OPISTHOKONTA

Tento text obsahuje veskeré informace potiebné ke zvladnuti otdzek tykajicich se opisthokont na zkousce z protistologie. Pfi
zkousce nebude kladen diraz na znalost presnych hodnot — pocet druhd, velikosti genom( atd. — ale na pochopeni problematiky
jako celku. Poznamky pod carou, drobny text a rdmecek slouzi k doplnéni hlavniho textu a nebudou u zkousky vyZzadovany.

Skupina Opisthokonta byla rozpoznana jiz pomérné davno (Cavalier-Smith, 1987). Opishokonta jsou
jednoznacéné druhové nejbohatsi z 6 eukaryotickych ,, megagroup”. To proto, Ze jsou doménou velkych
mnohobunécnych skupin — ZivocichG a hub. Na prvodi organismy jsou ovsem opisthokonta pomérné
chudd a nalezneme zde jen nékolik méné vyznamnych prvocich linii. Prvodi linie ptibuzné ZivocCichlm se
nékdy spole¢né nazyvaji Choanozoa, ale je zfejmé, Ze netvofi monofyletickou skupinu. Tyto skupiny jsou
zajimavé predevsim z evoluéniho pohledu pfi studiu vzniku mnohobunécnosti hub a pfedevsim metazoi.
Opisthokontdim jsou s velkou jistotou pfibuzné dvé neopisthokontni skupiny prvokd — apusomonady a
breviati. Tyto tvofi spole¢né s opisthokonty skupinu Obazoa (Opisthokonta+Breviatea+Apusomonadida).

Spolecné znaky opisthokont

Do skupiny Opisthokonta spadaji eukaryota, kterd maji nebo jejichZ predci méli dvé bazalni téliska, z
nichZ jedno je holé a druhé nese tzv. zadni bicik. Zadni se nazyva ztoho dlvodu, Ze vytvafi proud
smérem od bunky, a bunku tak tlac¢i pred sebou, pokud neni ukotvena jako v pfipadé nékterych
choanoflagelatl. U metazoi jsou biciky zachovany na spermiich a na bunkach tasinkovych epiteld,
plaménkovych bunék aj., u hub je to pouze na sporach chytridiomycet, které predstavuji nejprimitivné;jsi
skupiny hub. Dalsimi charakteristickymi znaky opisthokont je €astd pfitomnost chitinu. Ten se nachazi v
bunécnych sténach hub, exoskeletu ¢lenovcl a bunéénych sténach ichthyosporei. Jako zasobni sacharid
pouzivaji Opisthokonta glykogen. Typické jsou také ploché mitochondrialni kristy. AZ na naprosté
vyjimky nenajdeme mezi opisthokonty fotosyntetické zastupce. MnoZstvi molekuldrné fylogenetickych
analyz celkem jednoznacné ukazuje, Ze opisthokonta jsou monofyleticka skupina. Silnym dikazem pro
existenci této skupiny je rovnéz inzerce nékolika aminokyselin v genu pro EF-1alfa, kterd se nachazi u
vsech studovanych opisthokont a nenajdeme ji u jinych eukaryot. Tomuto typu molekularnich znaki je
obvykle pfisuzovana velka véha, protoZe je mélo pravdépodobné, Ze by vznikly nékolikrat nezavisle nebo
Ze by doslo k jejich ztraté. Je tedy velmi pravdépodobné, Ze organismy, které takové znaky sdili, mély
vyluéného spolecného predka, u kterého takovy znak vznikl. Pfibuzenské vztahy v rdmci opisthokont se v
poslednich letech pomérné vyjasnily (schéma na snimku €. 6). Jedinou vétsi neznamou je pozice rodu
Corallochytrium.

Polyfyleticka skupina (taxon) — je skupina sdruZujici organismy, které si jsou zcela neptibuzné. Vétsinou tam byly zahrnuty na zékladé
povrchni podobnosti, kterd vznikla konvergentni evoluci. Takovéto skupiny jsou mezi evolu¢nimi taxonomy zcela zakdzané. Prikladem je
skupina byvala skupina kofenonozci (zahrnuje améby patfici do skupin Amoebozoa, Rhizaria, Excavata atd.) fasy (Plantae, krasnoocka,
Chromista), ervi (nematodi, plosténci).

Parafyleticka skupina (taxon) — je takova skupina, jejiz zastupci sice maji spoleéného predka, ale tento predek ma i potomky, ktefi do této

skupiny nepatti. Casto jsou to ,vyvojové stupné”. Napr. plazi (protoze mezi né by méli patfit i ptaci, sesterska skupina krokodyld), ryby (méli
by sem patfit i vSichni tetrapodi, sestersti k bahnik(im a s nimi k latimérii). Choanozoa z pfedeslého snimku jsou také parafyleticka skupina.

Nékteri taxonomové parafyletické skupiny uznavaji, jini (zejména kladisti) ne.

Monofyleticka (holofyleticka) skupina (taxon) - NejidedInéjsi stav. Treba savci. | my se snazime vam predstavovat pfedevsim monofyletické
skupiny. Monofyleticka je napf. skupina Holozoa z predeslého snimku.

Kontrolni otazka: Jak maZeme v praxi odlisit parafyleticky taxon od polyfyletického? VZdyt i organismy zahrnované do polyfyletického
taxonu urcité mély nékdy spolecného predka a tato skupina tedy vyhovuje i uvedené definici parafyletického taxonu: maji spolecného
predka, ale nékteri potomci tohoto predka tam nepatfi. Abychom tyto dva pripady rozlisili, musime védét, jak vypadal spolecny predek.
Pokud je mozné spole¢ného predka také zaradit do tohoto taxonu (napf. spolecny predek plazl byl také plaz, ale z nékterych jeho potomkd
se stali savci ¢i ptaci) pak se jedna o parafyletickou skupinu. Pokud spolecny predek nevykazoval znaky taxonu jedna se o polyfyletickou
skupinu. Napft., jak vypadal spolecny predek kofenonozct — prvni eukaryot — nevime a nemusela to byt améba, spolecny predek ras také




Nyni se budeme zabyvat skupinami naleZicimi do ¢asti stromu obsahujici Fungi (houby). Nékdo tento klad
nazyva Holofungi.

Nucleariida

Améby s tenkymi neanastomozujicimi filopddiemi pfipominaji slunivky, kam byly dfive nékteré z nich
klasifikovany. Filopodie nejsou vyztuZzeny mikrotubuly ale pravdépodobné aktinem. Burika je kulovitd
nebo placatd, u placatych bunék filopodie vychazi jen z jedné strany. Na povrchu mohou mit Supiny,
nebo ovalné kiemicité perly (Pompholyxophrys). Maji diskovité mitochondridlni kristy. Ziji ve sladkych
vodach a v puadé, jsou fagotrofni a Zerou predevsim rasy a bakterie. Vampyrellidium je parazit na fasach.
Pozor, neni pfibuzny vampyreldm (Rhizaria), i kdyZ se to dfive myslelo.

