Jak poznat bélaska jizniho

Bélasek jizni je velmi podobny bélaskovi
fepovému (P. rapae), ktery pat¥{ k nejroz-
§ifensjsim motylim CR viibec. Tak n&jak
v8ichni proto predpokladali, Ze vsudypii-
tomni bélasci jsou bélasci fepovi a b. fepko-
vi (P. napi). Rozlisenf téchto dvou (resp. tff)
druhti nenf zcela banalni, samce je potfeba
opravdu dikladné prohlédnout, na sami-
cich jsou znaky vyrazné&jsi. Navic se tyto
druhy lis{ v jarni a letni generaci. Motyli
jarni generace byvaji obecné tmavsi, s vy-
raznéj$imi znaky. Skvrna ve Spicce pied-
niho kfidla (apexu) je v pfipadé bélaska
jizniho prodlouzena po jeho vnéjsim okraji
a vraci se zpét v okoli kazdé zilky, u samic
¢asto dochézi az ke spojeni se skvrnou
uprostied kiidla. Vybézek apikalni skvrny
na okraji k¥idla je niZe nez horni okraj
skvrny uprostfed kfidla. Pokud je tak pro-
tazena apikalni skvrna u bélaska fepové-

ho, nikdy nedochéazi k jejimu protazeni
okolo zilek a ¢asto byva oddélena od okra-
je k¥idla na trovni t¥asni{ bilou barvou.
Skvrny na k¥idlech bélaska jizniho jsou
vzdy ndpadné hranaté, u samic je skvrna
protaZend v cipech. U samct je to patrné
jen u jarnf generace, u letnich generaci sam-
ce rozlisime podle tvaru skvrn. Jednoznac-
né determinace je na zakladé struktury
zilek v apexu, kdy zilka jdouci do $picky
k¥idla je v pf¥ipadé bélaska fepového vzdy
vyrazné rozvétvend, zatimco u b. jizntho
mé vétveni nevyrazné, na prvni pohled
nezjistitelné. I u letnich generaci maji obé
pohlavi bélaska jizniho tmavé popraseny
skoro cely rub zadnfho kfidla (zvlasté oko-
lo zilek), b. fepovy mé popraseny pouze
koten kfidla. Zhruba se da ¥ici, Ze tvarem
kfidel a jejich licem bélasek jizni pfipo-
miné spise b. fepkového, zatimco rubem
b. fepového.
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Laboratorni ryby z vysychajicich
tini 5. Standardizace
a manipulace podminek

Diilezitost anualnich halanciki v oblastech biomediciny a evolucni ekologie
stale roste. Ma-li tento modelovy organismus byt spravné a efektivné vyuzivan,
je nutné detailné znat jeho biologii, mit dokonale zvladnuty laboratorni chov
a spravne identifikovat potencialni piiznaky souvisejici nejen se starnutim. Jen
vhodné podminky zajisti stabilni prezivani pokusnych ryb, dostatecné rozmnozo-
vani a kontinuitu chovu pokusného organismu, a predevsim uspokojivou opako-
vatelnost provedenych experimentii. To vSe jsou oblasti, k jejichZ poznani
dlouhodobé prispivame a jsou tématem zavérecné casti naseho serialu.

Laboratorni prostfedi se diametralné lis{
od pfirozenych podminek Zivota anual-
nich halanc¢ik?, tedy periodicky vysychaji-
cich tfini (Ziva 2013, 6: 289-293). V zajeti
je tfeba najit kompromis mezi simulova-
nim podminek v p¥irodé a tim, ¢eho lze

prakticky dosahnout a dlouhodobé udrzo-
vat, at jiZz z pohledu lidskych zdrojt, ma-
teridlniho vybaveni, nebo financovani.
Casto je navic studium zakladnich biolo-
gickych vlastnosti modelového organismu
upozadéno a pfedb&hne ho Feseni , velké

