Nukleatory, antinukeatory a kryoprotektanty u organizmii

Nukleatory a antinukleatory

Jako nukledtor pasobi nékteré makromolekuly, n¢které bakterie, prachova zrnka apod. Rizné
typy nukledtord iniciuji rust krystalu pfi rdznych teplotach, zdleZi také na jejich celkovém
mnozstvi ve vzorku. Jednoduchy mechanizmus vyuZivani cizich nukledtort je pravdépodobné
evolucné pivodni, zatimco télem produkované ,vlastni“ nukledtory jsou k tomuto ucelu
dostate¢né prizpisobené krevni proteiny a lipoproteiny.

Na kiizi Zab a také v jejich stfevé byly nalezeny bakterie, které na svém povrchu nesou tzv.
nukleacni proteiny. Ty slouZi jako matrice, na niZ vznika krystalovd struktura ledu — a jsou tak
dalSimi nukleédtory ledu v mezibunééném prostoru. K mrznuti proto dochdzi fizené pii vySsi
teplot¢ a pouze v mimobunécném prostoru. Pfi mrznuti soucasné dochdzi k zvySovéni
osmolality roztoku v buiikidch a tim ke sniZovani bodu tdni. Tento mechanizmus vyuZziva
n¢kolik druhd Zab, mlok, Zelv a nékteré populace jestérky Zivorodé.

V ptipadé¢ hmyzu, zejména u ptrezimujicich larev hmyzu s dokonalou proménou, vylucuji
larvy do hemolymfy vlastni nukledtory, na nichZz dochazi k rtstu ledovych krystali pii
relativné vysokych teplotich -3 az -10 °C. Tim je zarueno, Ze ledové krystaly porostou
pomalu a fizené a bunky budou mit dostatek Casu vyrovnat se se zménou osmotického tlaku
roztokll a s rastem objemu. Tolerance mrznuti neni myslitelnd bez nahromadéni vysoké
koncentrace viskéznich kryoprotektantli, snizujici pohyblivost vody a jeji dostupnost pro
krystalizaci. Vysokd koncentrace roztokll uvnitf bun¢k a jeji zvySovéani, zplsobené
odCerpavanim vody do extraceluldrnich krystalii, brani letdlnimu vzniku ledu uvnitf bunék.
Velkd ¢ast vody (aZ 30%) je reverzibilné, ale pevné vdzdna na makromolekuly, takZe se rlst
krystalli nedcastni. Navic jsou i zde Casto ptfitomny hysterezni proteiny, zpomalujici rast jiz
iniciovanych krystald ledu. Ve zmrzlém stavu piezivaji tyto druhy po dlouhou dobu i velmi
nizké teploty (az -70 °C).

Naopak druhy, které jsou schopny ptezit dlouhodobé vystaveni extrémnimu chladu, ale hynou
pfi mrznuti té€lnich tekutin, vylucuji potencidlni nukledtory z téla (vyprazdnuji obsah stev),
nebo je inaktivuji ulozenim v lipidické fazi membrdan. V hemolymf¢ akumuluji velké
mnozstvi kryoprotektantd. Proti uklddani vody do krystalické mitizky ledu pulsobi
hygroskopi¢nost kryoprotektanti a také specidlni hysterezni proteiny (AFP proteiny, THF -
thermal hysteresis factors), které se nabaluji na jiZ vznikla ledova jadra a zastavuji jejich rist.

Proti inokulaci ledovymi krystaly z vnéjStho prostiedi hmyz vyuzivd dkrytu v kokonech,

zesileni hydrofobni vrstvy kutikuly a uzavieni priducht.
Polyalkoholy

Nejnizsi polyol je etylenglykol. Jako tuc¢innou slozkou motoristickych nemrznoucich smési
typu Fridex ho vyuZzivaji motoristé. Ke stejnému ucelu si ethylenglykol na zimu ve svém tcle
vyrabi lykoZrout Ips acuminatus, a to v koncentracich az 3 000 mM. To znamen4, Ze zhruba
petinu své suSiny dokdze pfeménit na bio-Fridex. Rovnovazny bod mrznuti je tim sniZen aZ na
—7 °C a bod podchlazeni az na —30 °C. Hromadéni etylenglykolu je vyjimec¢né, vlastné bylo
pozorovano jen u zminéného lykoZrouta.



