Klonovani savéiho embrya (1)
Omezeni a perspektivy

Josef Fulka

Narozeni jehnicky Dolly znamenalo ve svété védy skutecné klicovou udalost.
V odbornych i laickych diskusich se ozyvaly optimistické i kritické hlasy a také
uvahy o tom, jak by mohlo byt klonovani zneuzito. Na okraji zajmu zlstavaly
tehdy teoretické predpoklady, ze kterych pracovnici z vyzkumného ustavu v Ros-
linu (Roslin Institute, Edinburgh, Skotsko) vychazeli pfi svych experimentech se
zarode¢nymi a embryonalnimi bufikkami. M€Eli v té€ dobé k dispozici nejen vlastni
bohaté zkuSenosti, ale také rozsahlé literarni poznatky z fyziologie reprodukce
i embryologie. Dalsi vyhodou byla dostupnost pocetnych populaci experimen-
talnich zvirat, ktera nebyva pfi praci na ovcich, prasatech a skotu obvykle napl-
néna. Jejich chov je spojen se zna¢nymi finan¢nimi naklady a jen malo pracovist

si muze dovolit experimenty na téchto zvifatech v potfebném rozsahu.

V podobné situaci se nachizela i Ceska
republika, kde se na nékterych ustavech
s uspéchem zvladly metodiky uplatiiované
pri klonovani. Na vysoké urovni se jiz tehdy
realizovaly programy zaméfené na studium
oplozeni sav¢ich vaje¢nych buné€k (oocytt)
in vitro, na studium zakonitosti zrani ova-
rialnich oocytu v kultufe, na hodnoceni vzta-
hit mezi ooplazmou a jadrem v rtznych
experimentilnich podminkich a na pfenos
embryi produkovanych in vivo nebo in

vitro. Dafilo se pravidelné publikovat vys-
ledky v prednich zahrani¢nich casopisech
a mnohé z nich zasahly do experimentt
v laboratofich studujicich klonovani sav-
¢ich embryi. Nebylo proto nahodné, ze na
zakladé téchto aktivit prichazela ze zahrani-
¢i Cetna pozvani k ucasti na pokusech
s embryonilnimi buiikami. Rada pracovni-
ku téchto nabidek vyuzila a jejich jména se
pravideln€ objevovala na vyznamnych pub-
likacich.
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V r. 1997 publikovala uznavana odbor-
nice v oblasti vyvojové biologie Marie Di Be-
rardino monografii o prenosu jader u rtz-
nych zivoCichti, nazvanou Genomic
Potential of Differentiated Cell. Popisuje
v ni mimo jiné hromadéni poznatk o vzta-
hu mezi jadrem a cytoplazmou zarodec-
nych a somatickych (télnich) bun€k za rtiz-
nych experimentalnich podminek.

Neprekvapuje, ze prvni pokusy byly usku-
te¢nény na obojzivelnicich. Snadna dostup-
nost a mnozstvi zarode¢nych bun€k, jejich
velikost, znalosti o pribéhu embryonalniho
vyvoje a nenarocné zachazeni je k takovym
pokustim piimo predurcovaly. Navic, tehdej-
$i mikromanipula¢ni techniky neodpovida-
ly naroktim na praci s tak malymi objekty,
jakymi jsou oocyty savci. Po nékolika
letech pokust v raznych laboratofich se
podafilo predlozit dostatek dikazi pro
vysloveni zavéru, Ze jiz zCasti diferencované
jadro embryondlni bunky zaby drapatky
Xenopus laevis prenesené do cytoplazmy
jadra zbaveného (enukleovaného) oocytu
dediferencuje a stava se znovu totipotentni,
tzn. Ze neztraci nic ze své puavodni gene-
tické vybavy. Zaroven si udrZuje schopnost
podporovat vyvoj rekonstruovaného em-
brya az do dospélosti. Pozdéjsi pozorovani
prokazala, ze k dediferenciaci dochazi také
u jadra jiz zna¢n€ funk¢né specializované
bunky dospélého jedince, ale po rekon-
strukci takova embrya konci sviij vyvoj jiz
ve stadiu pulce. Podrobna analyza vysledki
umoznila nasledné vyslovit hypotézu o za-
chovani genetické vybavy jadra bez ohledu
na stav diferenciace bunky a o postupné
expresi a represi jednotlivych genti od oplo-
zeni az po dosazeni dospélosti. Studium
zakonitosti regulace embryonalniho vyvoje
ziskalo nové moznosti, zkuSenosti ziskané
u obojzivelnikd stimulovaly zpocitku jen
nesmélé experimenty také u savcu a vedly
ke vzniku védni oblasti, ktera se zjednodu-
Sené nazyva embryonalni klonovani.