Pozorujme bélasky

Bélasek jizni uz bude rozsifenéjsi, nez
ukazuji stavajici nélezy, a proto prosim,
sledujte bélasky. Vsechny nélezy dolozené
fotografii 1ze zadat do databaze iNaturalist,
do niZ muizete idaje vkladat i pouze jako
rod, kdy se na dalsim uréeni podilejf jini
uzivatelé této aplikace. V p¥ipadé nejisté
determinace lze oslovit entomologa, v&etné
autora tohoto ¢lanku. Spolehlivé uréené
zédznamy se daji zaddvat i pfimo do Nale-
zové databaze ochrany pfirody (NDOP, viz
také Ziva 2024, 2: L—LI; 3: XCVIII-XCIX).
A péstujete-li na zahradé iberky, pak se
staci divat a fotografovat. Je vysoce pravde-
podobné, Ze minimalné v oblastech s men-
$i nadmotskou vyskou se u nas bélasek
jizni vyskytuje jiZz plosné, jen o tom zatim
nevime.

PouZit4 literatura uvedena na webu Zivy.

védecké otazky“. Fungujici (i kdyZ ne nut-
né dokonalé) chovné postupy tak mnohdy
pretrvavaji, aniz by je nékdo zpochybiio-
val. Do jaké miry potom ale takové vysled-
ky odpovidaji realité? Jak moc jsou zkres-
leny nedokonalostmi v diagnostice, chovu
¢i interpretaci?

Standardizace krmiva

Je trochu s podivem, Ze studium nutri¢-
nich pozadavkt modelovych organismut
stéle stoji stranou védeckého zdjmu. Vétsi-
na modelovych organismi, kromé hlodav-
cl, dodnes totiZ nema3 zcela standardizo-
vanou laboratorni potravu. A to i pfesto,
Ze potrava urcuje trajektorii Zivotnich dé&ju
a unifikovana standardizovana potrava je
zésadni pro opakovatelnost experimentt
mezi riznymi laboratofemi. Zamétime-li
se na ryby, relativné maly zdjem o standar-
dizaci potravy v zdkladnim biologickém

1 Porce rozmrazenych larev pakomart
(Chironomidae) pro krmeni anudlnich
halan¢ikt. Na tomto krmivu halanéici
dobfe prospivaji, ale zaroven skyta

fadu rizik, jako napt. zavleceni patogenti
vani a pfipravu nez suché krmivo.

2 Piiklady suchého krmiva pfijimaného
halanéiky. Anuélni halan¢ici nejsou
vybiravi a konzumuji Sirokou paletu
suchych krmiv — peletky (granule) jsou
o néco vhodnéjsi nez vlockové krmivo,
ale ani vlockové krmivo neodmitaji.
Foto J. Zak (obr. 1 a 2)
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vyzkumu je v pfimém kontrastu s pozor-
nosti zaméfenou na druhy chované v akva-
kultute, tedy k produkci masa v potravinéi-
stvi. Diky tsili vénovanému optimalizaci
potravy s cilem dosazeni idedlnich pfirtist-
ki 1ze z postupt v akvakultufe v mnohém
¢erpat inspiraci i pro laboratorni chovy.

Anuélni halanéici figuruji jako slibny
modelovy organismus pfedevsim pfi vy-
zkumu starnuti jiz po dvé desetileti. Do
nedavna byli v dospélosti krmeni pouze Zi-
vymi nebo rozmraZenymi larvami pakoma-
ri rodu Chironomus (patentkami, obr. 1).
S touto potravou se v3ak poji rizika nakazy
i znecisténi (organického nebo tézkymi
kovy). Tyto problémy lze ¢aste¢né vytesit
sterilizaci (gama ozafovanim) a také néku-
pem larev kultivovanych v zajet{. Pfesto se
ale nevyhneme proménlivé kvalit8, resp. vy-
zivové hodnoté larev. Dlouhodobé se sou-
dilo, Ze halanéici nebudou pfijimat néhra-
du tohoto zivého, pf{padné rozmrazeného
krmiva, jako jsou v akvaristice a v akvakul-
tufe pouzivané suché vloc¢ky a granule.
K této predstaveé prispiva i to, Ze ji jak mla-
dé, tak dospélé ryby prvnich nékolik dni
opravdu odmitaji a konzumuji neochotné
a je nutné je docasné piikrmovat patent-
kami. Po nékolikadennim adapta¢nim ob-
dobi 1ze ov§em halanc¢iky krmit uz pouze
suchou potravou (Zak a kol. 2020). Pouziti
suchého krmiva m4 ale zatim své nedostat-
ky, jako tfeba produkci méné kvalitnich
gamet nebo Cast&jsi vyskyt kosternich defor-
mit. Z dlouhodobého hlediska vsak suché
krmivo umoziiuje vyhnout se viem rizi-
kiéim spojenym s larvami pakomaérd, coz je
vyhodné zejména v chovech se striktnimi
zootechnickymi opatfenimi. Navic se jedno-
duse skladuje, je okamzité ptipraveno k po-
uziti bez nutnosti rozmrazovani a mizeme
snadno hlidat krmné déavky. Proto je tfeba
se nadéle vénovat optimalizaci vhodného
slozeni suché potravy.

