkini. Vyvoj a diferen-
ciace bunék tvoficich tkiné vysSich organismu véetné ¢lovéka jsou provazeny
prenosem signil( mezi jednotlivymi bunikami i mezi specializovanymi skupinami
bunék. Poruchy v téchto signidlech a v diferenciaci s nimi spojené mohou vést
k patologickym zménam, jako je napf. nadorovy ruist.

Jaké vyhody maji mikroorganismy ze - a e kolonie je pouhid hromidka bunék

zivota v mnohobunéénych strukturich?
Mime-li uzit néjaké velmi pfenesené pri-
rovnini, tak jsou vvhody stejné jako vyho-
dy zivota lidi ve statech, méstech ¢i spole-
c¢enstvich — délba price, moznost
specializace ¢i spolecni obrana. Sebekri-
ticky je nutno dodat, Ze mikroorganismy
tyto vyhody znaji a uzivaji mnohem déle
nez my.

Nejlepsi moiznosti pro sledovini mno-
hobunécéného chovini mikroorganismii v la-
boratofi jsou kolonie. KdyZz se dostane
jedina bakteridlni bunka na povrch vhod-
ného Zivného média, zacne se brzy délit
a po kritké dob¢ vytvori kolonii citajici
nékolik miliard bakterii. Na prvni pohled
by se mohlo zdat, Ze vie je dilem nihody

lezicich bez jakékoli organizace na jed-
nom misté. Samozrejmé, Ze tomu tak neni.
Napf. béind bakteric Escherichia coli,
osidlujici v obrovskych poctech nasi trivi-
ci soustavu, zacini s koordinovanym vyvo-
jem kolonie hned od prvopocitku jejiho
vzniku. Jiz prvni dvé sourozenecké buriky
vzniklé délenim jediné bakterie zacinaji
spolu interagovat. Druhé déleni totiZz neni
nahodilé, ale bunky se rozdéli tak, aby
potomstvo bylo spolu v maximalnim fyzic-
kém kontaktu: vznikaji tedy dvé dvojice
bunék, lezicich podélné vedle sebe. Ni-
sledna déleni si stile uchovivaji urcity fad
a jeho vysledkem je jedna vrstva bakterii
lezicich tésné vedle sebe. Ukizalo se, ze
bakterie se snaizi maximalizovat kontakt

bunka-bunka a vyhybaji se situaci, kdy by
bunky zustaly osamoceny na povrchu meé-
dia. Dokonce dvé mikrokolonie rostouci
v tésné blizkosti nejdrive srostou dohro-
mady a aZ takto vznikli vétsi kolonie zacne
posléze rist do sitky. V urcitém case se na
monovrstvé bunék objevi dalsi a dalsi vrst-
vy bunék, takze kolonie mi vysledné ¢oc-
kovity tvar. Je vidét, Ze mezibunécné inter-
akce v kolonii E coli si v nicem nezadaji
s mezibunéénymi interakcemi v tkanich
vyssich organismu. Pokud kolonie vznika
z jediné bunky, viechny bunky v kolonii
maji vlastné monoklonilni pivod — ale
aby to nebylo tak uplné jednoduché, bak-
teridalni bunky nezastanou v pribéhu vy-
voje kolonie stejné. Postupné se organizu-
ji a diferencuji do neklondlnich populaci,
jak podrobnéji ukazeme na koloniich kva-
sinek. Zde se pfimo nabizi paralela mezi
vyvojem embrya z jediné buiky — zygoty.
I v tomto procesu jsou nesmirné dilezité
signaly, mezibunééné kontakty a interak-
ce, jisté vsak mnohem slozitéjsi a bohatsi
nez v koloniich mikroorganismi. V pribeé-
hu embryogeneze tak buiky s monoklo-
nilnim puvodem svym dalsim délenim
a neklondlni diferenciaci (ovliviiovanou
mnozstvim signal() davaji vzniknout mak-
roskopickému embryu komplikovaného
tvaru s velkym mnozstvim riznych typa
specializovanych bunék. Aby viak paralela
s embryogenezi nebyla uplné dokonala,
maji bakterie kromé déleni bunék jesté
jinou moZnost pro ovlivnéni vyvoje a tvor-
by kolonie — aktivni pohyb bunék.
Mnohé bakterie maji vyvinuty pohybovy
aparat, ktery bunkim umoZiuje pohyb
v polotekutém ¢i tekutém prostredi.