Pri pohledu do odborné literatury z po-
slednich 20-30 let Ize nalézt obcasné zpravy
o prenosech jader savct izolovanych z ruz-
nych typt bunék. Pfenosy jader se pouziva-
ly prfedevsim jako experimentalni postupy
pri studiu vztahtt mezi cytoplazmou a jad-
rem a vysledky pfijimala se zijmem pouze
uzka skupina lidi, ktera se zabyvala hodno-
cenim zakladnich problémt regulace
embryonalniho vyvoje savcu. Situace se
radikalné zménila, kdyZz v r. 1997 Ian Wil-
mut se svymi spolupracovniky zvefejnili
v Casopise Nature narozeni povéstné ovce
Dolly. Ta prekvapivé na rozdil od svych
predchtidcti pochazela z embrya vzniklého
z jadra izolovaného z blize nespecifikované
populace bunék mlécné zlazy dosp€lé

Obr. 1 Schematické zndzornént postupii preno-
su jader a tvorby klonovanych jedincii: a) aspi-
race chromozomit usporddanych v metafizi 11
meiotického déleni (M II) z ovulovaného nebo
in vitro dozrdlého oocytu; b) prenesent jidra
somatické buiiky do jddra zbaveného oocytu;
c) aktivace rekonstruovaného oocytu krdtkym
elektrickym vybojem; d) kultivace ve vhodném
médiu in vitro po dobu 6-7 dnii, kdy dochdzi
u Cdsti embryi k postupnému délent az do blas-
tocysty a diferenciaci na buiiky embryoblastu
a trofoblastu; e) blastocysty se prendseji bud’ do
délohy prijemce nebo slouzi k ziskdvdni embryo-
ndinich bunék pro experimentdlni cely; f) po
prenosu a ukonlent biezosti se rodi klonovani
jedinci identilti s ddrcem jader. Podle J. Fulky
kereslil S. Holecek
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Postup pripravy cytoplastu, ktery poslouzi jako
prijemce jddra: (a) — oocyt v metafiizi (MII)
s pronim poldrnim téliskem pFipraven k enukle-
aci. Vieténko s chromozomy a poldrni télisko
zbarveny modre; (b) — vieténko je nasdto enu-
kleacnt pipetou; (c) — vieténko je jiz lokalizo-
vdno v pipeté a cytoplast je poté pripraven
k pouziti. Snimky J. Fulky

ovce. Ve vSech drive publikovanych experi-
mentech kondicich dil¢imi pozitivnimi
vysledky pochazela jadra bud z preimplan-
tac¢nich embryi, nebo z buné€k plodi v Cas-
nych stadiich nitrodélozniho vyvoje.