Fonticula

Organizmus s agregativnim typem mnohobunécnosti, ktery byl plvodné fazen k acrasidnim hlenkam
patficim do Excavata. Podle molekularné fylogenetickych analyz je to opisthokont pfibuzny nukleariim.
Byl izolovan jediny izolat/druh Fonticula alba z psiho trusu. M3 diskovité mitochondrialni kristy.
Vyskytuje se ve formé améb stenkymi filopodiemi, které pripominaji nukledrie. Améby mohou
samostatné vytvaret cysty. Za urcitych podminek dojde k shluknuti améb, které zaénou kolem sebe
vyluCovat extracelularni hmotu a s jeji pomoci vytvaret kuzelovity Utvar. Uvnitf kuZele za¢nou nékteré
améby sporulovat a vzniklé spory jsou posléze neznamym mechanismem vytlaceny na Spicku kuzele, kde
vytvofi velké kulovité sporangium.

Nejblizsimi pfibuznymi hub jsou tfi linie organizm. Dvé z nich Rozellida a Microsporidia jsou sesterské,
treti (Aphelida) se vétvi spolecné s houbami a jednd se o nejblizsi zndmé pribuzni hub. Od valné vétsiny
zastupci skupiny Rozellida zname jen sekvence malé ribozomalni podjednotky, které byly ziskany

z environmentélni DNA izolované z nejriiznéjsich vodnich prostfedi. Fluorescenénim barvenim se
podafilo zjistit, Ze se jedna vesmés o drobné organismy (asi 3 um), jejichz Zivotni cyklus obsahuje bicikata
stadia. Casto Ziji pfisedle na jinych organizmech, tfeba na schrankach rozsivek. Dosud byla jen u jednoho
zastupce v jedné fazi Zivotniho cyklu detekovdna bunécna sténa. Jediné sekvence, od kterych vime
podrobnéji, jak vypada organizmus, ke kterému patfi, ndlezi rodim Rozella. Rod Rozella (popsano jiz 26
druhd) sdruzuje redukované endoparazity chytridimycét (napf. Rozella allomycis), ale i zelenych fas
(Rozella coleochaetis). Jejich Zivotni cyklus sestava (i) z jednobicikatého stadia, kterym se $ifi na nové
hostitele, (ii) pfisedlého stadia na povrchu hostitele, které je schopno injikovat do buriky hostitele svou
cytoplasmu (déje se tak expanzi zadni vakuoly — patrna na snimku 13, obr. C — ktera zvétsuje sv(j objem a
vytlacuje cytoplasmu trubici do hostitelské buriky), (iii) amébovitého stadia uvnitf hostitele, které se Zivi
cytoplasmou a organelami hostitele a (iv) konec¢né z kulovitych sporangii. Sporangia jsou dvou typa.
Priasvitnéjsi zoosporangia vyplnéna zoosporami, které se z nich uvolruji specidlnimi kanalky nebo
prasknutim sporangia. Dale vytvafi rezistentni kulata sporangia obalend tlustou bunécnou sténou.
Bunécnou sténu udajné vytvari sama hostitelska bunika na popud parazita.

Sesterskou skupinou rozellidll jsou Mikrosporidie, které dovedly infekéni mechanizmus do dokonalosti.
Skupina zahrnuje asi 1200 druht (144 rod(). VSechno jsou to vnitrobunécni paraziti s velmi pozménénou
stavbou bunék. Casto velmi drobni — nejmensi spory jsou veliké 1um. Napadaji mnoho skupin Zivocich( (i
¢lovéka), ale nejcastéji hmyz. Nemaji biciky ani bazalni téliska. Typickym Utvarem pro mikrosporidie je
spora (obr. a, b), kterd obsahuje stocené pdlové vlidkno (pf) a dalsi Utvary slouzici pfi infekci. Je obalena
dvouvrstevnou sténou (vnitfni vrstva obsahuje chitin). Spory jsou uzplisobené k injekci cytoplazmy s

1 Vice o environmentalni DNA najdete v textu Myzozoa, pozndmka &. 3



jadrem (nukleoplasmy) do hostitelské burnky. Tento proces probiha nasledovné. Jakmile se spora ocitne
v hostiteli, napf. s potravou, zvysi se ve spofe osmoticky tlak (Stépeni polysacharidd) a zejména do
bobtnavého télesa pod polarnim vldknem zacne pronikat voda a téleso expanduje. Vznikly tlak vytlacuje
duté polarni vlakno ven z buriky a obraci ho pfitom naruby (jako by Slo o rukav plivodné vtazeny dovnitf
svetru). VIdkno je schopné proniknout skrz povrch hostitelské burnky. Posléze je vlaknem protlacen i
bunécny obsah spory — cytoplasma s jadrem. Membrdny polaroplatu slouzi pravé k ,povleceni”
vytlaéené cytoplasmy membranou a jejimu obaleni v cytoplasmé hostitele. Polaroplast je tedy
predpfipravend bunéénd membrana. Od hostitelské cytoplasmy je parazit oddélen ¢asto jen svou vlastni
membranou (ale nékdy je kolem néj i dalsi — tzv. parazitoforni vakuola). Mikrosporidie hostiteli odebiraji
pfimo ATP a dalsi Ziviny. V cytoplasmé hostitele Zije mikrosporidie jako meront, ktery vypada jako
beztvaré plazmédium. Roste a mnozi se. Nakonec dojde ke vzniku spor (sporogonie), které se vysypou z
hostitelské burnky po jejim prasknuti. Uvolnéné spory mohou vystrelit a infikovat dalsi burfiky nebo byt
vyplaveny do volného prostfedi a ¢ekat na dalSiho hostitele. Nékdy maji mikrosporidie dvoujadernd
stadia. MoZna se jednd o homologii dikaryonu eumykot. Mitochondrie mikrosporidii je redukovana na
maly vacek — mitozom. Maji také nejmensi zndmy eukaryoticky genom (2,9 Mb u Encephalitozoon
cuniculi). Nejvyznamnéjsi zastupci mikrosporidii jsou: Nosema, paraziti hmyzu — sklidci vcel, bourc(, ale
vyuzitelni pro biologicky boj, a Encephalitozoon, parazituje i u ¢lovéka (problém u imunosuprese, napf.
AIDS).