Co se tyka receptury suchého krmiva,
nejsou halanéici az tak vybiravi (obr. 2).
Z nasi zku$enosti vyplyva, Zze krmiva
s obsahem proteint nad 40 % v susiné
jsou halan¢iky konzumovéana beze zbytku.
Vhodné komeréné dostupna sucha krmiva
1ze najit mezi evropskymi producenty pro
akvakulturu, kde jsou receptury vyladény
pro dobré prospivéani ryb, coz nelze ¥ici
o viech akvaristickych krmivech. Jelikoz
jsou krmiva vyuZzivana v akvakultufe urce-
na pro produkci organismu k lidské kon-
zumaci, neni tfeba se obdvat ani nezddou-
cich latek v podobé steroidi, toxint nebo
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tézkych kovt. Konetné 1ze pro experimen-
ty manipulovat sloZenf potravy, coZ bylo
v pfipadé patentek nemyslitelné. Miizeme
tedy studovat nutri¢ni naroky halanéiki
a postupné se dostat k optimalizované
a standardni dieté. Navic se tim oteviraji
brany ke studiu vlivu cilenych dietdrnich
intervenci na proces starnuti.

Opravdu ztuc¢néla jatra?
Dieta zadsadné ovliviiuje velikost nékte-
rych orgénd. Jatra hraji daleZzitou roli pro
metabolické zpracovani potravy. Zjistili
jsme, Ze samci halan¢ikt krmeni vyhradné
larvami pakomart maji vyrazné zvétSena
jatra v porovnani se samci na peletizované
dieté s vysokym obsahem proteint. Veli-
kost jater divokych samct a samct krme-
nych vysokoproteinovymi peletami je pak
témét shodna. Podobny efekt jsme nepo-
zorovali u samic, u kterych, zda se, nema
dieta na velikost jater tak zdsadni vliv. To
muZe mit spojitost s vétsimi energeticky-
mi naroky na produkci jiker, nez je tomu
v pfipadé spermii samct. Lze ale shrnout,
ze krmeni patentkami samctim halancéiki
v zajeti zptsobuje zvétSeni jater. Otdzkou
zlstava, jaké to ma konkrétni dopady.
Studium histologie pfineslo jesté jedno
pfekvapeni. Jatra maji mimo jiné zdsobni
funkci, kdy se ve vakuolach bunék (hepa-
tocyti) ukladaji zdsobni latky. Nadmérna
kumulace lipidti v jatrech (oznac¢ovan4 jako
steatdza) byla dlouho povaZzovéna za jeden
z markerd starnuti u halan¢ikt. Kromé lipi-
dt se muze ukladat ale i glykogen, coz lze
odlisit p¥i histologickém vySetfeni podle
tvaru vakuol v hepatocytech. Ukladani lipi-
dt vede obvykle k tvorbé kulatych vakuol,
zatimco glykogen tvo¥i aZz nepravidelnou
trdm¢éinu, ¢asto s rovnymi neokrouhlymi
okraji (obr. 3 a 4). Rozliseni téchto dvou
typt vakuol je pomérné zdsadni, protoze
obsahuji metabolicky zcela odlisné latky.
Do r. 2020 povazovala vétSina praci zamé-
Fenych na starnuti hepatocytové vakuoly
za lipidové, a to i pfes jasné morfologické
ukazatele glykogenni vakuolizace. P¥i srov-
néan{ ryb krmenych patentkami a suchou
potravou vyplyvé, Ze typ vakuolizace sou-
visi s dietou. Ryby krmené larvami pako-
mart mély témséf beze zbytku glykogenni
typ jaternich vakuol, zatimco ryby krme-
né suchym krmivem s vysokym obsahem
lipidi a proteinti mély pfevazné lipidovy
typ. Pro srovnani, halanéici ve volné p¥i-
rodé maji nejcastéji glykogenni typ vakuol
a mira vakuolizace je i u divokych a mla-
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3 az 6 Histologie jater halancika
tyrkysového (Nothobranchius furzeri).
Okrouhlé vakuoly lipidové vakuolizace
hepatocytt (obr. 3), glykogenni vakuoli-
zace hepatocytd s nepravidelnymi tvary
vakuol (4). Rozdilné formy ukladani
zasobnich latek v jatrech souviseji