Bezprostfedn€ po zverejnéni zpravy o vy-
uzitelnosti somatické bunky z dospélého
jedince se pocaly objevovat odvazné nazory
na aplikaci metody klonovani v chovu hos-
podarskych zvirat, ale také uvahy o vyuziti
nebo také zneuziti v reprodukci Clovéka.
Domaci i zahranicni média nabizela velmi
odvazné scénafe a neubranila se ani pred-
kladani zcela zavadéjicich informaci. Jen na
okraji zajmua zustavaly zminky o podmin-
kach vzniku legendarniho jehnéte a nizké
efektivité zvolenych postupt, kdy se z 277
rekonstruovanych embryi narodilo pouze
jedno zivé mladé. Ostatni embrya ukoncila
svij vyvoj jesté pred prenosem finalnimu
pfijemci nebo béhem brezosti. Pozd¢ji se
navic ukazalo, ze ani narozenim mladéte
problémy nekoncily — u klonu se nezridka
objevily zdravotni potize a zvySeny uhyn
potomstva. A pravé tyto negativni jevy
zustaly predmétem pozornosti mnoha
bylo publikovano bezpocet praci. Pro Sirsi
verejnost byvaji vysledky jejich zdanlivé
mravendi prace malo zajimavé a jen v pripa-
dech vyjimecného uspéchu, jako je naklo-
novani mladéte dosud ,vzdorujiciho“ druhu,
upouta klonovani znovu kratkodobou
pozornost. Jen zfidka si vSak Ctenar nebo
divak uvédomi, jak slozité takové embryo
vznika a kolika rizikovym faktortim je naro-
zeni kopie vybraného darce jadra vystavena.

Cilem prispévku je alesponn na nckteré
z nich poukazat a naznacit, na jakych urov-
nich muze dojit k zastaveni vyvoje rekon-
struovaného embrya. Vétsina vlivii neni ani
s dostatec¢nou presnosti definovana a situaci
navic komplikuje jejich piisobeni ve vza-
jemné zavislosti. Neni proto prekvapujici,
Ze pokrok v navrhovani ucinn€jsich postu-
pu je zdanlivé pozvolny a neodpovida
ptavodnimu o¢ekavani ani potfebam podmi-
nujicim Siroké praktické uplatnéni. I kdyz
mnozi pozadovali od prenosu jader u savct
vice, nez muze v soucasné dobé nabidnout,
nelze prehlédnout nartstani zajmu o stu-
dium vyvojové biologie savcu a predkladani
teoreticky podloZenych uvah o budoucim
vyuziti prenosu jader v rfad€ oblasti, v¢etné
humanni mediciny.

Stru¢na historie pfenosu jader u savcu

Vysledky ziskané u obojzivelnika stimu-
lovaly snahy o usporfadani podobnych
pokusu u savci. Jen tézko by se vSak daly
realizovat bez vyuziti dosavadnich a ziskani
novych poznatkti o savéim oocytu, o jeho
oplozeni a vyvoji embrya, které na rozdil od
obojzivelnikt vyZaduje mnohem naro¢né;jsi
metodické pristupy. Jiz jen samotné pozna-
vani tvorby samicich zarodecnych bunék
a jejich specifickych vlastnosti na sebe vaza-
lo a stale jesté vize trvaly zajem fady labora-
tori. Jednoduché nebylo ani naucit se oocy-
ty izolovat, pfipravovat pro né in vitro
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vhodné prostredi a zachazet s nimi tak, aby
nedoslo k jejich poskozeni. Se stejnymi pro-
blémy bylo spojeno i studium embryonal-
niho vyvoje od oplozeni do implantace.
I kdyZ savCi oocyt lze povazovat za obra
mezi bunkami (ma velikost zhruba 0,1 mm),
manipulace s nim vyzaduje vhodné nastroje
a manualni zruc¢nost. Podobné pristupy
vyzaduji i experimenty s embryi pred im-
plantaci, ktera jsou, tak jako oocyty, dostup-
na jen v omezeném mnozstvi. Jako modelo-
vé objekty v pocatecnich, spiSe nahodile
provadénych studiich slouzili kralik nebo
mys. A tak se jiz v r. 1975 objevila opét Caso-
pise v Nature zprava od Derka Bromhalla
o prenosu jader embrya izolovanych ze sta-
dia moruly do krili¢iho oocytu, ve kterém
vSak byla ponechiana jeho chromozomalni
vybava. Podarilo se zaznamenat i nasledna
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déleni, ale vzniklé bunky mély triploidni
nebo tetraploidni jadra, a tak se vyvoj velmi
brzy zastavil.

