Chromezémy kruhoistych

Petr Rab

Ctenéfi Zivy m&li moZnost seznamit se s ndzory na systematiku a roz3ifeni evropskych mihulovitych
(Petromyzonidae) v &léncich ]. Hol&fka (Ziva, 1985: 106—107, 184—186), v kterych je k charakterizaci
skupiny pouZito i struénych Gdajii o cytotaxonomii, tj. o po€tu (2n) a tvaru chromozémii. Domnivdm se,
Ze nebude nezajimavé prFehlédnout v této souvislosti naSe souasné poznatky o cytotaxonomii a né&kte-
rych zvladtnostech genetiky bunék, tj. o cytogenetice u recentnich kruhotistfch — ¥ddu mihuli (Petromy-
zoniformes) a sliznatek (Myxiniformes).

Srovnédvac{ cytotaxonomie obratlovcii
vénovala vZdy zvy3enou pozornost ar-
chaickym ¢€¢i evolutné zajimavym a v§-
jime&nym skupindm. Kruhotstf, pFedsta-
vujicf jednu ze dvou zédkladnich evolué-
nich linif obratlovcli, nejsou vy¢jimkou
z tohoto pravidla. ]JiZ na pfelomu tohoto
stolet{ studovali cytologicky sliznatky
druht Myxine glutinosa a Eptatretus
burgeri G. Retzius (1890) a K. Schreiner
s K. E. Schreinerem (1904, 1908) a Fadu
cytologickych zkouméni kruhotstych po-
moci klasickych metod studia chromoz6-
mi uzaviraji prace L. A. Chubarevové
(1957) u mihule ¥{&ni (Lampetra fluvia-
tilis). Pomoci modernich cytogenetickych
postupii, tj. za pouZiti kolchicinu a roz-
voln&ni chromozémii z bunék pomoci
hypotonniho “prostfedi, studovalo chro-
mozémy Kkruhotstych vice autorfi; nej-
vice poznatkli o chromozémech mihulo-
vitgch v3ak podala dvojice australskych
zoologli — I. C. Potter a E. S. Robinson.
Jejich nédzory a tdaje jsou déle stru&né
rozveceny.

Chbromoz6mové sady druhli &eledf Pet-
romyzonidae (n&kolik rodd s asi 35 dru-
hy v holarktické oblasti) a Geotriidae
(1 rod s jednim druhem na jiZnif polo-
kouli) jsou charakterizovdny neoby&ejné&
vysokym poc¢tem drobng§ch, teckovitych
elementi — mikrochromozémié. Pouze
u n&kolika mélo v&tsich elementli je pa-
trnd typickd podoba chromozému v me-
tafdzi bun&&ného dé&leni a lze rozlidit
jednotlivé chromatidy i umist&ni centro-
mery.

vétdina chromozémii se zfetelnym tvarem je
akrocentrickych a subtelocentrickych, tedy jed-
noramennych, a soudi se, Ze i ostatni chromo-
z6my, jejichZ tvar jiZ neni moZno studovat své-
telnym mikroskopem, jsou akrocentrické. Vy-
plyva to ze studia chromozémi mihule poto&ni

(Lampetra planeri) pomoci rastrovaciho elektro-
nového mikroskopu.

Vedle tvaru chromozémi je obtiZné
uréit i zdkladni charakteristiku chromo-
z6mové sady (karyotypu) mihulfi — po-
et chromozémli sady v buiice. B&hem
pi¥fpravy prepardtli chromozémi miZe
dojit, a také dochézi, jak ke ztraté né-
kterych elementdl, tak k rozlomeni chro-
moz6mi na jednotlivé chromatidy a pfi
nepatrné velikosti jejich chromoz6mi
pak nelze odlidit cel§ chromozém od je-
ho &asti. To je také divodem, pro¢ je
podet chromozémid u mihulf (jak je pa-
trné z tabulky) z metodickych divodid
uddvdn jen v uritém rozmezf. Pro ho-
larktické druhy (&el. Petromyzonidae)
je nejpravd&podobné&jsi hodnota mezi 164
a 168, pro druh Geotria australis z jiZni
polokoule o n&co vy3si, 174—178.