Jestlize zaoCkujeme bakterie E coli do
jednoho bodu na polotekuté Zivné mé-
dium s nizkou koncentraci agaru, zacnou
tyto bakterie vytvifet na povrchu média
koncentrické kruhové vzory. Veznikaji spo-
le¢nym pohybem mnohobunéénych roji
bakterii sledujicich gradienty tzv. chemoa-
traktant.. Chemoatraktanty jsou Litky, které
bakterie pfitahuji a jimi vyvolany pohyb se
nazyva chemotaxe. Mnohem propracova-
néjii vzory vytvofi bakterie na médiu
s malym mnozstvim néjakych toxickych
litek (napf. antibiotik). Bakterie za¢nou
v téchto stresovych podminkich samy
produkovat chemoatraktanty slouZici jako
signialy pro shlukovini bunék. Bunky se
postupné spoji do agregati viditelnych na
Petriho misce pouhym okem a vétSina
z nich ztrati moznost dalsiho pohybu. Na
misce vzniknou nidherné geometricky
pravidelné vzory z bodi tvofenych nepo-
hyblivymi shluky bakteriilnich bunék.
Shlukovini bunék je pro bakterie vyhod-
né, protoze mnohobunééné agregity odo-
liavaji toxickym Litkim mnohem lépe neZ
osamocené bakteriilni buriky.

Hledani genu variabilné zapinanych
a vypinanych pii vyvoji kolonie

Hlavnim projektem nasi laboratore
Centra pro vyzkum bunécného stresu
a adaptace je studium vyvoje a chovini
kvasinkovych kolonii, mnohobunéénych
Obr. 1 Detailni zdbéry morfologie kolonit riz-
nych drubii kvasinek: Schwanniomyces occiden-
talis (nahore), Saccharomyces cerevisiae (vlevo
dole), Rhodotarula glutinis (vpravo dole). Zvér-
feni 4%
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Obr. 2 Schéma metody pro izolaci genii varia-
bilné exprimovanych v pritbébu vjvoje kafome

Tato metod. autory na p

ti Centra pro m.htm bunééného stresu a adap-

tace Mrcdav!dmké fakulty UK v Praze. Na
ﬁm: afiich jsou vyznaleny pr! viech tif
typii ko!amf (B — bild, M — modrd, MB —
madrobild)

organizovanych struktur vznikajicich vy-
luéné délenim bunék. Zajimaji nas jednak
signdly, které ovliviji jednotlivé kolonie
na dlouhou wvzdilenost (Ziva 2000, 1:
5-8), jednak mechanismy a signaly, které
hraji roli pfi vlastni tvorbé struktury kolo-
nii. Ty by mély byt odpovédné za to, ze se
kvasinkové buiky béhem svého ristu
mohou usporidat i do slozitych a pravidel-
nych struktur (viz obr. 1). Svym zptlisobem
pfipominaji i nékteré struktury pravych
mnohobunéénych organismiu.