Pokusy o poznani zakonitosti vyvoje sav-
¢tho embrya vSak pokracovaly i nadale
a jsou spojovany zejména se jmény A. Tar-
kowski, M. C. Chang , C. R. Austin a mnoha
dalsich, ktefi dokazali se zcela primitivnimi
prostredky ziskavat o savéim embryu pre-
vratné udaje. Z nich pozdé€ji vychazel
i Jacek Modlinski pfi svém pobytu v labora-
tofi Anne McLarenové. V Nature v r. 1980
publikoval zjiSténi o vyvoji casti mySich
blastocyst vzniklych po injekci embryo-
nalnich bunék do intaktnich zygot bez ohle-
du na jejich tetraploidni vybavu. Vsiml si, Ze
z populace jader izolovanych z bunc¢k
blastocysty se po injekci do intaktni zygoty
vyvijeji jen embrya vznikla z bunék embryo-
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Tab. Vysledky prenosit jader somatickych bunék u riiznych savcii

Druh | Darcovska burika Pocet narozenych mladat Efektivita
ku poctu rekonstruovanych [%]
oocyti

Skot kumularni burika 5/47 10,6

buitika vejcovodu 3/94 3,2
granulozni bunka 10/552 1,8
epitel mlécné zlazy 3/89 1,1
fetalni fibroblast 7/92 7,6
fibroblast z dospélého jedince 9/719 1,2
Ovce | epitel mlécné zlazy 1/227 0,4
geneticky modifikovany 14/417 3,3
fetalni fibroblast
geneticky modifikovany 7/845 0,8
fetalni fibroblast
Mys kumularni burika 16/2 468 0,6
fetalni ovarialni bunka 4/91 2,1
fetalni bunka varlete 2/12 1,0
Sertoliho burka 7/646 1,1
Kralik | kumularni bufika 6/612 1,0

blastu. Builky trofoblastu nemély, tehdy
jesté z neznamych pficin, schopnost indu-
kovat dalsi vyvoj. I podle dalSich méné zna-
mych publikaci nic v té dobé jesté nena-
svédcovalo tomu, Ze by po prenosu jadra
jakékoli bunky do cytoplazmy sebelépe pri-
praveného oocytu mohlo dojit k nastupu
dalsich déleni a formovani embrya.

Proto vyvolala velké prekvapeni zprava
v prestiznim casopise Cell, kde Karl Illmen-
see a Peter Hoppe v r. 1981 oznamili na-
rozeni mladat po prenosu jadra mysi em-
bryonalni bunky do cytoplazmy jadra
zbaveného oocytu. Jen malo vysledku
z oblasti vyvojové biologie vzbudilo takovy
zajem jako v jejich praci popisovana tfi mysi
mladata. Autofi, jiz dfive dobfe znami
védecti pracovnici, se stali okamzité stie-
dem pozornosti nejen Siroké verejnosti, ale
zejména zasvécené védecké komunity. Po
zvetfejnéni nasledovala pozvani na vyznam-
na védecka setkani a vSude se jejich vysled-
ky pfijimaly s uznanim. Dalo se pfirozené
ocCekavat, a také k tomu doslo, Ze se v radé
laboratori budou snazit jejich postupy zopa-
kovat. K velkému prekvapeni ani ti nejeru-
dovanéjsi embryologové v tomto usili ne-
uspéli. Vznikala tak pozvolna zvlastni
situace, kdy po pocate¢nim obdivu nastou-
pily pochybnosti, a to nejen mezi embryo-
logy v zahranici, ale i na domacim praco-
visti — na univerzité v Zenevé. Objevilo
se podezfeni z manipulace s vysledky
a z nedodrzeni zakladnich etickych norem
pfi vedeni experimentt. Takova obvinéni
autofi ostfe odmitali, ale ani oni samotni
nedokazali svoje vlastni vysledky znovu
zopakovat. Védecti pracovnici posléze dali
navrh na ustaveni komise nezavislych
odbornikt s cilem ukoncit tento nebezpec-
ny a dlouho se vlekouci spor, ktery vyvola-
val v konec¢nych dusledcich pochybnosti
0 poctivosti samotné védy. Komise dosla
k zavéru, ktery sice nebyl zcela jedno-
znacny, rozhodné vsak nevyznél ve pro-
spéch vérohodnosti publikovanych vysled-
ki, i kdyz samotni autofi trvale odmitali
podezreni o mozné manipulaci s udaji obsa-
Zenymi v puvodni praci. Pro mnoho lidi
znamenala tato udalost zna¢né komplikace
v jejich profesni kariéfe a pro autory samot-
né skoncil spor témér osudové. Byli nuceni
opustit slibné¢ se rozvijejici védeckou bu-
doucnost a vénovat se zcela odlisné ¢innos-
ti, ktera ma s védou jen malo spole¢ného.
Niasledkem toho organizace rozhodujici
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o finan¢ni podpore védnich odvétvi odmi-
taly poskytovat prostfedky na projekty,
které byt jen vzdalen€ pripominaly prenosy
jader u savcu. Rada pracovist, kterd takové
projekty na zaklad€ nyni zpochybiiovanych
vysledku jiz predlozila a ziskala podporu, se
dostavala do vaznych ekonomickych potizi.

