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Suhrn

Drozofila obycajna (Drosophila melanogaster) patri k beznym druhom nasej dipterofauny. Svojou bioldgiou tvori
vyznamnu zlozku rozkladnych procesov vo volnej prirode. Z hospodarskeho hladiska ju vSak pokladame za Skodcu, ktory
moze sposobovat problémy v kvasnom priemysle. Naopak, z medicinskeho hladiska je evidovana ako druh spdsobuijdci
fakultativne intestindlne myiazy, ale velmi vyznamna je ako vhodny laboratérny organizmus. Dokazom je doteraz
uz piata Nobelova cena, udelena v roku 2017 za fyzioldgiu. V medicine bola drozofila vyuZita ako studijny druh pri objave
molekularneho mechanizmu ovladajuceho cirkadidlny rytmus aj ¢loveka.
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Abstract

The fruit fly Drosophila melanogaster belongs to common species of our dipterofauna. Because of its biology
it creates an important part of decomposition processes in the open nature. However, from the economic aspect
it is considered to be a pest which may cause problems in the fermenting industry. From the medical aspect on the one
hand it is registered as the species causing facultative intestinal myases, but on the other hand it is very important
as a suitable laboratory organism. The evidence is the Nobel Prize in Physiology or Medicine awarded already for the fifth
time; in the current year (2017) it was for the molecular mechanism controlling the circadian rhythm also of the human.
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Uvod

Drozofila oby¢ajnd Drosophila melanogaster (syn.
octomilka oby¢ajnd) je vSeobecne rozSireny a bezny druh
nasej dipterofauny. Nakol'ko je vel'mi pristupna na ziskanie
najdolezitejSich vyskumnych udajov, stala sa vel'mi rychlo
vyskumnym objektom pre viaceré vedné discipliny. Jej
existenciu si uvedomili l'udia najskér z hospodarskeho
hladiska a predovsetkym v kvasnom priemysle. Pre svoj
rychly vyvoj, lahk(l dostupnost’ lariev aj imag a pohodlny
odber sledovanych vysledkov sa vyuziva v laboratoridch
ako modelovy organizmus v bioldgii, genetike, fyziologii
a evolucnej bioldgii a v medicine. V sucasnosti je
radend medzi najéastej§ie skiimané Zivocichy. Uspechy
vyskumnikov sa dostavili postupne a od roku 1933 do roku
2017 bolo udelenych 5 Nobelovych cien za vysledky v oblasti
fyziologie a mediciny. Modelom bola drozofila obycajna.

Material a metody

Stadium znalosti o drozofile oby¢ajnej sme zamerali na
zhrnutie znamych poznatkov o jej bioldgii, hospodarskych
aspektoch a vyzname z hladiska mediciny. Nakol'ko §tadiu
tohto druhu sa venovalo neobyCajne velké mnoZstvo
vyskumnikov a ktori zanechali velké mnozstvo vystupov,
sustredime sa len na podanie najvyznamnejsich z nich.

Bioldgia

Cel'ad’ octomilkovitych (Drosophilidae) zahfiia viésinou
malé az stredne velké druhy. Sfarbenim tela su zltohnedé
alebo hnedé s tmavsimi kresbami, alebo jednofarebne tmavé.
Hlava ma 3 or, vte, cti, pvt a spravidla oc $tetiny (Obr. 1).
Zilka C na kridle je dvakrét prerusena, Sc Gsti volne, alebo
splyvas R1 (Obr. 2). Doba vyvoja octomiliek je vel'mi kratka,
kladu verla vaji¢ok (Obr. 3). U nas bolo zistenych okolo 60
druhov [2].

Drosophila melanogaster ma priblizne 2 — 3 mm a zivé
exemplare maju jasne Cervené oci (Obr. 4, 5, 6). Larva je
mikrofag (schizofitofag - zivi sa drobnymi organizmami)
aje Skodca skladov. Imago je synantrdp, zdravotne vyznamny
a vyskumne uzito¢ny druh [1]. Jej larvy st malé, dlhé asi
7 mm, biele a lesklé, Cervovitého vzhladu. V priebehu
5 — 6 dni sa mnohonasobne zvic¢sia. Imadgo ma Cierne pruhy
na brusku. Existuje v§ak mnozstvo viditelnych genetickych
mutacii, vratane farieb oci, cenné pre genetikov. Samicky
Ziju priblizne jeden mesiac pri izbovej teplote, ale ich zivot
sa moze pri nizdich teplotach prediZit’ i na dva mesiace. Pri
izbovej teplote samicka znasa 30 — 50 vajicok denne. Vyvoj
lariev prebieha na kvasiacom ovoci alebo na inych zdrojoch
fermentaciou cukru aj z krvi, alebo v odpade v kanalizaciach
alebo odpadkovych koSoch (Obr. 7).
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Obr. 2 « Kridlo ¢el'ade Drosophilidae (obr. autor)
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Obr. 4 « Drosophila melanogaster, samec a samica (upra-
vena perokresba autorom)