Pri diferenciaci bunék tkini savei a ji-
nych mnohobunéénych organismi dochi-
zi ke zménam projevu (exprese) fady
gen, které se pfi téchto bunéénych zmé-
ndch uplatiuji. Dlezité je si uvédomit, Ze
ve vétsiné piipadi maji diferencované
bunky, i presto, ze plni rizné funkce, stile
identickou genetickou informaci ve své
genomové DNA. To, v ¢em se jednotlivé
diferencované bunky lisi, je rizny projev
této informace. Polozili jsme si proto otiz-
ku, zda i v pribéhu vyvoje kvasinkové
kolonie dochizi v jednotlivych burnkich
ke zméné exprese urCitych genii, a zda
bude mozné vysledovat néjaké zikonitosti
téchto zmén. Vzhledem k tomu, Ze o vyvo-
ji kolonii dosud vime velmi milo, nebylo
na zacatku moizné pro sledovini vybrat
konkrétni geny. Rozhodli jsme se proto
provést necilené Siroké vyhledavini téch
genl, jejichZ exprese se méni v priibéhu
vyvoje kolonie bézné pivovarské kvasinky
Saccharomyces cerevisiae. Predpokladali
jsme, ze nékteré z téchto genl by se
mohly podilet na fizeni vyvoje struktury
kolonie (Mindrikovi a kol. 2001).

Pro vyhledavini jsme zavedli specialni
metodu (viz obr. 2). Zikladem této meto-
dy je tzv. promotorovi knihovna genomu
kvasinek §. cerevisiae. Pod pojmem geno-
mova knihovna se rozumi velky soubor
kruhovych pomoenych molekul DNA —
plazmidi, z nichz kazdy obsahuje nihod-
nou &ist DNA pochizejici plivodné z ge-
nomu kvasinky. Specialitou promotorové
knihovny je, Ze genomové fragmenty kva-
sinkové DNA jsou do plazmidu vioZeny do
mista pfed genem LacZ. Tento gen koduje
enzym B-galaktosidizu, ktery je schopen
Stépit substrit (nazyvany X-gal), ¢imz
vznikne modry, dobfe detekovatelny pro-
dukt. Vzhledem k tomu, ze LacZ gen
v plazmidu pivodné nema pred sebou tzv.
promotorovou sekvenci, ktera by umoz-
nila jeho projev po vneseni plazmidu do
hostitelskeé kvasinkové bunky, nedochazi
k produkci f-galaktosidazy ani $tépeni
X-gal substritu a rostouci kolonie zlistivi
bila. V pripadé nasi knihovny se pred LacZ
sekvenci nachizeji nahodné aseky kvasin-
kové genomové DNA. 8 urcitou pravdépo-
dobnosti mize proto nastat situace, 7e
takovy fragment obsahuje sekvence, kieré
umozni expresi sousedniho genu, tj. genu
LacZ. V takoveém pripadé, je-li piislusny
plazmid vnesen do kvasinkové buﬁky
dojde k produkci B-galaktosidizy, stépeni
substratu X-gal a modrému zabarveni
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Plazmid YEp366

Promotorova knihovna genomové DNA kvasinek Saccharomyces cerevisiae
LacZ gen

Fragmenty kvasinkové genomové DNA

» Pfenos do S. cerevisiae
* Rast kvasinkowvych kolonii na agaru s X—gal

Typy kolonii

©

Sekvence nezajisti
projev genu LacZ

Sekvence zajisti staly
projev genu LacZ
v kolonii

Sekvence zajisti
stfidavé vypinani

a zapinani genu LacZ
v kolonii

\

Identifikace sekvenci
a pfifazeni barevnych
morfotypl kolonif

bunék rostouci kolonie. Samoziejmé to, za
jakych podminek muze dochazet k expresi
LacZ genu, zivisi na konkrétnich sekven-
cich, které se pred genem vyskytuji a lisi se
v jednotlivych plazmidech promotorové
knihovny. V nasem pfipadé jsme predpo-
klidali, ze pokud se pfed LacZ genem
budou nachizet sekvence, které puvodné
patfily nékterému z gentl, jehoZz exprese se
méni pri vyvoji kolonie, budou tyto
sekvence zajisfovat stejnym  zptsobem
variabilni expresi genu LacZ a tim i odliSné
vybarveni jednotlivych ¢isti kolonie.
Soubor plazmidii promotorové knihov-
ny jsme vnesli do kvasinek 8. cerevisiae
a bunky jsme vyseli na agarové médium