Tato strucna historie byla v radé podrob-
nosti daleko dramatiCtéjsi a naznacila, jaky-
mi cestami se muze snaha po poznani ubi-
rat, i jak snadno dochazi k urychleni nebo
zpomalovani pokroku. Po téchto udalos-
tech se zdalo, Ze klonovani u savcu nebude
mit predpokladané pokracovani a prenos
jader, pokud se bude viibec provadét, najde
svoje misto jen pifi hledani zakonitosti ve
vyvoji sav¢iho embrya.

Podobny nazor ziskal silnou podporu ve
vysledcich velmi zkuSeného embryologa
Davora Soltera a jeho spolupracovnika
Jamese McGratha, ktefi presvédcivé pre-
zentovali v Casopise Science v r. 1984 pozo-
rovani o neschopnosti normalniho vyvoje
mysiho embrya vzniklého po prenosu jadra
embryonalni bunky. Objevovaly se také
uvahy o mozné odliSnosti v fizeni vyvoje
embrya mezi savcem a obojzivelnikem.

Ale ani ve v€dé nebyva nouze o prekva-
peni a o né se postaral S. M. Willadsen svou
zpravou v Nature v r. 1986, kdy popsal naro-
zeni Zivych jehnat z embryi zkonstruova-
nych z jadra zbaveného oocytu a z jadra
embryonalni bunky. Jeho pracovisté v Cam-
bridge hralo sice vyznamnou ulohu ve
vyzkumu reprodukce, ale zabyvalo se
vyhradné problematikou hospodarskych
zvitat. Pro pracovniky zakladniho vyzkumu
nepredstavovala hospodarska zvirata vhod-
ny experimentilni model a vysledky z po-
dobnych pracovist byly vnimany spiSe okra-
jové. Ve své praci uplatnil Willadsen
postupy uzité diive u mysi, jadro vSak pre-
nasel do cytoplazmy ovulovaného oocytu,
z n€éhoz odstranil chromozomy uspofadané
v té dobé v metafizi druhého meiotického
déleni. Tim zfejmé nabidl vhodnéjsi pro-
stftedi pro adaptaci prenaseného jadra
a jeho pripravé na dalsi vyvoj po rekon-
strukci embrya. Svoji ulohu sehrila beze-
sporu i volba experimentilniho modelu
a zda se, Ze ovce je pro takové pokusy vhod-
néjsi nez drive uzivana myS. V kazdém pri-
padé€ narozena jehnata nabidla presvédcivy
dikaz o mozném prenosu jader alespon
u nékterych savci. O nékolik mésicu
pozdéji se objevila dalsi informace o preno-
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su jader, tentokrat u skotu, a zverejnili ji
mladi pracovnici univerzity ve Wisconsinu
pod vedenim Neala Firsta. Svymi vysledky
podali dalsi dikaz o mozném klonovani
embryi savct, které znovu upozornily na
nutnost sledovat a prisné respektovat mezi-
druhové rozdily. Navic, po metodickych
modifikacich se konec¢né pozvolna dafilo
i u mySi produkovat klonovania embrya
schopna ukondit vyvoj narozenim potom-
ki. Postupné se ménily také zamitavé
postoje k financovani projektti zamérenych
na prenos jader a v rychlém sledu se pocaly
objevovat dalsi nadéjné vysledky. A tak
zdanlivé jiz nic nebranilo realizaci projekti
usilujicich o produkci identickych populaci
hospodarskych zvirat s vyhodnymi uzitko-
vymi vlastnostmi. Jak se vSak brzy ukazalo,
byla takova optimisticka ocekavani poné-
kud predcasna. Vsechny dalsi publikované
zpravy mély jeden spolecny, ne prilis
povzbudivy rys, a tim byl velmi nizky pocet
narozenych mladat. Nastoupilo proto slozi-
té obdobi hledani pricin odpovédnych za
selhani vyvoje rekonstruovanych embryi.
Efektivita pfenosu jader se sice postupné
mirné zvySovala, nicméné cely postup byl
tak finan¢né narocny, ze prekotné vznikaji-
ci spolecnosti zamérené na komercni klo-
novani hospodarskych zvifat stejn€ rychle
koncily svoji ¢innost.

