Posudek oponenta k diserta¢ni préci
“What happens to ear morphology on the way underground?
A case study on the family Spalacidae.”
autorky Mgr. Lucie Plestilové

Obecné charakteristika prace:
Ptedlozena disertaéni prace pro ziskani hodnosti Ph.D. se zabyva morfologii sluchové
periferie u vybranych zéstupcti ¢eledi slepcovitych (spalacidae), zejména studuje adaptaci
vnéjstho, sttedniho a vnitiniho ucha na Zivot pod zem. Préce je zpracovana formou souboru
&lanki s doprovodnym komentéfem, mé celkem 142 stran. Dva ze tif uvedenych ¢lank jiz
byly publikovany, jeden je ve forme rukopisu. Text je psan v angli¢tiné a to na vysoké
jazykové tirovni s pouze drobnymi chybkami. Dle mého ndzoru spliiuje pozadavky kladené
na diserta¢ni préaci:
- ptinasi nové védecké poznatky, které jsou publikovany v odpovidajicich
mezinarodnich ¢asopisech,
- vyzkum jiz ma jisty ohlas ve védecké komunit&, neb lének z r. 2016 byl 3x
citovan (WoS),
- vyzkum pracuje s aktualnimi tématy, coz dokazuji obsahlé reSerSe souvisejici
soucasné literatury.

Shrnuti obsahu prace:

Préce rozlisuje strikiné a ¢aste¢né podzemni (fosorialni) druhy Zivotichi. Podzemni zptsob
#ivota je u mnoha Zivogichit doprovazen schopnosti vnimat zvuky o pomérné nizkych
frekvencich (jiz od ¥adové desitek Hz), zdviZzenym sluchovym prahem a redukovanym
prostorovym slydenim. Pfedlozena disertacni préce ukazuje, jak tyto funkéni charakteristiky
koreluji s morfologii sluchové periferie. Jako typické vlastnosti sluchoveé periferie
podzemnich Zivogicht jsou napt. uvadény absence boltce, odli$na struktura sttedousniho
mechanismu, nebo kochlea s vice zavity, del$i basilarni membranou a hustdimi vnitfnimi
vlaskovymi buiitkami v apexu. Srovnanim morfologie ucha u strikiné podzemnich a
fosorialnich Zivoticht se autorka snai odhalit korespondenci mezi mirou adaptace ucha a
zastoupenim podzemniho Zivota.

V prvnim ¢lanku autorka podéva morfologickou analyzu sluchové periferie hlodouna
&inského (Rhizomys sinensis), po¢inaje rozméry a strukturou vngjétho a sttedniho ucha,
konée parametry kochley v&. rozmérii basilarni membrany (BM) a hustoty vlaskovych
bungk. Srovnanim se znamymi parametry jinych druht dospiva k zavéru, Ze mira
specializace sluchové periferie leZi na pomezi podzemnich a nadzemnich Zivo¢ich a tedy
indikuje smiSeny zptsob Zivota tohoto hlodavce.

V druhém ¢&lanku je studovéano vnitfni ucho cokora Eospalax cansus. V prab&hu sifky
BM je detekovano plato konstantni §ffe a zejména je nalezena unikétni ¢tvrta fada vnéjsich
vlaskovych bun&k v éasti BM. Nejvy3si hustota vnitinich vlaskovych bunék je u apexu.

Ve tetim, dosud nepublikovaném ¢lanku jsou z hlediska morfologie ucha
srovnavany dva druhy rodu Tachyoryctes s odli$nou mirou nadzemni aktivity. Vysledky
potvrzuji pfedchozi predpoklady, Ze (alespoit u hlodavcit) morfologie sluchové periferie
koreluje s rozloZenim jejich nadzemni a podzemni aktivity.






Komentéafe a pfipominky:

1. Uplné bych nesouhlasil s tvrzenim, Ze absence boltce spolu s omezenym vjemem
vysokych frekvenci jsou pfi¢inou zhorsené lokalizace zvuku. V horizontalni roviné je
lokalizace zaloZena na binaurélnich disparitach, které jsou detekovatelné i bez boltcd;
vjem interauralniho rozdilu intenzity funguje pomérné spolehlivé uz od cca 1 kHz,
tudiz vysokofrevenéni sly$eni omezené hranici cca 10 kHz by nemélo byt samo o
sobé pfekézkou.

2. Bylo by zajimavé (i z vy3e uvedeného diivodu) zjistit téZ pfipadné adaptace
centrdlniho sluchového systému u podzemnich hlodavci. Je o takovych adaptacich
néco znamo, a to jak z hlediska anatomie/ fyziologie tak funk<ng?