Mikrosporidie byly dlouho povaZovany za jedny z nejprimitivnéjsSich eukaryot. Byl to hlavné disledek
jejich jednoduché bunécné stavby a fylogenetickych analyz zaloZzenych na sekvencich 18S rRNA, kde se
odvétvovaly jako jedna z prvnich vétvi eukaryot. Tato pozice je vSak s velkou jistotou zplsobena
artefaktem pfitahovani dlouhych vétvi (LBA) — viz prvni ptedndska. 185 rRNA mikrosporidii je velmi
kratka a odliSnd od ostatnich eukaryot. Pficinou vSak zfejmé neni davné odvétveni této skupiny ale
»Zrychlend” evoluce tohoto genu, kterd pravdépodobné souvisi s drastickou zménou morfologie a Zivotni
strategie mikrosporidii (z hub na vnitrobunécné parazity). Artefakt LBA pfitahuje takto pozménénou
sekvenci smérem ke koreni stromu k prokaryotickym sekvencim, které se na tomto stromu (pfirozené)
chovaji jako ty nejdelsi dlouhé vétve, protoZe jsou nejvice vzdaleny od eukaryot. AZ proteinové sekvence
pro tubuliny ukdzaly, Ze se jednd o velmi pozménéné pribuzné hub. Toto postaveni bylo potvrzeno
fylogenomickymi analyzami zaloZzenymi na velkém poctu gend.

Aphelida tvofi linii nejblize houbam. V této skupiné bylo popsano nékolik rodd, jejich Zivotni cyklus je

v zasadé podobny jako u rozellidl. Volna stadia jsou opisthokontni bic¢ikovci (Aphelidium, Paraphelidium,
Pseudaphelidium) nebo amébovitd (Amoeboaphelidium). Na rozdil od rozellidi se Aphelida specializuji na
parazitismus ras.

Fungi (houby)

Definovat houby neni snadné. Vsechny znaky, které nas napadnou, se obvykle vyskytuji i nékde mimo
houby u skupin, které casto kdysi byly do hub fazeny (Oomycota, hlenky (Myxozoa), plamodiophory,
labyrinthuly ani Hyphochytriomycota, Ichthyosporea). Navic nékteré ,houbové” znaky nachdzime jen u
nejvétsi skupiny eumykota a bazalni skupiny hub jako jsou zygomycéty a predevsim chytridiomycéty je
porusuji. S pfimhoutfenim oka mizeme tvrdit, Ze pro houby je typicka chitinova bunécna sténa, glykogen
jako zasobni latka, tvorba hyf, absence bicikatych stadii, pfitomnost dvoujadernych stadii a saprofyticky
nebo paraziticky zplsob Zivota. Saprofytizmus znamend, Ze houby nepolykaji velké kusy potravy
fagocytdzou, ale trdvi substrat extracelularné a natraveny substrdt nasavaji do bunék. Houby se
rozmnoZzuji pohlavné i nepohlavné. Dnes zname asi 100 000 druh( a celkovy pocet se odhaduje na 5,1
milion(. Klasicky se houby cleni na ¢tyfi skupiny — Chytridiomycota, Zygomycota, Glomeromycota a
nejvétsi Eumycota (Basidiomycota a Ascomycota).



Strucny prehled skupin hub - jen pro uplnost, ke zkousce se to ucit nemusite)
Eumycota: maji dikaryotické burky (dvé jadra na buriku)
Basidiomycota: spory tvorené na bazidiich

Hymenomycetes (rouskaté houby): napf. htib, bedla, choros, liska, kufatka, pychavka,
Ustilaginomycetes: snéti
Urediniomycetes: rzi

Ascomycota: spory ve vieckdch

Euascomycetes: velké mnoZstvi hub — smrz, kustiebka, ,plisné” (Aspergillus, Penicillium),
vétsina lisejnik(l (samoziejmé jejich houbova slozka),...

Saccharomycotina: napf. kvasinka Saccharomyces

Taphrinomycotina: Parafyleticka skupina. Napf. kvasinka Schizosaccharomyces, déle
Pneumocystis, Taphrina aj.

Glomeromycetes: Mykorrhizni symbionti rostlin. Nap¥. Glomus.

Zygomycetes (spajivé houby): nyni se rozpadaji na nepfibuzné skupiny Entomophthoromycotina
(paraziti hmyzu, Entomophthora) a Mucoromycotina ( primitivni ,,plisné“, napt¥. Rhizopus,
Mucor).

Chytridiomycetes, které rozeberu podrobnéji nize.
Chytridiomycetes

Nejprimitivnéjsi houby jak podle molekuldrné fylogenetickych analyz, tak podle fosilniho zdznamu
(Ediakaran 600 mil let). Je to urcité parafyleticka skupina, ktera se rozpada na Chytridiomycota (napfr.
Chytrium, Batrachochytrium), Neocallimastigomycota, Blastocladiomycota (napf. Allomyces) a rod
Olpidium. Pro vSechny tyto liniie je typicka bicikata spora a vSechny se vétvi nékde na bazi hub. Proto je
pro ucely této prednasky spojim do jedna skupiny, kterou budu nazyvat chytridie.

Chytridie jsou pfevainé vodni organizmy (morské i sladkovodni). Jako jediné houby maji bicikata stadia —
gamety a zoospory. VétSinou jsou jednobunécné, nékteré druhy tvofi mnohojadernd cenobia di
mnohobunééna mycélia. Zivotni cykly se lidi skupina od skupiny a obsahuji nepohlavni a pohlavni fazi.
Spizellomyces je typickd jednobunécna chytridiomyceta s rhizoidy a kulovitou burikou, v nizZ se posléze
tvori bicikaté zoospory. Casto se vyskytuje na pylovych zrnech rostlin. Neocallimastix obyva travici trakt
bylozravcll a pomaha hostiteli travit celulézu. Ma mitochondrie pfeménéné na hydrogenozomy. Jeho
zoospory jsou vicebicikaté. Allomyces (Blastocladiales) ma mnohobunécnou stélku a slozitéjsi Zivotni
cyklus, ve kterém prochazi rodozménou. Gametofyt produkuje 1n gamety. Sporofyt, ktery vyroste ze
zygoty, vytvarfi jednak 2n zoospory v tenkosténnych sporangiich, z téch rostou dalsi sporofyty, a jednak
1n zoospory v tlustosténnych sporangiich (hnédé véci na obrazku), ze kterych vyroste gametofyt. Dalsi
vyznamni zastupci chytridii jsou: Olpidium (skidce brukvovitych), Synchytrium (rakovinovec
bramborovy), Batrachochytrium (smrtelny parazit Zab). Batrachochytrium vytvari sporangia v klzi Zab,
spory se Siti vodou.

Ostatni jednobunécné houby



,Jednobunééné” houby nalezneme i mimo bazalni chytridiomycota. Mezi askomycetami to jsou
pneumocysty — jednobunécni plicni paraziti savch dfive fazeni mezi prvoky. Pneumocystis se mnozi
v plicnich sklipcich jako amébovité trofozoity. Infekénimi stadii jsou spory obsahujici 8 sporozoitd,
evidentné je toto stadium homologické vSecku vieckovytrusnych hub. Pneumocystis je tedy sekundarné
zjednodusenda vreckovytrusna houba. Také nékteré kvasinky jako kvasinka pivni (Saccharomyces
cerevisiae) jsou sekundarné jednobunécéné.