Obr 3 Modméffé &oianu kvasinek nesoucich

. denych
5 emi

grmi vbzzn_ym; prrd’ upmmj LacZ gen pam-xi
dajiei vl CAT2 (kar-
nitin O—a:eqf:ran.ﬁrdm), PAM1 (supresor
atrdty Pp2A  fosfatdizy), MEP3 (permedza
amonnych iontii), CCR4 (transkripéind faktor)
a ADES,7 (glycinamid ribotid syntdza a ami-
imidazol ribotid syntiza). Zvétieni 2,5

obsahujici substrit X-gal tak, aby kazda
z bunék dala vznik jedné kolonii. Pfi
tomto uspofidini by mélo byt s vysokou
pravdépodobnosti zajiSténo, Ze kazda z ros-
toucich kolonii obsahuje plazmid promoto-
rové knihovny s jinym nihodnym genomo-
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Obr. 4 Vievo morfologie kolonii rodicovského
kmene (BY4742) a od néj odvozené mutanty
cerd  (vpravo), kterd md ve srovndni s rodicov-
skym kemenem zietelné nepravidelnéist struktu-
rue. Skuteind velikost (nahove), detail zvétieni 3%

vym fragmentem. Podle ocekavani jsme zis-
kali 3 zakladni typy kolonii (viz obr. 2):
1. Kolonie bil¢, vyrostlé z kvasinkové bun-
ky, kteri neobsahovala plazmid s genomo-
vym fragmentem schopnym zajistit expre-
si LacZ genu. 2. Kolonie modré, tvofené
bunkami obsahujicimi plazmid s genomo-
vym fragmentem, ktery zajistil trvalou
expresi genu LacZ v kvasinkové kolonii.
3. Kolonie modrobilé, pochizejict z kva-
sinky nesouci plazmid s fragmentem, kte-
ry byl odpovédny za stfidavé vypinani
a zapinini exprese LacZ genu v rostouci
kolonii. Privé posledni typ kolonii byl ten,
ktery jsme hledali. Nejprve jsme izolovali
jejich plazmidy a identifikovali genomove
fragmenty, které obsahuji. Velkou vyho-
dou pritom bylo, Ze u kvasinek 8. cerevisi-
ae je znama kompletni genomova sekven-
ce a bylo jednoduché zjistit, odkud
fragmenty pochazeji a jaké geny pivodné
regulovaly. Ovérili jsme a jednoznacné pfi-
fadili odpovédnost za specificky barevny
morfotyp prislusné kolonie urcité regulac-
ni sekvenci (viz obr. 3). Pfi sledovini mod-
robilého vybarveni kolonii jsme pozorova-
li dva zakladni vzorce — modrobilé
véjifovité sektory a modrobilé soustfedné
kruhy. Vyskyt modrych nebo bilych sekto-
ril znameni, Ze v urcité fazi vyvoje kolonie
doslo ke zméné exprese genu Lacs
v jedné nebo vice buikich a tato skutec-
nost se udrzela i v jejich potomstvu. Jiny-
mi slovy, bily sektor tvofi burky, u nichz je
projev genu LacZ vypnut, zatimco modry
sektor tvofi buiky se zapnutym genem
LacZ. Biologicky vzato je kazdy sektor
vlastné klon kvasinek pochizejicich z jed-
noho spoleéného pfedka. Mnohem zaji-
mavéjsi je existence modrobilych, central-
né symetrickych kruhi, jejichz vyskyt uz
nelze vysvétlit jednoduse pouhym délenim
bunék pochazejicich ze spole¢neho pred-
ka. Modrobilé kruhy znamenaiji, Ze se gen
LacZ projevil (nebo naopak vypnul) v bufi-
kich, které sice nepochazeji ze stejnych
pruiku, ale které se vyskytuji v urcitém
misté kolonie v uréitém case ]t]ﬂlu \'yw)](

Tato situace jiz velmi pripomina Zivocisné
tkiné a specifickou expresi ur¢itych gent
v jejich diferencovanych budikich.