se slozenim potravy. Léze v jatrech
dfive povaZovana za nadorové bujeni (5)
a potvrzeni, Ze nejde o nador,

ale o infekci. Semiserialni fez

na stejném misté obarveny specifickym
barvivem prokazujicim p¥itomnost
bakterii (¢erveno-fialové) jakozto
ptvodce léze (6). Foto I. Dykova

a J. Zak (obr. 3-6)

7 Nakaza netuberkuléznimi myko-
bakteriemi (Mycobacterium sp.)
zpusobuje u anualnich halan¢ika

mimo jiné selhani plynového méchyfte.
Postizena ryba (oznacena) se poté udrzi
ve vodnim sloupci pouze s vynalozenim
velkého mnozstvi energie na aktivni
plavani a vétsinu ¢asu polehdva na dné.
Foto M. Vrtilek

8 Rozplavany potér anudlnich halanéikt
(24 hodin po vylihnuti) jiZ p¥ijima potra-
vu. V chovu jde o nauplia zadbronozky
solné (Artemia salina), jejichZ oranzové
zbarveni zde prosvité pres télni sténu
ryb. Foto R. Blazek

dych ryb pomérné vysoka, coz znamena,
ze nemusi jit o projev starnuti, jak se d¥ive
pfedpokladalo.

Pseudonadory

Predpokladalo se také, Zze halanéici kvali
své kratkovékosti neinvestujf tolik do oprav-
nych bunéénych mechanismi a imunity.
V minulosti byly u nich v riiznych orgédnech
pozorovany novotvary, které byly interpre-
tovany jako nadory a s vékem nabyvaly na
Cetnosti. Nékteré prace uvadséji, ze vice
nez tfi ¢tvrtiny jedinct halanéika tyrkyso-
vého (Nothobranchius furzeri) se ve svém
zivoté nevyhnou nddorovému bujeni (Di
Cicco a kol. 2011). To je pfekvapivé vyso-
ké ¢islo, protoZe u ostatnich organismt je
tato prevalence nékolikandsobné nizsi,
s vyjimkou laboratornich mutantnich linif
(Hochberg a Noble 2017). P¥i pozdé&jsim
zkoumadni se viak ukézalo, Ze nemusi jit
vzdy o spontanni nddorové bujeni. Vysvét-
leni vysoké prevalence ,,nddort“ u halan-
¢ika tyrkysového spociva v zaméné granu-
lomatéznich 1ézi za nadory. Ty vznikaji
jako imunitn{ reakce na bakterialni infekci.
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Granulomatézni 1éze nejsou jasné oddéle-
ny od okolni tkané a maji difuznéjsi cha-
rakter, nez je tomu u klasickych solidnich
nédort (obr. 5 a 6). Podrobnéjsi zkouma-
ni 1ézi podezielych z nddorového bujeni
v ledvinéch a jatrech halanéikt ukézalo,
ze neproliferuji buriky tkani zasaZenych
orgdnt, ale lokdlné se zde ve zvétsené
mife vyskytuji jedny z imunitnich bunék —
makrofidgy (Dykova a kol. 2021a). Ptivod
téchto 1ézi byl pfesvédcive odhalen pouzi-
tim rutinni histologické diagnostiky pozi-
tivni na ty¢inkovité bakterie. Molekularni
metody pozdéji potvrdily pfitomnost ne-
tuberkuléznich bakterii rodu Mycobacte-
rium. Halanéici tedy netrpéli rakovinou,
ale bojovali s infekci. To nen{ nic unikét-
niho, nebot granulomatézni 1éze byly jiz
velmi dobfe popsédny u celé fady jinych
ryb popularnich v laboratornim vyzku-
mu, jako je tfeba medaka japonské (Ory-
zias latipes) nebo danio pruhované (Da-
nio rerio). Po tomto odhalenf se publikace
s ,karcinomy* halan¢ikt pfestaly objevo-
vat. Haland¢ici tedy i ptes rychlé starnuti
zjevné netrpi na nddorova bujeni vice nez
jiné organismy. Kdyby byly vysledky dfivéj-
$ich studif konzultovany s histopatology,
nemusel se vyzkum halané¢ikd dostat do
slepé ulicky chybnych histopatologickych
diagnoz.