V dalsim textu se budeme vénovat Casti stromu opisthokont, ktera obsahuje Zivocichy (Metazoa). Nékdy
se tato vétev nazyva Holozoa. Protistni zastupci (tedy bez metazoi) se spole¢né nazyvaji Choanozoa.

Corallochytrium a Syssomonas (Coralochytrea)

Dva rody opisthokont tvofrici jednu linii. Corallochytrium ma jediny druh morského saprofyta (C.
limacisporum) izolovany na kordlovych Utesech v Indickém ocednu. PGvodné byl klasifikovan mezi houby.
Kulovité vegetativni bunky (5-20 um) mohou byt samostatné nebo se déli a vznikaji diddy nebo tetrady.
Uvnitf vegetativnich bunék vznikaji dcefiné burniky — endospéry, které se uvolfiuji ven otvory v bunécné
sténé materské burky. Uvolnéné spory se pohybuji jako améby.

Syssomonas je opisthokontni bic¢ikovec vytvarejici i mnohobunécné shluky. Ma samoziejmé jeden
opisthokontni bicik. Je to fagotrof Zivici se na eukaryotech jako jsou bodonidi nebo zlativky. Byl izolovan
ze sladkovodni nadrze ve Vietnamu.

Ichthyosporea (Mesomycetozoa)

Pomérné pozdé rozpoznana paraziticka skupina Ichthyosporea se nazyva téZz Mesomycetozoa zahrnuje
tkanové parazity prevainé vodnich Zivocichd, ale vyjimecné i ¢lovéka (Rhinosporidium seeberi). Nékteré
druhy (Psorospermium haeckeli a Ichthyophonus hoferi) jsou hospodaisky vyznamni paraziti korysu a ryb.

Zivotni cykly jsou mélo prozkoumdny a jen nékteré zéstupce se podafilo kultivovat v laboratofi. V
hostiteli se vyskytuji jako velké (kulovité nebo ovalné) utvary (1) — sporangia, tj. buriky obsahujici mnoho
dcefinych bunék — endospdr. Kdyz sporangium ve tkani hostitele praskne nebo se spéry dostanou ven
specialnimi otvory, mlzZe z kazdé endospoéry vzniknout nové sporangium. /n vitro mohou vzniknout
pohybliva stddia — bicikaté zoospdéry nebo amébovité spéry. Podle druhu téchto spor se déli do dvou
radl — Dermocystida (s bicikatymi sporami, paraziti obratlovcl) a Ichthyophonida (s amébovitymi
sporami, paraziti bezobratlych). Tato stadia mohou slouZit k pfenosu mezi hostiteli, ale nikdo je jesté
nevidél v prirodé. Druh Creolimax fragrantissima kultivovany v laboratofi ma ve svém Zivotnim cyklu
mnohobunécnd cenobialni stadia.

Dermocystidium zpUsobuje smrtelné infekce ryb a dalSich morskych Zivocicht. U ryb parazituje v
Zabrach, kde wvytvafi kulovitd sporangia, plna endospdr. Z endospdr vznikaji bicikaté zoospory.
Rhinosporidium seeberi zplsobuje rhinosporididézu — chorobu ¢lovéka, savct a ptakd. Ve tkani (sliznice
nosohltanu, kiZe a podkozZi) se vyskytuji kulovitd sporangia, jez dorustaji do velikosti az 450 mikrometrd
a obsahuiji tisice endospdr. Z uvolnénych endospdr se vytvari nova sporangia. Ichthyophonus hoferi
Parazituje ve tkanich asi 80 druh( ryb — losos, sled. Zplsobuje masové uhyny ryb a ma tedy hospodarsky
vyznam?. Plivodné byl fazen mezi zygomycéty. Psorospermium haeckeli napadd pojivovou tkan v okoli
stfev u koryst — Amerika, Evropa a Sibit. Zplsobuje uhyny v chovech.

2 Lze jej kultivovat, pFi nizkém pH vytvati hyfy, pfi pH 7-9 vykli¢i mikrospory ze sporangii na koncich hyf v amébky.



V Ceské kotlind miZete najit Ichthyosporea napfiklad v perloo¢kach. Caullerya mesnili je jednim
z nejvyznamnéjsich paraziti dafnii. Zplsobuje pravidelné epidemie ve vétsich stabilnich vodnich nadrzich
v Evropé s prevalenci az 40%. Napada stfevni epitel v horni ¢asti stfeva, kde se mnozi v mezi bunééném
prostoru. NakaZené perloocky Ziji kratSi dobu a produkuji vyrazné méné vaji¢ek. Pfibuzny parazit Ci
symbiont byl nalezen v tukovém télese a nervové soustavé potemnika.

Capsaspora, Ministeria a Pigoraptor (Filasterea)

Jediny druh Capsaspora owczarzaki parazituje u plzG (Biomphalaria glabrata), kde se vyskytuje
v hemolymfé. Plvodné byla povaZovdna za druh rodu WNuclearia. Biomphalaria glabrata je
mezihostitelem krevnicek (Schistosoma) a Capsaspora muze hrat roli pfi rezistenci plzG k larvdm téchto
motolic — plZi, u kterych byly prvoci nalezeni byly vice rezistentni a bylo pozorovano, jak Capsaspora zere
larvu motolice. | Capsaspora vytvafi béhem svého Zivotniho cyklu mnohobunéénd stadia vznikla
agregativni mnohobunécnosti. Pfi tvorbé téchto stadii se uplatfiuji adhezivni a signdlni proteiny zndmé
jinak jen u Zivocich(.

Malé morské améby (nazev znamena ,mald hvézdicka”) byly nalezeny na nékolika lokalitdch na pobrezi
Tichého a Atlantského ocednu a v Baltském mofi. Z téla (asi 5 um) vychazi pravidelné umisténé dlouhé
vybézky. M. vibrans se umi prichytit vybéZzkem k povrchu a vibruje — jedna se zfejmé o modifikovany
bic¢ik. Tenké vybéZky nejsou vyztuzeny tubulinem, ale je v nich filament, pravdépodobné aktinovy.
Plvodné fazena k nucleariiddm.

Pigoraptor je opisthokontni bicikovec obcas vytvarejici tenkd filopodia izolovan ve sladkovodnich
nadrzich ve Vietnamu a Chile. Eukaryovorni predator fagocytujici bodonidy. Dva popsané druhy P.
vietamica a P. chileana.