Z &eledi Mordaciidae (1 rod s 3 dru-
hy na jiZnf polokouli) jsou zndmy polty
chromoz6mi dvou druhd; jejich karyotyp
(2n = 76) je tvofen metacentrickymi a
submetacentrickymi chromozémy. Hod-
noty 2n této Celedi jsou tedy piibliZn&
polovitnf a tato skutefnost miiZe nazna-
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Covat diploidné&-tetraploidnf vztah t&chto
skupin mihulf, podobn& jak je to zndmo
u mnoha skupin v§vojové niZich celist-
natych obratlovci. Mé&Feni obsahu de-
oxyribonukleové kyseliny (DNK) v3ak
tuto domné&nku vyvraceji. V3echny dru-
hy mihulf severni i jiZnf polokoule,
u nichZ byla tato méFeni provedena,
majf pFibliZn& stejny obsah DNK. V¢jim-
ku tvoff mihule moiska (Petromyzon ma-
rinus), u niZ je obsah DNK pfibliZné
15X vy33i, pokud se ov3em nejedné
o chybné stanoveni obsahu DNK. Hodno-
tami 2n =76 a asi 164—178 — tvofi te-
dy recentnf mihule dv& vyrazné skupiny.

Pfedpoklada se, Ze karyotyp druhii celedi
Mordaciidae vznikl cestou rozsahlych fazi drob-
nych akrocentrickych chromozémii karyotypu
pivodn& podobného chromozoémové sadé druhil
¢eledi Petromyzonidae. Tento zpiisob vzniku je
pravdépodobnéjsi neZ opafnad cesta, totiZ vznik
chromozémovych sad s vysokym 2n 3tépenim

dvouramennych elementdi na chromozémy jed-
noramenneé.

Soufasné cytotaxonomické poznatky
tak podporuji ndzor na dé&lenf recentnich
mihulf do t¥f vyvojovgych skupin, které
se dnes hodnotf na drovni &eledf. Proto-
Ze rod Geotria mi nékteré morfologické
znaky shodné jak s rodem Mordacia, tak
se zéstupci holarktické Celed& Petromy-
zonidae, lze pFedpoklddat, Ze se tyto
skupiny oddé&lily od pflivodni vyvojové li-
nie v rfiznou dobu. Ovahy zaloZené na
cytotaxonomickych poznatcich naznaéujf,
Ze toto oddé&leni muselo u &eledé Mor-
daciidae nastat daleko dfive neZ u d&e-
led& Geotriidae.

Soucasnou pifedstavu o evoluci karyo-
typu mihuli, kterd zaroveii dobfe odpovi-
dé i poznatk@im morfologickym, zoogeo-
grafickym apod., 1ze potom shrnout tak-
to: z karyotypu podobného chromoz6émo-
vym saddm soufasngch druhdi d&eled®
Petromyzonidae vznikl — cestou centric-
kych fazi — karyotyp rodu Mordacia,

Prehled souéasnyjch tdajii o chromozémech Fddu mihuli [Petromyzoniformes)

Obsah DNK v %
Druh (podle &eledi) 2n obsahu DNK v lid-
ské bilé krvince

Petromyzonidae

Ichthyomyzon gagei 164 37,4

1. fossor 164—166 38,4

I. bdellium ? 41,3

Petromyzon marinus 168 60,7

Eudontomyzon mariae 168 —

Lethentheron japonicum 144—162 —

L. reissneri 165—174 —

L. wilderi 164—166 40,0

L. zanandreai 142 —

Lampetra aepytra 164 -

L. fluviatilis 154—164 —

L. planeri 146—164 413
Geotridae

Geotria australis 174—178 440
Mordaciidae

Mordacia mordax 76 40,7

M. praecox 76 —_

Prehled souéasnygch tdajii o chromozémech Fddu sliznatek (Myxiniformes)