Pro predstavu by mohlo byt uzite¢né
uvést celkovou problematiku podrobnéji
a ukazat na jednoduchém schématu zaklad-
ni postupy pouzivané pii prenosu jader.
Podrobné je znazornén na obr. na str. 147
jeden z dulezitych krokti — pfiprava cyto-
plastu mechanickou enukleaci oocytu.

Zdanlivé vyhlizi nabidnuté schéma velmi
prosté a jeho naplnéni by tedy nemélo pri-
naset problémy. Skutecnost je vsak znacné
odlisna a pro snadnéjsi pochopeni by mohl
poslouzit strucny pohled na faktory, které
se na selhani vyvoje rekonstruovaného
embrya vice ¢i méné podileji. Mohou byt
spojeny s jadrem, jako budoucim nositelem
genetické informace, s cytoplastem, jako
potencialnim prostfedim pro reprogramaci
jadra a konecné s mikromanipula¢nimi
zasahy uzivanymi pfi rekonstrukci embrya.
Zadny z uvedenych faktorti neptisobi oddé-
lené, jejich vlivy se vzijemné prolinaji
a urcuji tak spolecné vyhlidky rekonstruo-
vaného embrya na preziti.

Vybér jadra a jeho pfeprogramovani

V pocatecnich experimentech slouzily
jako zdroj jadra vyhradné bunky izolované
z embrya po rozdéleni do osmi nebo Sest-
nactibuné¢ného stadia. Po jejich vyuziti se
narodila také prvni mladata ovce, skotu
i mysi. Teoreticky by tak bylo mozné ziskat
z puvodniho embrya az Sestniact identic-
kych jedinct. Pokud by se ukazala jako plat-
na predstava o opétném pouziti bunky z klo-
novaného embrya za darce jadra, nebranilo
by nic produkci témér pocetné neomezené
populace identickych mladat. Vzhledem
k dosahovanym kolisavym vysledktim nikdy
nedoslo k ovéreni tohoto postupu v praxi;
stfedem zajmu se stala embrya v pokrocilej-
Sich stadiich vyvoje a objevila se necekané
zprava o vzniku embryi z kultivovanych
bunék embryoblastu skotu a pozdéji dokon-
ce z fetilnich dlouhodobé uchovavanych
fibroblastii jehnat izolovanych z plodu ve
tretim mésici bfezosti. S pokracujici diferen-
ciaci darcovského jadra se vSak sniZovala
Zivotnost rekonstruovanych embryi a jen
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1-2 % z nich dokoncilo po prenosu vyvoj
narozenim mladat. Nikdo se jesté v té dobé
neodvazil vyslovit myslenku, Ze by darcem
jadra mohl byt i dospély jedinec. Nelze se
proto divit, Ze zprava o narozeni Dolly v r.
1997 vyvolala az necekané prekvapeni
a také fadu pochybnosti o jejim skute¢ném
pavodu. Za zdroj jadra v experimentech
Tana Wilmuta a spolupracovnika poslouzily
blize presné neidentifikované v kulture
uchovavané epitelialni bunky mlécné zlazy
Sestileté ovce. Nastésti se zanedlouho ob-
jevily informace o narozeni klonovanych
telat také po prenosu jader somatickych
bunék z dospélych darct, a tak ustaly i kri-
tické hlasy oznacujici narozeni Dolly za
nahodny a neopakovatelny aspéch.
Predstava o produkci neomezeného poc-
tu identickych jedinci se znamym geno-
typem a fenotypem tak zacala nabyvat stale