Choanoflagellata

Skupina zahrnuje asi 250 druhl z toho asi 200 moftskych. Jednd se o bicikovce Zijici jako prisedlé
samostatné buriky nebo v koloniich. Jednoznaénym poznavacim znakem je limec z mikrovild. Proud vody
pohanény pohybem biciku vyuZivaji k filtrovani potravy. Baktérie se zachycuji na vnéjsi strané svého
limce a jsou pohlcovéany pomoci panoZek, které se vytvafi na protoplastu na vnéjsi strané u baze limce3.
Mikrovily limce jsou vyztuzeny vldkny aktinu. Usporadani cytoskeletu a organel uvniti buriky je také
pomérné jednotné v ramci celé skupiny. Z bazdlniho téliska nesouciho bicik paprscité vybihaji vlidkna
mikrotubuld, které sahaji az z bazi mikrovill, na kterou jsou napojeny zvlastni fibrilou. Druhé bazalni
télisko, které nenese zadny bicik je uloZeno niZze a natoceno v pravém uhlu k bazalnimu télisku s bicikem.
Bunika choanoflageldta (nazyvana téz protoplast) je ¢asto obklopen obalem, kterému se fika periplast.
Obal mGze byt tvorfen bud organickymi molekulami (théka) nebo mulzZe byt tvofen kiemiditymi Zebry
(lorika)®. Loriku vytvaFi asi polovina zndmych druhl, vdechny znich Ziji v mofi°. Choanoflagelati se

3 viz animace na http://www.biology.ualberta.ca/facilities/multimedia/uploads/zoology/choanoflagellate.html

4 Tvorba loriky je pomérné sloZity proces. Burika nejprve vynese na povrch stavebni materidl — svazky Zeber (zvlast
podélna Zebra a zvlast pfitna Zebra) a potom je v pomérné rychle po povrchu rozmisti a “uplete z nich kosik”. PFi
pleteni kosiku si bunka pomaha filopodiemi limce.

5 Obaly choanoflagelatti uréuji jakym zpGsobem se buriky choanoflagelat(i déli. Nahé druhy se déli oby&ejnym
podélnym déleni. Druhy s thékou nebo lorikou se takto délit nemohou. U téchto druh( se budto matefska burika
jesté pred délenim, nebo jedna z dcefinych bunék po rozdéleni preméni v amébu, opusti obal a poté si vytvofi novy.
U druh s lorikou si dcefina burika nékdy odnasi svazek kfemicitych Zeber sebou, jindy si je musi postavit celé sama.



vyskytuji v riznych prostfedich — morska, brakicka i sladkad voda, jsou pelagicti i pfisedli v bentosu, od
arktidy aZ do trop(. Jsou vyznamnou heterotrofni skupinou v ekosystémech.

Taxonomie choanoflagelatl je zaloZena na obalech a rozdéluje je do dvou pfirozenych skupin:

Craspedida

Zahrnuje nahé druhy nebo druhy vytvarejici organicky periplast (théku). Vegetativni stadium je vétSinou
prisedlé, volné plovouci stadia jsou kratkodoba. Znamo 22 rod( v jediné celedi Salpingoecidae. Nékteré
druhy vytvafi mnohobunécné kolonie, ve kterych jsou bunky spojeny cytoplasmatickymi mastky a
obaleny organickou extraceluldrni matrix. P¥ikladem mZe byt Salpingoeca rosseta. Zivotni cyklus tohoto
druhu zahrnuje tfi solitérni stadia. Stadium ,rychlého plavce” ma zkraceny limec mikrovild a je tak
ptizplisobeno k rychlejsSimu pohybu. Toto stadium je schopné pfisednout a vytvofit si théku (viz. video 1).
Déje se to tak, Ze se k povrchu (na videu je povrchem prazdna théka jiného choanoflagelata) prichyti
filopodiemi na predni strané buriky (tj. opacné strané, nez je limec a bicik) (video 2). Z filopodii si vytvori
stopku, ktera se prodlouZi a vyroste v prisvitnou poharovitou théku, ktera obklopi buriku bicikovce. Cely
proces trva asi 6 hodin. Pfisedlému stadium se prodlouZi limec mikrovilli, ¢imz se zefektivni filtrace.
Prisedlé stadium muZe opustit théku a vznikne stadium pomalého plavce. Pomalého proto, Zze ma dlouhy
limec. Pfi opousténi théky si burika opét pomuze filopodiemi, kterymi se z théky vysune (video 3). Pomali
plavci se mohou délit, stejné tak jako pfisedlé formy. Pfi déleni pfisedlé formy opousti théku je jeden
z jedinct (video 4). Pomali plavci mohou vytvaret kolonie dvou typll — rozety a fetizky. V obou pfipadech
vznikaji kolonie délenim jednoho jedince, pfi kterém nedojde k Gplnému oddéleni bunék, ale ty zlistanou
spojeny uUzkymi cytoplasmatickymi mustky a lepkavou vlaknitou extracelularni matrix. Kolonie se také
mohou délit (video 5).

Acanthoecida

Choanoflageldti s lorikou tvofenou kifemicitymi Zebry. Zebra vznikaji v podlouhlych ,sillica deposition
vesicles” a jsou exocytovana na povrch. Podle zpulsobu, jakym si loriky stavi, se Acanthoecida déli do
dvou monofyletickych celedi, obé jsou morské:

Acanthoecidae jsou tzv. nudiformni choanoflagelati a zahrnuji 4 popsané rody. U téchto choanoflagelatd
opousti po déleni jeden z nové vzniklych jedincl (juvenil) loriku. Tento nahy bicikovec si nejprve vyloudi
na svlj povrch kompletni sadu Zeber. Pak je plynulym pohybem vpied za soucasné levotocivé rotace
splete v loriku. Sestaveni loriky trva 5-15 minut. Lorika sestava z vnéjsi vrstvy podélnych Zeber a vnitini
vrstvy helikalnich Zeber. Uz pfi exocytdze bunka vylucuje Zebra v poradi, v jakém je bude potiebovat pfi
sestavovani loriky (nejprve vnéjsi podélna zZebra pak vnitini helikalni).

Stephanoecidae jsou tzv. tectiformni choanoflagelati a zahrnuji nejvice druh( usporadanych do 28 rodu.
Jejich lorika sestava z podélnych a pricnych Zeber, v nékterych pfipadech i helikalnich. U tektiformnich
druh( bunka usazend v lorice jesté pred déleni nashromazdi na zadni strané (uvnitf limce) kompletni
sadu Zeber. Ta exocytuje opét v pfesné daném poradi, ale opaéném nez u nudiformnich druht (nejprve
vnéjsi podélnad a pak vnitini pricna pripadné helikalni). Po déleni, ale nez opusti buriku, se juvenilni



jedinec oto¢i o 180°, navlece na sebe pfipravena Zebra, takze je ma usporadany ve sprdvném poradi, a
opusti starou loriku. Podobné jako nudiformni druhy si uplete novou pohybem vpred za soucasné rotace.