Souvislost mykobakterii

a selhani plynového méchyte

Nakaza netuberkul6znimi mykobakterie-
mi je mezi rybami chovanymi v zajeti vel-
mi roz§ifena. Setkame se s nimi bé&zné
u vice neZ 50 % prodéavanych akvarijnich
ryb. Casto zptisobuji chronick4 onemocné-
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ni, kterd nemuseji kong¢it pfimo masovym
tdhynem nakaZenych jedinct. U nékterych
druhti se onemocnéni nikdy neprojevi.
Halanéici rodu Nothobranchius naproti
tomu patfi mezi druhy citlivé a kromé
mortality se u nich onemocnéni, nejvidi-
telnsji projevuje selhanim plynového mé-
chyte (Dykova a kol. 2021b). Nékaza bakte-
rii Mycobacterium sp. mimo jiné zptisobi
postupné vyplnéni plynového méchyie
smési odumfielych bunék, bakterii a bilych
krvinek. NakaZena ryba ztraci schopnost
vznéset se ve vodnim sloupci a pokud pte-
stane aktivné plavat, rychle padéd ke dnu
(obr. 7). Pohybuje se pomoci poskoki po
dné, odtud pochézi b&zné akvaristické
oznaceni ,,skokan®. Po nékolika dnech az
tydnech umfira.