konkrétn€jsi podoby. Vzhledem k tomu, Ze
fadu somatickych bunék je mozné bez vét-
Sich problému udrzovat a mnozit v kultufe,
pfipadné je i zamrazit, otevielo se nové
pole puisobnosti pro odvétvi genetického
inzenyrstvi a navozeni cilenych zmén gene-
tické vybavy u potomstva. Z pohledu vlast-
niho klonovani ztistava vsak stile jesté otev-
fena otazka vybéru nejvhodnéjSich typt
bunék. I kdyz je obtizné porovnavat udaje
pochazejici z riznych laboratori, nékteré,
napf. kumularni buriky, které tvofi soucast
ovarialnich folikuli a podporuji oocyt
béhem jeho vyvoje, poskytuji opakované
lepsi vysledky nez bunky ze stény vejcovo-
du nebo buiky koznich fibroblastti. Pro
neschopnost indukovat déleni rekonstruo-
vaného embrya byly zcela vylouceny bunky
nervové. Z obecné biologického hlediska
jsou rozdily mezi jednotlivymi typy bunék

Novy pristup k vyvoji poledové
doby ve stredni Evropé (ll)

Vojen Lozek

Vyvoj poznani holocénu popsany v prv-
nim dilu (Ziva 2005, 3: 100-103) vyustil
v rozliSeni terestricko-karbonatové facie
jakozto nového prfistupu k problematice
holocénu v oblasti s nedostatkem rostlin-
nych fosilii. Druhy dil proto hodnoti nové
poznatky, které tento pfistup zatim prinesl.

Vyzkum postglacialnich sledi v tere-
stricko-karbonatové facii se opira o zcela
jiné zdroje fosilnich dokladid, nez jsou
pylové analyzy a pripadné stavba lozisek
raselinnych a limnickych ulozenin. Navic
se vaze i na odlisné krajinné typy, jako jsou
zejména teplé suché pahorkatiny, ale
i vy$$i pohori, pokud pozistavaji z vapni-
tych hornin. Proto odhaluje radu riiznych
déjti a podrobnosti, které podstatné zpest-
fuji a upresnuji dosavadni obraz této nej-
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mladsi epochy historie nasi pfirody, jak se
bézné uvadi v literatufe (napf. Birks 1986).
Pfitom je tfeba zddraznit, Ze s nim neni
v zasadnim rozporu, nybrZz ho jen rozvadi
podchycenim dosud milo znamych dzemi
i korelaci s fadou geologickych pochodu
(eroze, pedogeneze apod.). Pokusim se
shrnout pfinos novych poznatki k pozna-
ni poledové doby se zfetelem na poméry
v ceskych zemich i na Slovensku, kde se
dnes nachazi nejhustsi sit zpracovanych
nalezist.

Metabolismus
uhliditanu vapenatého

Rozpousténi, migrace a opétné srizeni
uhlic¢itanu vapenatého (CaCO,) hraje v te-

sice zajimavé, ale vzhledem k dostatku zna-
mych ,osvéd¢enych“ zdroja maji pro apli-
kaci v praxi jen okrajovy vyznam.