Druh (podle &eledi) 2n

Myxinidae

Myxine glutinosa 42

Paramyxine atami 36
Eptatretidae

Eptatretus burgeri 36,48+

E. okinoseanus 46+

E. stoutii 48+, 52+

+ KriZkem oznalfené tdaje nebyly ziskdny modernimi cytogenetick§mi postupy
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Metafdzni chromoz6my jesetera malého (Acipenser ruthenus — a) a mihule potoéni (Lampetra planeri — b) v pFibliZné stej-
ném stupni spiralizace a ve stejném méFitku. Zatimco v chromoz6émové sadé jesetera jsou vedle mikrochromoz6mi patrné
i makrochromozémy béiného typu, je chromozémovd sada mihule tvoFena pouze te&kovitgmi mikrochromozémy. Srovndni chro-
mozémovych sad obou druhi ndzorné ukazuje metodickou obtiZnost studia chromozémii mihuli. Foto P. R4b

kdeZto u rodu Geotria dolo k nevelké-
mu zv§Senf hodnoty 2n.

Karyotyp mihulf jak po&tem chromo-
z6mi, tak svym charakterem nemé4 mezi
obratlovci obdoby a je tedy dal$im do-
kladem jejich vy§jime¢ného postaveni me-
zi nimi. Nejvy3%f po&ty chromozémi u
obratloveldl byly zjist&ny v ¥a4du Acipen-
seriformes — u jeseterl (rody Huso,
Scarpirhynchus, n&které druhy rodu Aci-
penser) a veslonosii (rod Polyodon), kte-
M majf v sad® 110—120 chromozO6mi.
U né&ktergych druhlt rodu Acipenser (A.
baeri, A. giildenstddti, A. naccarii, A.
schrencki) je v3ak tento vysoky polet
jestd drubotn® zvy3en polyploidizaci na
230—250. Rovné&Z karyotyp, tvofeny vy-
hradn& mikrochromoz6my, je velmi zaji-
mavym rysem. U niZ8ich obratlovcl se
mikrochromoz6émy vyskytuji jako soutést
karyotypu, tj. soufasn& s makrochromo-
z6my, u nejstarSfch skupin vy33ich ryb:
u jiZ zmiméngych jeseterd a veslonosi
(Chondrostei), u kostlini rodu Lepiso-
steus (Holostei) a u chimér (Holocepha-
It). PrestoZe mikrochromoz6émy nachézi-
me i u n&kterych dalsich skupin obrat-
lovell (u hadd, Zelv a ptdkill), je piitom-
nost té&chto drobnych elementdi v chro-
moz6émovych’ saddch zmin&nych skupin
ryb povaZovéna za primitivnf znak. Chro-
moz6my mihulf tak poskytujf mimo jiné
i zajimavy doklad jedné z cest, kterou
se mohl morfologicky utvdfet genom
obratlovcd, t]. postupné zv&tSovéani veli-
kosti jednotlivgch chromoz6mi.

Z uvedeného prehledu je zfejmé, Ze
soufasné cytotaxonomické poznatky sku-
‘tefnd neumoZiiujf rozliSen! mihulf na
drovni niZ¥f, neZ je Celed, jak uvadf J.

Hol¢ik. PFi¢inou tohoto stavu v3ak ne-
mus{ byt uniformita karyotypu jednotli-
vych druht mihulf (i kdyZ uniformita
karyotypu v riizn§ch skupinédch cbratlov-
cl nenf vzdcnym jevem), ale piFedeviim
skute&nost, e charakter karyotypu mihu-
1 pfi pouZitf b&Znych soufasnych cyto-
genetickych postupli neumoZiiuje detail-
n&j¥f zkouméni. Je oviem nutné si uvé-
domit, Ze neustdlé zdokonalovadni cyto-
genetickgch metod miZe v budoucnu
vést k podstatnému piehodnoceni sou-
tasngch cytotaxonomickych poznatki
u této skupiny kruhodstych.