Metazoa (Zivocichové)

Mnohobunécné organismy, které si pro mnohobunécnou existenci vyvinuly typické mezibunécéné spoje,
zplUsoby komunikace bunék a mezibunéénou hmotu (typicka je pritomnost kolagenu). Maji znacné
pozménény mitochondridlni genom: Maly (16 kbp, 37 genu), zvlastni tRNA a rRNA, odchylky od
standardniho genetického kédu.

Nékteré mista ve fylogenezi Zivocichl jsou stale nevyjasnéna a tyka se to také poradi odvétvovani linii u
kofene stromu metazoi. Prvnimi vétvemi metazoi jsou bez pochyby Radiata (diblastika), oviem ktera linie
radiat predstavuje prvni (bazalni) vétev na fylogenetickém stromu Zivocich(l dlouho nebylo jasné.
Soupefilo spolu nékolik hypotéz a kazda z nich je podpofena mimo jiné i vysledky fylogenetickych analyz
zaloZzenych na desitkach aZz stovkach gend. Nyni se jevi nejpravdépodobnéjsi hypotéza podporend
analyzami vice nez tisice gen(, Ze prvni vétev Zivocichl predstavuji houbovci (Porifera). Dalsi hypotéza
predpoklada, Ze prvni linii Zivocichl jsou Zebernatci (Ctenophora).

Bilateralia tvofi pfirozenou skupinu stejné jako druhousti (Deuterostomia) a pravdépodobné i prvousti.
V radmci protistologie se budeme zabyvat pouze témi skupinami metazoi, které maji alespon néjaky vztah
k jednobunécnosti.

Porifera

Asi 5000 druh( spada do 3 skupin podle materialu, ze kterého maji tvoreny skeleton (vapenaté, kiemicité
a sponginové). Vétsinou usedlé a morské druhy. Je to v podstaté kolonie ctyf typl bunék. Kdyz je
rozmixujete, burnky se opét slezou a vytvofi houbu.

* Choanocyty (,limeckové bunky") Jsou ve vnitfni dutiné a predstavuji travici soustavu houby. Jsou
podobné choanoflagelatlim.

*  Porocyty — trubicovité bunky, které vytvari pory.
* Epidermalni buriky — tvofi povrch.

*  Amébocyty — jsou mezi choanocyty a epidermis. Pfenasi ziviny, sekretuji skeleton a vytvati
gamety.

Porifera se rozmnozuji bud pohlavné — produkuji spermie do vody (fotka vlevo dole na snimku, vypada to
jako by se z houby prasilo), ty oplodni vajicko v jiném jednici a vznikne plovouci larva, kterad se usadi.
Mohou se vSak rozmnoZovat také nepohlavné (pucenim).

Podobnost choanocytl hub a choanoflagelatl vedla k formulovani hypotézy, Zze houby vznikly z kolonii
choanoglagelatl, a Ze by se tedy ZivoCichové odvétvovaly zevnitf choanoflagelatll. Pfechodna stadia
mohla vypadat jako dnesni kolonie choanoflagelatl Salpingoeca rozeta. Proti této hypotéze teorii stoji
vysledky fylogenetickych analyz, které ukazuji, Ze choanoflagelati jsou monofyletickou sesterskou
skupinou metazoi — tj. metazoa nejsou vnitini skupinou choanoflagelati. Nejpravdépodobnéjsi tedy je,
Ze predek metazoi a choanoflagelatli byl jednobunéény (mohl vypadat asi jako choanoflagelat), ale
zfejmé byl néjak predisponovan k tvorbé mnohobunécnych kolonii az organismQ, protoZe tyto nachazime
u obou skupin.



Myxozoa

Asi 1300 druh(. Tkanovi a vnitrobunééni paraziti. Maji sloZité Zivotni cykly zahrnujici dva hostitele (1. vétsinou ryba, 2. vétSinou krouzkovec nebo
mechovka). Produkuji dva typy spor — myxospory vznikaji v rybach. Jsou na prvni pohled podobné mikroporidiovym sporam a také obsahuiji,
tentokrat dvé a vice, vystrelovaci vldkna v poldrnich kapsuldch. Tyto spory jsou vSak mnohobunécéné Gtvary a vldkna neslouZi injikaci
sporoplasmy ale k prichyceni na tkdn hostitele. V krouzkovci dochazi k pohlavnimu procesu, meidze, vzniku gamet, zygoty a nakonec druhého
typu spor — aktinospory — které jsou infekéni pro ryby. Sporoplasma migruje do tkdné a jednotlivé burnky penetruji do bunék hostitele. Tam
dochdzi k mnoZeni v nékolika cyklech, pro které je typické, Ze dcefiné buriky vznikaji uvnitf matefskych. MnoZeni je zakonceno tvorbou
myxospor.

Myxozoa jsou zavazini paraziti ryb s hospodarskym vyznamem. Fylogenetické analyzy jasné ukazuji, Ze jsou to metazoa, ale neni jasné, kam patfi
v ramci metazoi. Ve hfe jsou dvé hypotézy, z nichZ ta druha je letos vérohodnéjsi:

1)  Myxozoa jsou skupinou bilateralii. Silnym argumentem pro tuto hypotézu byl poznatek, ze mnohobunéény ,Eerv” Buddebrockia
plumatellae — parazit sladkovodnich mechovek je podle sekvenci myxozoan. Buddebrockia vykazuje dvoustrannou soumeérnost.
Dalsim argumentem pro pfibuznost s bilateralii je skute¢nost, Ze u myxozoi nachdzime nékteré Hox geny (genl homeoboxu
regulujicich tvorbu télnich segmentd u Zivocichu), které jsou typické pro bilateralia.

2)  Myxozoa jsou pfibuzni Zahavclm. Pro pfibuznost s Zahavci svéd¢i podobna stavba polarnich kapsul a nematocyst Zahavcl a zejména
pak fylogenetickd analyza zaloZena na vice nez 100 genech, ktera ukdzala presvédcCivé, Ze se jedna o vnitini skupinu Zahavcl.
Bilateralni symetrie buddenbrockie je zfrejmé konvergence.

Mammalia (savci)

Nékteré nakazlivé rakoviny jsou de facto jednobunééni paraziti¢ti savci. Znama je pohlavné prenosnd rakovina pst (CTVT) a kousanim pfenosna
rakovina dablu (DFTD). Obé bunééné linie vznikly chromozomovou pfestavbou (maji odlisny karyotyp od normalnich bunék) a nyni se pfendsi
samy fyzickym kontaktem — pohlavnim stykem nebo kousanim. Zatimco CTVT neni pro psy velmi nebezpeéna, DFTD je pro tasmanské dably vidy
smrtelna. Prvni pfipad DFTD byl dokumentovan v roce 1995, poéty tasmanskych dabli se vyrazné snizuji a hrozi vyhynuti.