Obr. 5 « Drosophila (Sophophora) melanogaster, samec
(foto George Novak)

Obr. 6 * Drosophila melanogaster, samica (foto George
Novak)
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Obr. 7 » Vyvoj Drosophila melanogaster (obr. autor)

Hospodarsky vyznam

Vicsina druhov sa vyvija na kvasiacich organickych
latkach, ako st ovocie, huby a pod. Synantropne druhy
Skodia v potravinarskom priemysle, druhy viazané na

30 Casopis je indexovany v Bibliographia medica Slovaca a zaradeny do citacnej databazy CiBaMed.
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stromovi miazgu su potencidlnymi prenaSa¢mi hubovych
a bakteridlnych nakaz stromov. Neziaducim hostom su
vo vinarskych krajoch, nakolko prenaSaju neziadice
kvasinky [6]. Vinohradnici nazyvaji drozofilu aj kvasna
muska, ked’ze sa vyskytuje na kvasiacom ovoci a §tavach.
Larvy ziji v hnijuicom ovoci a Zivia sa sladkou stavou
a mikroorganizmami rozkladajiicimi ovocie. Pocas zberu
hrozna a v pociatocnych stadiach fermentacie hroznového
mustu v hojnom poc¢te osidl'ujt pivni¢né priestory a prevadzky.
Drozofily su prenasaémi réznych mikroorganizmov
(prilepenych na ustnych organoch a chodidlach) a mozu
sposobit’ sekundarne kontaminacie vina [8]. Moderni vinari
k vyrobe kvalitného vina vyhladavaju a v S$pecialnych
vyrobniach kupuji vyslachtené odrody kvasiniek. Kvasinka
je uzasny jednobunkovy organizmus, ktory sa zZivi cukrami
a pri fermentacii produkuje alkohol a oxid uhli¢ity (CO,).
Zaroven sa v malych mnozstvach uvoltiuju aj d’alsie prchavé
latky, napriklad estery, ketony a aldehydy, ktoré ovplyviiuja
vonu a chut’ vina. Ked’ mnozstvo alkoholu vo vine dosiahne
priblizne 12 objemovych percent alebo sa spotrebuji vSetky
sacharidy, kvasinky odumieraj a usadzuju sa na dne nadoby
[4]. A tusamodZe prejavovat negativna tloha drozofil! V ¢ase,
ked’ vinari vyhl'adavaju a do kvasu mie$ajt najlepsie odrody
kvasiniek, moézu ich drozofily predbehnut’ prinesenim mene;j
kvalitnych odrod, ktoré postupne mézu pokazit’ kvalitu vina.
Ich negativny vplyv je menej znamy v ostatnych odvetviach
kvasného priemyslu. Drozofily neobidu ziadne druhy
kvaseného ovocia a zeleniny, kde st zostatky sacharidov.
Je mozné, ze tam ich vplyv nie je az taky akutny, pretoze
len vino ostava nad’alej ako Zivy organizmus a dozrieva
aj po naflaskovani. Naopak, tento spdsob obzivy je velmi
vhodny pri rozklade organickych latok vo volnej prirode pri
udrziavani rovnovahy v nej a tu je jej existencia uZito¢na.

Medicinsky vyznam

Z medicinskeho hladiska je drozofila zaujimava ako druh
spdsobujuci myiazy u ¢loveka. Konkrétne su dokazy o fa-
kultativnych intestinalnych myiazach [9], kde bola samicka
prilakana na nakladenie vaji¢ok zrejme stopami sacharidov.
Omnoho vacsi vyznam ma vSak ako vhodny laboratorny
organizmus. Imaga st vel'mi variabilné aj v zafarbeni a preto
su Castym objektom aj na Studium dedicnosti, fyzioldgie,
patofyziologie baktérii a evoluénej historie zivota. Niektoré
druhy sa daju 'ahko chovat’ na umelych médiach a su preto
vhodnymi objektmi experimentalnych prac.