Nase znalosti o chromoz6mech slizna-
tek (&eledi Myxinidae a Eptatretidae s 5
rody a vice neZ 30 druhy) jsou dosud
velmi omezené. Jejich chromozémy jsou
sice pomé&rn& malé, ale v optickém mik-
roskopu lze studovat jejich tvar. Rovné&Z
pofty chromoz6mi, tj. hodnoty 2n
(14 — 52) nevybo&ujf z rozmezi obvyk-
1gch pro ostatnf obratlovce, tFebaZe vé&t-
3ina star3fch ddajd o jejich poftu chro-
moz6ml byla doneddvna povaZovéna za
nepfesné. Pozoruhodné je tudfZ zjiSt&nf,
Ze hodnoty 2n u sliznatek (48—52) uvé-
dsné ve star3fch studifch na zékladé&
analyzy bundk gondd a hodnoty 2n so-
matick§ch tkan{ (36—40), urfengych po-
mocf{ modernich postupdl, nejsou nikterak
v rozporu. V prib&hu nejran&jSich stadif
embryondlnftho vg§voje dochdzf totiZ
k eliminaci n&kter§ch chromoz6mi v buii-
kédch, které dajf vznik vSem t&Inim tké-
nfm s v§jimkou tk&n& pohlavni. V soma-
tickgch tkénich je tak piibliZn& o 20 %
men3f obsah DNK neZ v tkdnich pohlav-
nich. Tento jev byl sice jiZ dffve popsén
u ndktergch niZ8ich Zivo&ichl, napf.
Skrkavek (Ascarida), buchanek (Copepo-

da) a dvojkifdlého hmyzu (Diptera), ale
mezi obratlovci jsou sliznatky jedingmi,
u nichZ je tento jev dosud zndm. Proto-
Ze eliminovanéd &ast DNK v somatickych
tkdnich je tvofena urlitym typem hete-
rochromatinu (jedné ze skladebnych &&s-
t{ chromoz6mu), je velmi pravd&podob-
né, Ze byl objeven model pro obecn&js{
Gvahy o funkci a diferenciaci n&kterych
struktur genomu obratlovcii viibec.
PfestoZe dostupné tdaje o chromoz6-
mech sliznatek, jsou velmi kusé, i kdyZ
znatn#& zajimavé, lze bezpe&n& fici, Ze
ob& recentnf skupiny kruhodst§ch se cy-
totaxonomicky zé&sadn& li3f. Je to dal3f
dikaz, e mihule a sliznatky jsou relikt-
nfmi pfedstaviteli dvou zcela odli3nych
vyvojovgch linif kruhotstych.

Materidl bun&ného jadra, genom, se
v priib&hu bun&éného dé&leni organizuje do cha-
rakteristickych dtvari zvanych chromoz6-
my (ch.); jsou slozeny ze dvou chroma-
tid, které jsou spojeny v centromefe.
Podle umistdni centromery na ch. se rozliduji
jednotlivé typy chromoz6émi: meta-
centricky ch. md centromeru umisténou
uprostied své délky (v metafdzi mitotického dé-
leni ma pfFibliZn& tvar X), akrocentric-
k¢ ch. mé centromeru umisténou na konci ch.
(v metafdzi mitotického dé&leni pfipomind pisme~
no V), ch. submetacentrické a sub-
telocentrické majf pak centromery
umist®né mezi stfedem a koncem ch. Cést chro-
matidy od centromery ke konci ch. se oznatuje
jako chromoz6mové raménko; meta-
centrické a submetacentrické ch. se povaZujf za
dvouramenné, akrocentrické a subtelo-
centrické za jednoramenné. Spojenfdvou
nehomolognich jednoramennych ch. centromera-
mi se oznalfuje jako centrickd fldze a
vznikne tak jeden ch. dvouramenny; tato
chromoz6mova pfestavba se povaZuje za dilleZi-
tou souédst rozmanitych evolu&nich zmén mor-
fologie genomu. Polyploidizaci rozu-
mime zmnoZeni genetické vybavy v nésobcich
piivodntho poZtu ch., tento jev je povaZovén za
dflezity evolufnf{ mechanismus { u obratloved.
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