Studium protistnich opisthokont je pfinosné pro pochopeni evoluce mnohobunéénosti u metazoi (nepovinné)

Bunky metazoi vykazuji mnoho specifickych vlastnosti, které nenachazime u jinych eukaryot a je mozné, ze nékteré z téchto vlastnosti umoznily
evoluci mnohobunécénosti u metazoi — naprt. adheze bunék, tvorba extracelularni matrix, nové typy bunééné signalizace. Proto se v poslednich
letech objevilo mnoho srovnavacich studii, které patraji v genomech jednobunécénych linii opisthokont, aby zjistili, jestli se geny pro proteiny
Ucastnici se téchto déjli objevili az u metazof a nebo ji? dfive u jejich jednobunéénych predkd. Casto se ukazuje, Ze se objevili jiz dfive. Nize
uvadim dva priklady podobnych studii.

Integriny jsou transmembranové proteiny, které zprostifedkovavaji spojeni mezi burikou a tkani, ktera ji obklopuje. Vné burky se vazi na slozky
extraceluldrni matrix, jako jsou fibronektin, vitronektin, kolagen a laminin. V cytoplasmé se pak vazi na aktinovy cytoskelet, interaguji s proteiny
a-aktinin, talin paxillin a vinkulin. Kromé mechanického spojeni prendsi také signdly. Integriny byly dosud znamy jen z metazoi. Na snimku 48
jsou ukazany vysledky studie, kterd zjistila, Ze integriny, spolecné s ostatnimi proteiny, které s integriny interaguji, jsou pfitomny u opisthokonta
Capsaspora owczarzaki. Integrinovy systém se tedy vyvinul jiz dfive. Pfekvapivé se geny pro integriny nenaSly u choanoflagellatd, ktefi
predstavuji blizsi linii k metazoim neZ Capsaspora. V tomto pripadé jde ziejmé o druhotnou ztratu. VSimnéte si, Ze geny pro nékteré proteiny
zprostfedkovavajici vazbu integrini a aktinového cytoskeletu se nachazeji také u dalSich linii opisthokont a dokonce u amoebozoi. Samotné
integriny tam vSak chybi.

Pod postsynaptickou membranou nervového spoje je na elektronovém mikroskopu napadna struktura, tzv. , postsynaptic density”. Je to sloZiva
signalizaéni sit mnoha typU proteind, kterd zprostfedkovava prenos signdlu z neurotransmiteru vylou¢eného do synaptického spoje dovnitf
buriky neuronu. Nervova tkan a také tyto proteiny jsou unikatnim znakem metazoi. Velkd ¢ast téchto proteinG (na snimku 49 oznaceny cervené)
byla ovSem nalezena i u choanoflageldtl. Tam rozhodné plini jinou funkci neZz vnimani signalu z neurotransmiteru. Pravdépodobné
zprostfedkovava spojeni signald iontové povahy (Caz*) a cytoskeletu.

Jednim z osmi signalizacnich systém{, které jsou povazovany za specifické pro metazoa je systém P-tyrosin kindz. Ten sestava z tyrozin kinaz
(TyrK), které pripevnuji signalni znacku (kyselinu fosfore¢nou) na tyrosinovy zbytek ¢ouhajici z patficného proteinu. Tyrozin kindzovou aktivitu
mUZe mit tfeba receptor poté, co se na néj navaze ligand. Druhou slozkou tohoto signalizaéniho systému jsou SH2 domény. Ty specificky
rozpoznavaji nafosforylovany tyrosin, vaZou se na néj a tak pritahnou do mist, kde se objevila P-tyrosinova znacka protein jehoZ jsou soucasti.
Tento protein v misté vykond svou aktivitu (tfeba opét néco nafosforyluje) a signal se tak presunuje dal. Kazdy spravny signal, aby dobre
fungoval, musi po néjaké dobé zmizet. O to se staraji tyrosin fosfatdzy (PTP). Ukazalo se, Ze systém P-tyrozin kinaz je bohaté rozvinuty jiz u
choanoflageldta Monosiga brevis. Sedm dalSich specificky metazodlnich signalizacnich systému tam nalezeno nebylo. Pocty nalezenych TyrK, SH2
a PTP domén v genomu monosigy nejsou o nic nizsi nez jejich poéty v genomech metazoi (viz graf na snimku €. 50 vlevo). Je zajimavé, Ze tyto
domény jsou u predpokladaného proteomu monosigy soucasti pomérné dost odliSného spektra proteind, nez v jakych se nachazi u metazoi
(pfekryv je asi jen 30 %). Monosiga je ziejmé vyuZziva v jinych signalnich drahdch.



OBAZOA

Nasledujici dvé neopisthokontni skupiny, jsou opisthokontim s velkou pravdépodobnosti pfibuzné a
spolecné tvofi skupinu Obazoa.

Apusomonadida

Pét rodt — Apusomonas, Multimonas, Thecamonas, Podomonas a Manchomonas. Biflagelati s thékou na
hrbetni strané. Maji tubularni mitochondridlni kristy a chromatin v jadre je kondenzovany podobné jako
u dinoflagelatli. Apusomonas je dorzoventralné zplostély (8-14 mikrometr(). Pfedni bicik prochazi
jakymsi rukdvem — mastigoforem — ktery se miZe ohybat a vychazi z hlouby buriky. Jsou bézni v pldé a
ve sladkych vodach. Vyschnuti preziji ve formé cyst. U dalSich rod( je rlznou mérou vyvinuty mastigofor.
Dva biciky vychazejici subapikalné (tésné pod Spickou burniky) mohou byt rizné dlouhé (predni bicik je
nékdy velmi kratky). Na dorzalni strané buriky je organicka théka, na ventraini strané se vytvari panozky,
pomoci kterych fagocytuji potravu. Do téchto rodl spadaji prevazné mofrské ale i nékteré sladkovodni
druhy.

