Teplota a stavy kryptobiozy
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Figure 8.1 Animals fall into four categories of thermal relations based
on whether they display endothermy and whether they display ther-
moregulation
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Teplota a metabolismus u endo a ektotermu.
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Termoregulujici hmyz.

Flying honeybees beat their
wings less frequently and
thus generate less heat at
high air temperatures than
at low air tempertures.
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Termoregulujici hmyz.

T
ot
et
vz |

i
L]
T
il
oy
&
i

1]
L

0
(1]
£
o

=

F:

+* Isothermal
line

20 30
Air temperature (°C)




Termoregulujici hmyz.
Tepelny vymenik.

Nerve cord venira
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Vseho moc skodi — limit teploty pro kutikulu.
Heat shock proteins - chaperons

(a) Average responses of four species (b) Data for adult migratory locusts (Locusta)
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Tri stavy vody a tomu

odpovidajici strategie
preziti pri chladu.

Télni voda zacCina
mrznout nékde mezi —0,5
a —38 °C. Jakmile se
zformuje zarodecCny
krystal, poslouZzi jako
nukleacni jadro, k némuz
se rychle pripojuji dalsi
molekuly vody. Projevi
se to nahlym uvolnénim
skupenskeho tepla, jez
muzZzeme snadno méfit
jako realny bod mrznuti
(neboli bod podchlazeni)
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i / / Dynamika vicesloZkovych kryoprotektantd u lyko-
I | ] ] lyﬂ L!,.' wuj | I ! ﬂ I! t I I I 5’] Zrouta smrkového (Ips typographus), jehoZ dospé-
lec pr‘ezimuje v lyku napadenych smrkid, a ruméni-
Hmyz pfezimujici v podchlazeném stavu v mirném pasmu velmi €asto hroma- ce pospolné (Pyrrhocoris apterus), ktera preckava
di smési cukrt a polyold (fadové stovky miliosmold na kg). Takové mnoZstvi  zimu v opadance pod lipami. Teplota mikroprostie-
nijak vyznamné nesniZi bod podchlazeni. Pfesto zvySena koncentrace téchto di zavisi na vystaveni vykyvim poéasi. Zatimco pod
latek vétiinou dobfe koreluje se schopnosti pfeZivat v chladu. V nasi laboratofi kdrou stojicich smrki je zima, v opadance muZe
jsme prokazali, Ze i malé mnoZstvi kryoprotektanti mizZe zlepsit odolnost viéi byt pomé&rné teplo, zvlasté pod sn&hovou pokryv-
chladu, aviak jinym zpasobem. NesniZuje bod podchlazeni vody, ale patrné  kou. Snimky © Vladimir Ko&tal (plostice) a Frantisek
chrani funkéni prostorové usporadani proteind a biologickych membran. Weyda (lykoZrout).
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Kryobidza

Zaznam letalniho promrzani larvy Chymomyza
costata. Zhruba 5 mm dlouha larva je umisténa na
podloiku o teploté -25 °C. Zaéne promrzat, aZ kdyz
télni teplota klesne pod -20 °C. Do této teploty zdsta-
va télni voda v kapalném, podchlazeném stavu. Pro-
mrznuti bylo velmi rychlé a odehralo se mezi 15. a18.
sekundou. Podminkou pro pieZiti promrznuti je viak
zcela jiny zpasob mrznuti:

30 sekund

® voda musi zmrznout za relativné vysoké teploty
blizko 0 °C (to je zaji¥téno pFfimym kontaktem s okol-
nim ledem);

® nasledny pokles teplot musi byt pomaly (pomalejsi
nez0,1°C);

@ teprve kdyZ télni teplota dosahne zhruba -30 °C, mq-
Ze byt larva prudce zchlazena aZ na teplotu kapalného
dusiku (<196 °C). Véechny snimky © FrantiSek Weyda.




Anhydrobidza

larva pakomara Polypedilum



Postupna dehydratace aktivuje biosyntézu cukernych latek - bezobratli trehaléza az 20 % celkové hmotnosti téla.
U larev pakomaru je to kolem 18 %.

Pozitivni pasobeni trehalézy Termodynamické vlastnosti systému voda-trehal6za-protein (membrana)
znesnadnuji denaturaci proteinU (popfipadé zménu vlastnosti membrany) pfi vzrustajici koncentraci
destabilizujicich iontd v roztoku, ze kterého postupné mizi voda.

Molekuly trehaldzy jsou pfednostné vytésniovany z bezprostfedni blizkosti proteint a biologickych membran,
jejichz povrch naopak zUstava hydratovany.

Pokracujici dehydratace vede az ke ztratam molekul vody pfimo z hydratacnich oball proteini a membran. V
prostredi bez trehalézy by to znamenalo fatalni ztratu funkéniho prostorového uspofadani. Proteiny by
denaturovaly a agregovaly, membrany by presly do gelové nebo hexagonalni faze.

Mezi trehal6zou a povrchem proteinu ¢i membrany se vSak vytvofi vodikové mustky, jeZz nahradi chybéjici
molekuly vody.

Koncentrovany roztok trehalézy je navic silné visk6zni a muze pfechazet az do amorfni sklovité struktury.
Biochemické procesy se zastavuji, volny prostor po molekulach vody vyplfiuje trehal6za.

Zda se, Ze vlastnosti velmi podobné trehaléze maiji i nékteré proteiny. LEA proteiny Nalez LEA proteint u
vysychajicich hlistic a vifnika potvrdil jejich rozSifeni i mezi ZivoCichy. LEA proteiny jsou pomérné malé a silné
hydrofilni. Mohou proto vazat ionty koncentrujici se ve vysychajici burice, zvySovat viskozitu prostfedi a
podporovat pfechod do skelné faze. Interaguji rovnéz s povrchem protein a membran a konzervuiji jejich
strukturu.

Kromé toho patrné (stejné jako trehal6za) vychytavaiji volné kyslikové radikaly. To je dulezité, nebot ochrana
proti oxidativnimu posSkozeni je dalSim vyznamnym opatfenim pro preziti v dehydratovaném stavu. Tento
ochranny systém a také systém Sokovych proteinu jsou obvykle aktivovany nejen pfi vysychani, ale i pfi riznych
jinych stresovych stavech, do kterych se zivé bunky dostavaiji.

Praktické aplikace: Vyuziti trehaldzy pfi dlouhodobém skladovani bunék, organd nebo celych organismd

v suchém stavu a za pokojovych teplot zni jako velmi lakava alternativa k nakladnému a slozitému uchovavani
hluboko pod bodem mrazu.
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