Pro efektivni chov bylo nutné se zbavit
pivodce onemocnéni. JelikoZ ryby vykazo-
valy symptomy nékazy jiz zhruba tyden
po vylihnuti, zamétili jsme se na diklad-
nou sanitaci chovnych nadrzi a na jikry.
Jikry halanéiki 1ze povrchové sterilizo-
vat bez negativnich dopadt na embryo
uvnitf. Provedli jsme pokus, kdy jsme jikry
vylihli pfimo z raseliny, bez sterilizace,
a dal3i skupinu jsme vylihli z jiker, které
jsme z rageliny vybrali a povrchové dezin-
fikovali v roztoku kyseliny peroctové
a poté ve sterilni vodé pied findlni inku-
baci. Ukézalo se, Ze dezinfekce snizila
prevalenci ,,skokantd“ o vice nez 75 %.
Casem bylo moZno vyrazné sniZit vyskyt
takto postiZenych ryb a vySe zminénych
pseudondadorti, coz vedlo i k prodlouzeni
primérné délky doziti. Slo tedy o krok,
ktery vyznamné zlepsil podminky chovu
halangiki.
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Jak rozplavat halanc¢ika?
Jak jiZ bylo zminéno, halanéici si museji
po vylihnuti naplnit plynovy méchy¥, aby
byli schopni plavat ve vodnim sloupci
(obr. 8). Nejcastéjsi dva mechanismy, jak
toho ryby obecné dosahuji, jsou polknuti
vzduchové bublinky z hladiny (skupina
oznacovani jako Physostomi) nebo napl-
néni pomoci zlazy sekretujici plyn (Phy-
soclisti). Prvni skupina ryb mé zachované
spojeni plynového méchyfte s jicnem, kudy
miuZe podle potfeby prochazet vzduch.
O mechanismu plnéni plynového méchy-
e anuélnich halan¢iki se védélo jen velmi
malo. Cerstvé po vylihnut{ jets nedoka-
zou plavat ve vodnim sloupci a snazi se
dostat k hlading, coz naznacovalo, Ze si
chtgji polknout bublinu vzduchu.
Provedli jsme tedy pokus, kdy jsme ha-
lanc¢iky vylihli ve dvou skupinach. Prvni
méla p¥istup k hladiné a druhé jsme pii-
stup k hladiné zamezili. Tyto dvé skupi-
ny jsme jesté rozdélili na poloviny, jednu
kontrolni a ke druhé jsme pfidali komer-
¢né dostupnou tabletu vyuzivanou v akva-
ristice ke zvySeni koncentrace rozpusté-
ného kysliku ve vodé (Na,CO, . 1,5 H,0,).
Zjistili jsme, Ze p¥istup k hladiné nehraje
roli v naplnéni plynového méchyte halan-
¢ikt. Zasadn{ se ukdzala nasycenost vody
kyslikem, protoZe v porovnani se skupinou
bez tablety se vice nez 75 % rybek rozpla-
valo (Zak a kol. 2023). To nepfimo dokaza-
lo, Ze anuélni halanéici nepolykaji vzduch,
kterym by plnili plynovy méchyt. Navic
pfi dikladném histologickém vySetfeni
neexistoval ani ndznak propojeni plynové-
ho méchyte s jicnem. Naopak byla silné
patrna zlaza sekretujici plyn v plynovém
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méchyfi. Halanéici jsou tedy pro naplnéni
plynového méchyte zavisli na mnozstvi
kysliku rozpusténého ve vods.

Konstantni, nebo oscilujici teplota
Halandici jsou ektotermni Zivocéichové,
coz znamend4, Ze teplota jejich téla se odvi-
ji od okolnfho prostfedi. Teplota téla méa
zasadni roli v metabolickych procesech,
které se nasledné promitaji do celkového
fungovani organismu, tedy do imunity,
rustu, reprodukce i stdrnuti. Ektotermni
organismy vsak nejsou zcela pasivni vici
teploté okoli a jsou schopny ovlivnit teplo-
tu svého téla pomoci behaviordlni termo-
regulace. Ve vodnim prostfedi stac¢i slou-
pec 15 cm k tomu, aby doslo k teplotni
stratifikaci, kdy chladné voda je na dné
a teplejsf voda u hladiny. Rozdil teploty
mezi hladinou a dnem halancikovych tini
v Africe tak obvykle ¢inf 5-10 °C. V fadé
oblasti vyskytu rodu Nothobranchius se
spolu vyskytuje skupina viceméné podob-
nych druhti a teplotni stratifikace by teore-
ticky mohla poskytnout prostor pro dru-
hové specifickou termoregulaci, ktera by
sniZila mezidruhovou kompetici. Teplotni
preferenci tff koexistujicich druhd (N. fur-
zeri, N. orthonotus a N. pienaari) jsme
otestovali v laboratornim horizontédlnim
gradientu (obr. 9). Jejich termaln{ niky byly
vSak nakonec velmi podobné a v8echny tfi
druhy preferovaly $iroké rozmezi teplot
20-30 °C (Zak a kol. 2018). Ukazuje se
tak, Ze teplota pfedstavuje spise stresovy
faktor neZz zdroj, o ktery by halanéici sou-
pefili (Gvozdik 2018). Z vysledkt préce je
navic patrné, Ze vy$e uvedené mosambické
halanéiky lze bez obtiZi chovat v rozmezi
teplot 20-30 °C.