Existuje na nich mnozstvo viditelnych genetickych
mutacii, vratane farieb o¢i, cenné pre genetikov. Samicky
ziju pri izbovej teplote priblizne jeden mesiac, ale ich Zivot
sa mdze pri niz§ich teplotach prediZit' i na dva mesiace. Pri
izbovej teplote samicka znasa 30 — 50 vajicok denne. Vyvoj
lariev prebieha na kvasiacom ovoci alebo na inych zdrojoch
fermentaciou cukru aj z krvi, alebo v odpade v kanalizaciach
¢i odpadkovych koSoch.

Pribeh vyskumu drozofily Drosophila melanogaster
sa zaCal v prvych rokoch 20. storoCia a zaujal najmi
genetikov. Cely genom, jeho sekvencia bol uverejneny
v roku 2000 [5]. Ma 168 736 537 parov baz a obsahuje

13 937 bielkovin koédujucich genom (Obr. 8). ZloZenie géno-
mu drozofily a l'udského génomu je v mnohych pripadoch
najmé v niektorych chorobach na 75 % takmer zhodny. Tym,
ze drozofila ma jednoduchy a kratky reprodukény cyklus
(obvykle 8 —14 dni podrla teploty prostredia) znamena, Ze
niekol’ko generacii mozeme pozorovat a porovnavat uz
v priebehu niekol’kych mesiacov. Pri malych rozmeroch
imaga je mozné udrziavat’ v laboratériu a mikroskopicky
sledovat’ miliony kusov naraz. Chov je vel'mi lacny, vyzaduju
len jednoduché zdroje uhl'ohydratov (kukurica) a bielkovin
(kvasinkovy extrakt). Jedina starostlivost, ktoru potrebuju,
je pravidelne menit’ potravu (kazdych 10 — 14 dni pri teplote
25 °C alebo 5 — 6 tyzdiov pri teplote 18 °C). Ich chromozémy
st ,,polyténne*, t.j. st nadrozmerné a maju ¢iarové kody ako
tmavé a svetlé pasové vzory, o umoznuje pri genetickom
vyskume sledovat’ chromozomalne preskupenia, pripadne
vypadnutia ich ¢asti pod mikroskopom. TaktieZ je pomerne
jednoduché mutovat’ ich gény.
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Drosophila melanogaster chromosomes
Data from the National Center for Biotechnology Information (NCBI) and Carvalo (2002)

Obr. 8 - Chromozémy Drosophila melanogaster (Orig. NCBI
Carvalo, 2002)

Tieto vlastnosti vyuzili k svojmu vyskumu aj jedni
z poslednych adeptov na vedecké ocenenie - udelenie
Nobelovej ceny. Michael Rosbash, Jeffrey C. Hall a Michael
W. Yang ju dostali v roku 2017 za fyzioldgiu a medicinu za
objavy molekularnych mechanizmov riadiacich cirkadialny
rytmus, vnatorné hodiny, ktoré udrzuju organizmy
v synchronizécii s dennymi/noénymi cyklami. Bola to uz
piata Nobelova cena udelena na zaklade vyskumu na drozofile
Drosophila melanogaster. Ako povedali pri preberani
ceny - klobtk dolu aj pred predchadzajicimi Styrmi objavmi
na tejto muske v minulosti. Na nej bolo zistenych viac ako
90 % spolocnych génov, ktoré mézu spésobovat’ rakovinu
u l'udi. Trojica vedcov skumala, ako sa vnutorné biologické
hodiny organizmov zostlad’'uju s prirodzenym cyklom noci
a diha. S vyuzitim vinnych musSiek ako modelového
organizmu izolovali gén, ktory kontroluje normalny denny
biologicky rytmus. Biologické hodiny funguju podla
rovnakych principov v bunkach inych mnohobunkovych
organizmov, vratane ¢loveka. Biologické hodiny ¢loveka st
zodpovedné za reguldciu spankovych vzorcov, stravovacieho
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spravania, uvolnovania horménov, krvného tlaku a telesnej
teploty. Mechanizmus vnutornych hodin pomaha vysvetlit
pre¢o Tudia cestujiici na dlhé vzdialenosti cez niekolko
Casovych pasiem casto trpia ,,pasmovou chorobou® a celia
aj vaésiemu riziku niektorych ochoreni, vratane rakoviny
a poskodenia DNA.

Nobelove ceny za fyziolégiu na zdklade vyskumu
drozofil ziskali: v roku 1946 Hermann J. Muller (USA) za
poznatok, ze mutacie mozu byt spdsobované rontgenovymi
la¢mi, v roku 1958 George W. Beadle (USA), Edward
L. Tatum (USA) za poznatok, Ze gény riadia jednotlivé
metabolické cesty a spolu s nimi aj Joshua Lederberg
(USA) za vyskum genetickej rekombinacie a organizovanie
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