3. Sluchové schopnosti neni dostate¢né popisovat pouze prahem (jak je bohuZel zvykem
i v b&#né audiologii), daleko podstatngjsi méZe byt ve skute¢nosti nadprahova oblast.
Z tohoto hlediska jsou adaptace podzemnich Zivo¢ich@ velmi zajimavé, mj. proto, Ze
jejich interpretace jsou na prvni pohled n&kdy protichiidné. Za prve, pfedpokladané
sniZeni G¢innosti sttedougniho mechanismu vede ziejme skuteéné ke zdviZzenému
prahu, ale znamené to pravdépodobné i to, Ze je o stejnou hodnotu posunuta také
horni hranice dynamického rozsahu sluchu (tj. prah bolesti). To by mohlo naznacovat,
%e se tento prvek vyvinul ne proto, aby eliminoval zbyte¢nou citlivost k tichym
podnétiim, ale proto, aby umoZnil vjem extrémné silngch podnétl bez poskozeni
vnitiniho ucha. Za druhé, nalezena &tvrta fada OHC u cokora na prvni pohled
smétuje proti zvysenému sluch. prahu, neb OHC funguji hlavné jako zesilova¢ kmiti
BM. Vyznam OHC zde tedy musi byt jiny neZ zesilovaci - v tvahu piipada zaZeni
kochlearnich filtrti (a tedy zvy3eni frekvenéni selektivity), zajisténi optimalni fazoveé
charakteristiky u nadprahovych stimulti (vliv na $ifeni postupné viny po BM), nebo
zvyraznéni nelinearity kmitét BM (napt. kvili pfelozeni nizkych frekvenci leZicich
mimo frekvenéni rozsah kochley do slysitelné oblasti za pomoci distorznich
produktt). Za tfeti, vysoka hustota IHC rovnéZ nesouvisi primarné s prahem, ale
mohla by souviset s pfesnym kédovanim intenzity nadprahového zvuku (coZ je
zejména u nizkych kmitoctt problém) ¢&i pfesnym kodovanim tasovych parametri
podnétu diky vétsimu rozsahu sumarni neuronoveé aktivity.

4. Drobné piipominka - uvadéji-li se jednotky dB, méla by byt n&jakym standardnim
zptisobem specifikovana reference decibelu, napi. dB SPL, dBu, dBV apod.

5. Ve tfetim uvadéném &lanku je uZito porovnani stfednich hodnot dvou vybérit
pomoci t-testu, co? vzhledem k velmi malému rozsahu vybérii (8 hodnot) nepovaZuji
za vhodné.

Otazky a naméty k diskusi:

1. V préci se zmiiiuje “jaw-listening” jako detekce seismickych komunikaé¢nich signali
jejich kostnim pfenosem do vnitiniho ucha. Vzhledem k pravdépodobné velmi
nizkym frekvencim takovych signald, je do jejich vyhodnoceni zapojena kochlea (jako
sluchovy organ) nebo spise vestibularni astroji (detekce pohybu/ vibraci)?

2. Jsou znamy vokalizace druhfi studovanych v této praci? Pokud ano, jaké majt
akustické a spektralni charakteristiky?






3. Na nekolika mistech textu je zmifiovéna vysoké hladina hluku pozadi v podzemich
systémech. Jaké je hladina tohoto hluku, jakeé je jeho spektrélni slozeni a &im vznika?

4. Existuji n&jaké napf. matematické nebo FEM modely prokazujici souvislost typu
sttedniho ucha (microtype, freely mobile) a frekven¢né-intenzitniho pfenosu?

5. Jaky je typ stfedniho ucha u cokora? Jaky je zaver ohledng p¥izptisobeni cokora na
podzemni prostiedi?

Zavér:

Tato préce a rovnéZ souhrn autor¢inych dalich védeckych po¢int ukazuji, Ze autorka je plné
schopna samostatné védecké prace. Prace pfinasi originalni nové vysledky prezentované na
odpovidajici trovni. Proto préci doporucuji k obhajobé.

V Borovsku, 20 12/5 21
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doc. Ing. Zbynék Bures, Ph.D.






Oponentsky posudek na dizertacni praci Mgr. Lucie Plestilové — What happens to ear
morphology on the way underground? A case study on the family Spalacidae