Nilez genu ovliviiujiciho
morfologii kolonii

Zajimalo nis, zda by se alespon néktery
z identifikovanych genii mohl uplatiovat

Obr. 5 Regulacni sekvence genit ADES,7 a CAT2
viozené pred gen LacZ Mji;ﬂ'jﬂ'm synchronizova-
nou expresi v populaci riizné velkych kolonii
(uprostred), Zvétiend 1,2< # O&r 6 émmv ex-
prese LacZ genu, kontrol "
genu MEP3, v koloniich m:raur.'(f; na riinych
zdrajich dustku (dole). Do minimdlnibo média
byly jako jediny zdroj dusileu priddny aminokyse-
liny (ala — alanin, glu — kyselina glutamovd,
gln — glutamin, pro — prolin). Kolonie rostouci
na médiu s prolinem, ktery je pro kvasinky chu-
dym zdrojem dustku, tvori sektory s velmi kom-
plikovanymi vzory, jejichi sloZitost suédéi o vyso-
ké metabolické riznorodosti bunék v kolonir.
Zvétient 2,5%, detail 6. Snimky M. Kuthana
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v regulaci vyvoje kolonie. Otizkou bylo,
jaké kolonie budou tvorit kvasinky, které
maji poskozené, a tudiz nefunkéni geny,
regulované nami identifikovanymi sekven-
cemi. KdyZz jsme porovnali morfologii
kolonii téchto mutovanych kment s kme-
nem putivodnim, rodi¢ovskym, zjistili jsme,
#e kolonie kvasinek s nefunkénim genem
oznacovanym CCR4 maji narozdil od
kmene rodicovského mnohem nepravidel-
néjsi strukturu (viz obr. 4). O genu CCR4
je znimo, ze jeho proteinovym produk-
tem je tzv. transkripéni faktor (Ccrd),
ktery se uplatiuje pfi zapinini a vypiniam
exprese jinych geni. Je tedy mozné, ze
pravé Ccrd protein by mohl byt jednim
z faktort regulujicich vyvoj kvasinkovych
kolonii. V bunkich saven i jinych mnoho-
bunéénych organismi se nachizeji fakto-
ry podobné svou strukturou proteinu
Cer4 a je otizka, jestli néktery z nich ne-
reguluje geny dileZité pro mnohobunéd-
ny vyvoj.

Sledovini exprese geni

ProtoZe jsme méli v ruce nistroj, ktery
umoznoval relativiné jednoduché sledova-
ni regulace exprese genu LacZ vybranymi
genomovymi fragmenty, zajimalo nas, jest-
li nebude dochizet k néjakému ovlivnéni
této regulace v koloniich rostoucich v tés-
né blizkosti. Inspirovala nis k tomu i nase
jiz zminéna dfivéjsi pozorovini, kdy se
kolonie vzijemné ovliviiovaly produkci
amoniaku. Sledovali jsme proto, jakym zpi-
sobem se vybarvi kolonie rizné velikosti
(s riznym poctem bunék) rostouci na stej-
né agarové misce. Kolonie tvofené kvasin-
kami nesoucimi plazmid obsahujici regu-
laéni sekvence genu ADES, 7 nebo CAT2 se
vybarvuji stejnym zpusobem, tj. obsahuji
stejny pocet modrych a bilych kruht, nezi-
visle na své velikosti (viz obr. 5). Toto pozo-
rovini znamend, ze vznik jednotlivych
kruhii v tomto pfipadé nezavisi na tom, do

Tajemny virus
chripky

Marie Otavova, Jan Kyncl

jake velikosti kolonie dorostla. Naopak
muze byt bud diasledkem existence me-
chanismu, ktery zaznamendva ¢as vyvoje
jednotlivé kolonie, nebo je vyvoj kolonii
rostoucich v sousedstvi néjakym zptiso-
bem synchronizovan. Takovi synchroniza-
ce by mohla byt pro populaci kolonie
vyhodnd, protoZze by umoznovala viem
koloniim soucasné se napf. adaptovat na
ménici se okolni podminky, kterymi jsou
mimo jiné zdroje Zivin.