Experimentaln{ studie v zajeti vyuzivaji
z praktickych diavodi konstantni teplotu,
coz nemusi byt pro tyto ryby nejvhodné;jsi.
Divoci anuélni halanéici v Zddném piipadé
neziji ve stabilnich teplotnich podmin-
kach. Teplota je rozdilna jak mezi hladi-
nou a dnem tiné, tak i béhem dne a noci
(osciluje cirkadidnné). Znalost preferova-
nych teplot halanéikt a teplotnich podmi-
nek jejich prostfedi nam umoznila realis-
ticky simulovat vliv pfirozené teplotni
fluktuace. Experiment zaloZeny na 24ho-
dinové oscilaci teploty mezi 20 a 34 °C
ukézal, Ze ryby drZené v oscilujici teploté
se dozivaly vyssiho véku, dosahovaly vys-
81 plodnosti (relativné k velikosti téla), ale
dorostly mensi konecné velikosti. Zd4 se
tedy, Ze klasicka laboratorni praxe, kdy
jsou halan¢ici chovani za konstantnich
teplot, nemusi byt zcela idealni. To méa
nékolik vysvétleni. Jednak konstantni tep-
lota mtZe pusobit jako chronicky stresor.
Organismy totiz mohou mit pro kazdou
z zivotnich funkci jinou optimalni teplotu,
a pokud této teploty dlouhodobé nedosah-
nou, nemuseji prospivat. P¥{padné oscilu-
jici teplota, kterd v maximech pfesahovala
horni limit preferovanych teplot o 4 °C,
muZe pfispivat k tzv. hormezi, kdy mirny
stresor aktivuje v téle repara¢ni mechanis-
my a tim Zivot organismu prodlouzi.

Zaveér

Je moZné prekvapivé, Ze se praktické aspek-
ty laboratorniho chovu anualnich halan¢i-
ki dostavaji na fadu az v zavére¢ném dilu
naseho seridlu. Optimalizaci chovnych po-
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9 Fotografie horizontdlniho termalniho
gradientu vyuzitého pfi studiu teplot-
nich preferenci t¥{ sympatrickych druhua
halanc¢iki rodu Nothobranchius. Termalni
gradient mél rozmezi 18-35 °C (viz stup-
nice napravo). Ve spodni ¢ésti obrazku
jsou vyssi teploty (Cervend az bild barva)
a na opac¢ném konci chladnéjsi teploty
(modra barva). Kazd4 komora gradientu
(¢tvercové segmenty) md jinou teplotu

a ryba mezi nimi miZe volné proplouvat
prostfednictvim malych otvord oddéluji-
cich jednotlivé komory. Kazdéa ryba stravi-
la v gradientu vzdy den a pil pro urceni
jeji teplotni preference. Foto J. Zak

stuptli se vénujeme pribézné, protoze fada
praktickych problémut vyvstava aZ pti Fese-
ni konkrétnich védeckych otazek. Zaroven
jsou zmény v laboratornich metodéch ¢as-
to ptijimény a zavadény postupné, zejména
pokud nova zjisténi odporuji zavedenym
praktikam (napt. identifikace nadorti nebo
ztuénéni jater zminéné vyse). Konzervativni
pristup je do zna¢né miry nezbytny kvuli
pozadavku na opakovatelnost experimen-
tl — nejen mezi jednotlivymi laboratofe-
mi, ale i v prib&hu ¢asu. Z tohoto dtivodu
nelze chovné protokoly ménit neustale.
My se do velké miry drzime ndmi publiko-
vaného protokolu z . 2016 (Polacik a kol.).
Presto jsou nékteré zmény nevyhnutelné
a je pouze otazkou ¢asu, kdy je pfijme 8ir-
81 védecka komunita vyuZzivajici anuélni
halanciky jako modelové organismy.

Jednim z kli¢ovych smért bylo zpfesns-
ni identifikace nadord, coz se ukézalo byt
zasadnim pro pochopeni jejich mozného
vzniku, ale i celkové Zivotni strategie téch-
to ryb. Dal${m vyznamnym tématem je
minimalizace pfenosu infekci a jejich vy-
skytu. Prace se zdravymi rybami jedno-
znacné zvysuje opakovatelnost védeckych
vysledki. Jiné poznatky s praktickymi do-
pady, napf. vliv kolisani teploty na prospi-
van{ halanc¢ikt, pravdépodobné ztistanou
kvili ndro¢nosti na zafizen{ pouze zajima-
vym zjisténim bez pfimé aplikace.