PfedloZend préace Lucie Plestilové jak po strénce obsahové, tak po strance forméini plné
splfiuje pozadavky kladené na dizertaéni praci. Je zalofena na dvou studiich publikovanych
v kvalitnich oborowych &asopisech (kumulativni impakt faktor publikovanych studii ¢ini 3,215)
a jednom nepublikovaném rukopise. Ve vSech pripadech je Lucie Plestilova prvnim autorem.
Tyto studie jsou jadrem pn"edlbiené dizertace a tvofi metodicky i tematicky jednotny celek.
Autorka se v nich zabyva stavbou vnéjsiho, stfedniho a vnitiniho ucha u ¢tyi druht hlodavci
z Eeledi Spalacidae. Prvni studie analyzuje stavbu mélo zndmého hlodouna &inského Rhizomys
sinensis. Hlavnim zjisténim je, Ze stavba ucha u tohoto hlodavce kombinuje znaky typické pro
podzemni i epigeické hlodavce; éutoFi studie proto v zavéru konstatuji, Ze hlodoun ¢insky bude
s nejvétsi pravdépodobnosti fosorialni. V dalsi studii se autorka vénuje stavbé sluchového
aparatu cokora druhu Eospalax cansus. Nachazi sadu funkénich charakteristik typickych pro
podzemni hlodavce véetné akustické fovey; ne¢ekané viak je, Ze se anatomicka i fyziologicka
data shoduji na maximalni citlivosti k toniim o frekvenci ~ 12 kHz, tedy podstatné vy$&im nei
u ostatnich podzemnich hlodavct (0,5—4 kHz). Velmi zajimavym zjisténim je téz piitomnost
¢tvrté fady vnéjsich vidaskovych bunék, tento znak doposud nebyl u jinych savcll pozorovan.
Posledni studie srovnava stavbu sluchového apardtu u dvou druhd@ hlodounl rodu
Tachyoryctes — hlodouna vychodoafrického 7. splendens a hlodouna - velkého
T. macrocephalus. Oba druhy se li§i mirou své aktivity nad zemi. Prvné jmenovany druh
opousti systémy svych nor jen vyjimeéng, kdeZto druhy jmenovany se bézné& krmi nad zemi
vokoli vchodu do nor. Rada znak( sluchového apardtu je ve shodé s odlisnou mirou
specializace na podzemni prostredi. Z pfiloZzeného CV vyplyva, Zze Lucie Plestilova je autorkou
& spoluautorkou dal3ich tfi publikovanych studi, které viak (pravdépodobné z diivodu

tematické nejednotnosti) nebyly do dizertace zafazeny.

Dizertaéni praci Lucie Pledtilové bylo radost &ist. Jak tvod, tak jednotlivé studie jsou &tivé,
pFihééejl’ fadu originélnl’ch.poznatkﬁ', a ani po formalni strdnce jim nemam co vytknout.
Autorka evidentné dobfe zvlddla naroéné preparace stfedniho ucha a Cortiho orgénu, analyzu
dat, sepsani a publikaci vysledk(. Na praci oceriuji, Ze je v intencich klasické srovnavaci studie

vedena snahou ziskat ‘nové poznatky o biologii studovanych druhll a odolava pokuseni



interpretovat data piespfilis obecné. Takovato disciplinovanost a kriti€nost k vlastnim datim

je pohfichu &im dal vzacnéjsi.

Roli oponenta neni jen chvalit, ale té3 pfedlozeny spis konstruktivn zkritizovat. V ptipadé této

dizertaéni prace viak musim konstatovat, Ze jsem nenagel nic, co bych mél pottebu kritizovat.

Na autorku prace mam nasledujici otazky:

1) V dvodu prace zmifiujete, Ze vnitini vldskové buiiky jsou téméF wyhradné aferentné
inervovany, a maji tedy senzorickou funkci, zatimco jsou eferentné inervovény a zesiluji
aktivné vibrace bazilarni membrany. Dali informace o roli vnéj&ich vidskovych bunék v tvodu
neposkytujete. MiZete prosim shrnout, jakd je sou€asna predstava o mechanizmu fungovani
vnéjsich vlaskovych bunék?

2) Vlavodu rovnéi uvadite, Ze Clovék je specializovan na percepci hlubokych téna. Toto
konstatovani mé pfekvapilo. MiZete jej rozvést a srovnat sluch clovéka s timtéz u jinych
velkych savcu?

v rv .

3) Jak je fylogeneticky roziteny ,microtype” pfevodniho aparatu _stFednl'hb ucha s kladivkem

fixovanym k bubinkové kosti, a jak volné pohyblivy typ stfedousnich kiistek? Jak zavisi oba typy
na velikosti téla a vnimanych frekvencich zvuku? Jakym zplisobem je vyfe$eno vnimani
vysokych ténti u velkych savel?

4) Do jaké miry zévisi délka a 3itka bazilarni membrény na frekvenci vnimanych ténd, a do jaké
miry na velikosti téla?

rvs

Zavér: Dizertalni prace Lucie Pledtilové je velmi kvalitnim dilem, pfindsi fadu prioritnich
zjiSténi a pfispivd k poznéni biologie Ctyf malo prostudovanych druhl hlodavcd z eledi
Spalacidae. Praci viele doporucuji jako podklad pro udéleni titulu philo_sophiae doctor.

V Praze dne 3. 4. 2021
%«W e

Pavel Némec, Ph.D.