Nami popisovany systém je mozné vyu-
Zit i pro pfimé sledovini zmén genové
exprese v kvasinkové kolonii v zavislosti
na ménicich se podminkich okolniho pro-
stiedi. Kvasinky, jako ostatné viechny zivé
organismy, dikladné monitoruji mnozstvi
potravy ve svém okoli a v pfipadé zmén
jeji kvality ¢i dokonce nedostatku Zivin
méni vyrazné svoje chovini a metabolis-
mus. Rozhodli jsme se kvasinkovym kolo-
niim nabidnout v médiu rizné aminokyse-
liny a sledovat, jak se bude ménit projev
genu LacZ kontrolovaného promotorovou
sekvenci genu MEP3 (viz obr. 6), 0 némz
je znamo, ze je regulovin mnozstvim dusi-
katych zivin. Vzhledem k zatim pomérné
malému mnoistvi informaci o kvasinko-
vych koloniich neni interpretace vysledku
téchto experimentii jednoznacni a jedno-
duchid. Ale pfesto nids zaujaly a potésily
zejména slozit¢ modrobilé vzory na kolo-
niich rostoucich na médiu s prolinem,
ktery je pro kvasinky chudym zdrojem du-
siku. Tyto komplikované vzory sveédéi
o tom, ze kvasinkovi kolonie je skute¢né
slozity mnohobunécny ttvar slozeny
z navzijem kooperujicich, ale metabolic-
ky velmi riznorodych bunék.

Na nékolika prikladech jsme se pokusili
ukizat, ze kvasinkové kolonie jsou mno-
hobuné¢né organizované struktury tvore-
né bunkami, v nichz dochazi k diferenco-
vanému projevu fady geni a nékteré
z téchto genii mohou byt odpovédné za
jisté atraktivni vzhled kolonii. Z praktické-

Chripka (influenza) je vysoce nakaZlivé virové onemocnéni dychaciho ustroji.
Jiz od starovéku postihuje lidstvo v epidemiich, nékdy dokonce v pandemii
(tj. epidemii, kterd se rozsifi po celém svété). Epidemie, resp. pandemie chiipky
je charakteristicki nihlym nastupem viru éistecné, resp. zcela odlisnych vlast-
nosti, nez vykazovaly predchozi varianty viru. Chfipka miZe ochromit zejména
pramyslové oblasti s velkou hustotou obyvatelstva a ma vazné socioekonomické
nisledky. Jenom v prubéhu pandemie v letech 1918-1919 onemocnéla chiipkou
jedna ctvrtina svétové populace a vice nez 20 milionu lidi v souvislosti s chfip-
kou zemrelo. Zpisobila tedy vétsi ztraty na zivotech nez 1. svétovi vilka a lze ji
srovnivat s epidemiemi moru, cholery nebo pravych nestovic.

Struktura a vlastnosti viru

Chripkové viry se radi do ¢el. Orthomy-
xoviridae. Z epidemiologického hlediska
rozliSujeme tfi odlidné typy viru (A, B a C),
které taxonomicky predstavuji tfi rody —
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Influenzavirus A, B a C (viz Ziva 2000, 6:
245-248).