Breviatea

Do této skupiny spadd zatim jen nékolik popsanych druhl Breviata anathema, Subulatomonas
tetraspora, Pygsiua biforma a Lenisia limosa. Tyto organizmy napadné pfipominaji mastigamoeby z fise
Amoebozoa. Breviata je dokonce ve starsi literature (pfed rokem 2006) nazyvana Mastigamoeba
invertens. Stejné jako mastigameby Ziji v anaerobnim prostfedi maji jeden nebo dva biciky a tvofi
pseudopodie. Na rozdil od mastigaméb vSak maji vidy dvé bazalni téliska. Jejich burika ma diferencovéno
bfisni a hibetni stranu a panozky tvoti prevazné na bfisni strané. M4 jednu mitochondrii bez krist nebo s
malo patrnymi kristami zfejmé v dlisledku anaerobniho nebo mikroaerofilniho zplisobu Zivota. Jejich
postaveni je nejasné. Multigenové analyzy ukazaly, Ze spadaji do skupiny Obazoa.®

Eukaryota incertae sedis
Incertae sedis = [z latiny] s nejistym postavenim

Eukaryota incertae sedis jsou takova eukaryota, u kterych si nejsme jisti, jaka je jejich pozice ve
fylogenetickém stromu a klasifikaci eukaryot. Nevime dokonce ani, do které z fisi je mame zaradit. To
muze mit dvé pficiny: 1) mame malo informaci, protoZe se morfologicky nicemu nepodobaji a nemame
zadna molekularni data, 2) Molekularni data mame, ale ani jejich pomoci se nepodafilo urcit, do které
fiSe tyto organizmy spadaji. Pricinou muZe byt vliv statistickych artefaktd, jako je pfitahovani dlouhych
vétvi, nebo skutecnost, Ze tato skupina skutecné do Zadné fise nepatti a tvofi samostatnou linii eukaryot.

Nasleduijici tti linie Incertae sedis vytvati pravdépodobné klad pracovné nazvany podle jejich pocatecnich
pismen CRuMs

Collodictyonida

Skupina sestava ze tfi rodu bicikovcl — Diphylleia, Collodictyon a Sulcomonas. Jedna se o heterotrofni

bicikovce Zivici se fagocytdzou skrze cytostom, ktery na prvni pohled pfipomina cytostom exkavat, ale
zfejmé s nim neni homologicky. Diphylleia ma dva biciky a Zije v mofi, Collodictyon ctyti biciky a Zije ve
sladkych vodach a Sulcomonas ma dva biciky a byl nalezen ve stfevé ropuchy.

5 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3768317/



Rigifilida

Opét amébovité organizmy nachazené v sladkovodnich sedimentech. Zndmé jsou dva druhy
Micronuclearia podoventralis a Rigifila ramosa. Svym tvarem pripominaji kryténky (arcelinida). Na rozdil
od krytének nevytvari extraceluldrni schranku, ale je vyztuzuji dorzalni stranu bunky proteinovou vrstvou
a mikrotubuly, coZ jim propujcuje hfibovity vzhled. Na ventralni strané buriky z jednoho mista vysouvaji
panozky.

Mantamonadida

Mofsti dorzoventralné zplostéli bicikovci pohybujici se pomoci ,glidingu” (lezeni) na dlouhém zpétném
biciku. Burika ma nepravidelny tvar a pfi pohledu shora pfipomina rejnoka Manta (odtud jméno). Predni
bicik je velmi tenky a $patné viditelny. Zivi se bakteriemi, které pohlcuje pomoci pseudopodii.

Ostatni eukaryota Incertae sedis
Ancyromonadida (nékterymi autory pouzivaji nazev Planomonadida)

Jeden rod (7 popsanych druht) heterotrofnich morskych bicikovcl se dvéma biciky, predni bicik je Casto
velmi kratky. V misté, kde biciky odchazeji z buriky, maji extruzomy (hrbolky) pro lov kofisti. Zde také
fagocytuji. Jsou ndpadné dorzoventralné zplostéli. Na hibetni strané maji krunyf — théku — tvofenou
tenkou (pravdépodobné proteinovou) vrstvou pod cytoplasmatickou membranou. Typicky se pohybuji
po substratech pomoci klouzanim po biciku (gliding), ve vodnim sloupci se pohybuji se houpavym
pohybem (wobling). Maji ploché mitochondrialni kristy. Mof¥sti i sladkovodni zastupci.

Cavalier-Smith nedavno postuloval hypotézu Sulcozoa, podle které tvofi vyse zminéné skupiny incertae
sedis (ancyromonady, CRuMs, apusomondady, breviatea) taxon na bazi opisthokont a amébozoi. Cavalier-
Smith si totiz vSiml nékolika spole¢nych znaki této skupiny, které jsou vice ¢i méné pFitomny u vsech (1)
diferenciace bfisni a hibetni strany buriky s tim, Ze hibetni je vyztuZena, (2) tvorba panoZek z vice i
méné vyvinuté ryhy na bfisni strané a také (3) pomérné vzdalené podobnosti v usporadani cytoskeletu.
Postulovany taxon Sulcozoa (sulcus=Zlab) nemusi nutné pfedstavovat pfirozenou (monofyletickou)
skupinu ale spiSe vyvojovy stupen. Nékteré skupiny (apusomonddy a breviati, collodictyonidi) jsou
pisthokontlim, postaveni ostatnich je nevyjasnéné. Cavalier-Smith postuluje, Ze predek této skupiny mél
bfisni ryhu odvozenou od exkavatni bfisni ryhy, ve které vytvarel panozky, jimiz fagocytoval potravu.
Jednalo se o pfisedly organizmus pohybujici se po povrsich pomoci lezeni (gliding) na zadnim biciku.
Budoucnost ukaze, jestli se tato hypotéza potvrdi.

Zcela nejasné je postaveni skupiny Spironemida (Hemimastigophora). Ta sestava ze ¢tyr rodd, u prvnich
tfi byla udélana elektronmikroskopicka studie — Spironema (na obr. a), Hemimastix (d), Stereonema (c),
Paramastix (b). Burika je dorzoventralné zplostéla a kryta pevnou kutikulou (kortikalnimi platy)
podpotenymi mikrotubuly. Biciky vystupuji v mistech mezi platy. Zivi se fagocytézou v predni ¢asti buriky.
Buriky se pohybuji volné nebo pfisedaji na substrat pomoci tenké stopky a pozorovan byl i metabolicky
(euglenoidni) pohyb. Ziji v ptid&, ve sladkych vodach i v mofi. Zatim nalezeny jen na jizni polokouli.
Fylogenetickd analyza zaloZena na velkém mnozstvi genll ukazala, Ze se jednd o samostatnou hlubokou
linii eukaryot.

Meteora sporadica je zvlastni amébovity organizmus izolovany ze dna Stfredozemniho more. Nema
biciky, ale ma Ctyfti zvlastni vyrastky. Témi kratSimi s boulemi kyva, a tak se plazi substratem na dné.



Pravdépodobné se Zivi bakteriemi. Tento organizmus byl pozorovan na pfelomu stoleti ve vzorcich ze
dna Stfedozemniho more, pak se po ném na desetileti slehla zem a pochybovalo se, zda viibec existuje.
K vSéeobecnému prekvapeni se kanadské laboratofi podafilo tento organismus ulovit a kultivovat v roce
2017 (viz. video priloZené k predndsce). Sekvencni data ukazuji, Ze se jedna o dalsi hlubokou linii, ale
studie zatim nebyla publikovana.