Vyhled

Obrovskou vyhodou chovu anualnich ha-
lanéika pro vyzkum je jejich pFizptisobi-
vost. Jsou to velice aktivni a smélé ryby
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a i jedince dovezené z volné p¥irody lze
po nékolika dnech prakticky krmit z ruky.
V mnoha ohledech muZe ale jejich biolo-
gie —nejsou vytrvalymi plavci, maji speci-
fické naroky na krmeni a jejich embrya
prochéazeji diapauzou — komplikovat zave-
deni do laboratofi dlouhodobé pracujicich
s typickym modelovym druhem déniem
pruhovanym. Optimalizace chovnych pod-
minek probiha spolu s vyzkumem zaklad-
nich biologickych otédzek a bude probihat
i v budoucnosti. Klicovym cilem chovate-
14 i védct je zajisténi co nejlepsiho wel-
fare a zdravi ryb. To v8ak nemusi zname-
nat pouze maximalizaci ristu, plodnosti
nebo prodlouZeni zdravého Zivota, ale také
napt. vytvofeni idedlnich podminek pro
studium zarode¢ného vyvoje.

V nasem tymu se dlouhodobé vénujeme
vyzkumu starnuti u téchto kratkovékych
obratlovct. Jednim z aspektti starnuti, kte-
ry by si zaslouzil vétsi pozornost, je zmé-
na funkce imunitntho systému souvisejici
s vékem (imunosenescence). Imunita je jed-
fungujicim na mnoha trovnich prostied-
nictvim sloZitych interakci mezi moleku-
lami, butikami a organy. Rada imunitnich
procest anualnich halanéikd je spoleénych
s lidmi, v&etné systému ziskané ¢i adaptiv-
ni imunitn{ odpovédi. To miZe napomoci
lep$imu pochopeni vztahu mezi dvéma
kli¢ovymi biologickymi fenomény — starnu-
tim a imunitou. V tomto ohledu jsou zasad-
ni pfedevsim sniZzovani efektivity imunit-
ni odpovédi s rostoucim vékem a zhorseni
jeji presnosti, coZ souvisi s autoimunitni-
mi poruchami.

Zarode¢ny vyvoj anualnich halanéika
ajeho variabilita jsou stale do zna¢né miry
neprobadané. ObtiZzné prfedpovéditelné
pfirozené prostfedi anualnich halanéiki
vyzaduje komplexni strategii pro preziti
obdobi sucha, kterému jsou vystavena
jejich embrya. K preziti vyuzivaji kombi-
naci reakce na okoln{ podminky (plasti-
city) s ndhodnym rozriznénim vyvoje
(bet-hedging neboli tzv. rozlozeni sazek,
blize v 1. a 3. dilu serialu). Jednim z fakto-
rd, ktery se v posledni dobé ukazuje jako
klicovy jak pro plasticitu embryonalniho
vyvoje, tak bet-hedging, je vitamin D. Mtze
ovlivnit vyvoj embrya pfinejmensim dvé-
ma potencidlnimi cestami — pfimym vstie-
bavanim z prostfedi nebo prostfednictvim
matefské investice do jikry. Pfesny mecha-
nismus pFirozeného piisobeni vitaminu D
na vyvoj halancikt vSak stale nenf dobte
zndm a nenf ani jasné, zda jsou embrya
schopna jeho syntézy. Pokud by se potvrdi-
lo, Ze matefsky prenos vitaminu D hraje
klitovou roli, pak by strava samic mohla
byt jednim ze zasadnich faktord ovliviiu-
jicich nejen jejich vlastni rast a plodnost,
ale i pfeziti a vyvoj jejich potomstva. Stan-
dardizace potravy tak nabizi dalsi moZnos-
ti nejen pro optimélni podminky chovu
anudalnich halanéikt, ale i pro cilené zasa-
hy do metabolismu téchto ryb. Experi-
mentalni prace s anudlnimi halanéiky tak
stale pfinadsi nové vyzvy a ukazuje cesty
k pochopeni fady slozitych biologickych
fenomént.

Pouzitou literaturu uvddime na webové
strdnce Zivy.
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