Virové Castice (viriony) maji tvar sféric-
ky, elipsovity nebo nepravidelny o prameé-
ru 80-120 nm, ale mohou se vyskytovat
i ve formé vlaknité, dlouhé nékolik pm.

ho hlediska jsou proto kolonie dobrym
modelem pro studium obecnych vyvojo-
vych principi: bunééné diferenciace,
proliferace a dokonce programované bu-
nécné smrti, jak naznacuji nejnovéjsi vyz-
kumy (Scherz, Shinder, Engelberg 2001).
Neméné zajimavi je i moZnost ziskini
odpovédi na klasické otazky vyvojové bio-
logie tykajici se tvorby tvarii v Zivych orga-
nismech. A nejenom v nich. Kolonie mik-
roorganismi  totiz slouZi teoretickym
fyzikim jako vynikajici modelovy systém
pro studium tvorby tvarti a samouspotada-
ni sloZitych systému. Vyuzivaji k tomu pre-
deviim kolonie pudni bakterie Bacillus
subtilis kultivované na pevném médiu
s nizkym obsahem Zivin. Za urcitych pod-
minek maji kolonie B. subtilis vétveny
fraktalovy tvar, pfipominajici fraktilové
tvary pozorované v nezivych systémech.
Takze se na prvni pohled zda, ze morfolo-
gie kolonii je ovlivnéna vylucné limitova-
nou diftizi Zivin. Ale protoze jde o zivé
systémy, nic neni tak prosté, jak by s¢ na
prvni pohled zdalo. Napf. pfi pouziti
extrémné nizkych koncentraci Zivin totiz
vznikaji kompaktni nevétvené kolonie.
Predpoklida se, ze bakterie zde produkuji
néjaky inhibicni signil a reguluji tak svoje
chovini v zajmu preziti celé populace. Na
koloniich tedy lze studovat jak vliv okolni-
ho prostredi, tak i vliv geneticky podming-
nych faktort na jejich morfologii.

V soucasné dobé¢, kdy je svétovi véda
doslova zahlcena pfemirou detailnich
informaci, za¢ind byt v mnoha oborech
kladen diraz na jejich syntézu do jakési
vyssi hierarchicke urovné, kteri jiz nesle-
duje vlastnosti jednotlivych nejmensich
Casti systému, ale systém jako celek.
A privé v tomto usili budou mit kolonie
mikroorganismi a jejich mnohobunééné
struktury obecné stile vEétsi  vyznam
a mozni budou vyuzity pro porozuméni
uspofidiavini, kooperativité a chovini tak
sloZitych systému, jako je zemska biosféra.

Chfipkové viry strukturné tvofi ribonu-
kleoproteinové jadro uspofidané do he-
likilni nukleokapsidy a mnohotvirny
(pleomorfni) obal, ktery obsahuje lipidy
a glykozylované (s navizanou cukernou
slozkou) a neglykozylované proteiny. £ oba-
lu vy¢nivaji glykoproteinové vybéizky dlou-
hé 10-14 nm, o priméru 5 nm (viz obr.).
Tyto vybéiky jsou u wviru chfipky typu
C uspofadiny do pravidelné hexagonilni
struktury a um se lisi od virt typu A a B.
Nejvétsim z glykoproteinovych vybézku je
hemaglutinin (HA). Strukturné jde o tri-
mér, kde kazdy z monomeri se sklida ze
dvou polypeptidovych fetézci — HAI
a HAZ2. HAl se uplatiuje pri vazbé viru
k receptoriim na povrchu cytoplazmatické
membrany hostitelské bunky a HA2 bé-
hem splyvani (fize) virové a endozomilni
membrany pfi priniku virového genomu
do cytoplazmy bunky. Dalsi vyznamny
povrchovy glykoprotein — neuraminidaza
(NA) tvofi vybéiky dlouhé 10 nm, na je-
jichz konci je tetramerni globule. Podjed-
notky tetrameru jsou navzijem spojeny
disulfidickymi mustky. Ucastni se $tépeni
vazby HA k receptoru buiky v casnych
fazich pruniku viru a predeviim v pozd-
nich fazich pfi uvoliovani nové vytvore-
nych virioni z povrchu infikované bunky.
V soucasnosti znime 15 riznych hemaglu-
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