O nékterych publikovanych vysledcich
dosazenych za pouziti jader rtiznych zdroji
somatickych bun¢k podava informace ta-
bulka. Uvedené udaje nejsou zdaleka vycer-
pavajici, ale dokumentuji presvédcive nizkou
efektivitu soucasné technologie prenosu
jader. V tabulce nejsou ani zahrnuti vSichni
savci, u nichz se klonovani podafilo, a pro
uplnost by vycet mohl byt doplnén o prase,
kozu, koné, kocku, kralika, laboratorniho
potkana, muflona a jednoho z primatu.
U nich, stejné jako u ostatnich, jsou podily
narozenych mladat velmi nizké, nékdy spise
dosazené Stastnou shodou nahod. V dalsi
Casti se pokusime uvést alesponn nékteré
z pricin podilejicich se na selhani vyvoje
embryi vzniklych pfenosem jader.

restricko-karbonatovém vyvoji prvoradou
ulohu, nebot obrizi nejen klimatické
zmény, ale ma i vyznamny dopad na vege-
taci a drobnou faunu. Hlavnim produktem
opétného vylucovani CaCOj; jsou sladko-
vodni vapence, predevsim pénovce usaze-
né z pramenu a pramennych potoku, které
misty tvofi i mnohametrova loziska (Sv. Jan
pod Skalou 17 m!). Ta byla jiz dlouho zna-
ma svym bohatstvim fosilnich mékkysu,
a pokud obsahovala i kompaktni polohy,
také otisku flory. Malokdo se vsak zabyval
jejich bliz§im rozborem, ackoli jejich stav-
ba pozustavajici z raznych typa pénovci
i vlozek svahovin a pud stejné jako statis-
tické rozbory jejich malakofauny obrazi
mistni zmény prostiedi do prekvapujicich
podrobnosti. Tak udolni loziska umoznuji
sledovat svahové procesy — polohy cisté-
ho pénovce odpovidaji klidovym fazim,
kdy se netvorily sut€. Nejvyrazné€jsi z nich
spada do pozdniho borealu a atlantiku,
pozdéji v epiatlantiku je sedimentace pé-
novce nékolikrat preruSena tvorbou sla-
bych ptd a prinosem svahového materialu.
Nasledujicimu subboredlu pak odpovida
vyrazna rendzina s primési suti, ktera na
Cetnych mistech chova keramiku z pozdni
doby bronzové. LoZiska jsou v té dobé
vysusena, kdezto v nasledujicim subatlanti-
ku jesté bud dozniva tvorba pénovce,
nebo dochazi k subrozi a posléze i k erozi
lozisek. Schranky mékkysu i otisky listd do-
kladaji pritomnost biocenoz prevazné les-
niho razu. Ve Slovenském krasu znamena
doba bronzova zvrat k velkému odlesnéni
a zestepnéni svaht, jak je vidét tfeba nad
Hrhovem. Pritom z pevnych travertino-
vych poloh je zde predtim doloZen buk,
zatimco dnes jsou tu bud ostepnéné past-
viny, nebo krovisté dfinu a mahalebky.
CaCO; se ovsem srazel i v zamokfenych
vstupnich usecich jeskyni a v previsech
v podobé sypkého sintru — pénitce, ktery
v profilech v xerotermnich okrscich
(napt. v Ceském, Moravském i Sloven-
ském krasu), tvofi napadné bélavé polohy
v pfimém podlozi neolitickych horizonta.
V suchych krajinach je to jedina vyrazna
poloha pénitce v ramci holocénu, ktera

Nilezy malakofauny z vypini jeskyni a previsii
umoziiuji sledovat vyvoj biocendz i v tak
extrémnich polohdch, jako jsou horni hrany
tidolnich svahii nebo vrcholy. Vykop ve vchodu
Hlubolepské jeskyné na ndvrsi Basta v prirodni
rezervaci Prokopské iidoli (biostratigraficky
rozbor viz tab. na str. 150). Foto V. LoZek
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